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Apstrakt: Rast potreba za energijomi energetskim resursima u svijetu slijedi
eksponencijalni trend od druge polovine 20. vijeka._Potrebe za svim oblicima energije,
pa tako i za fosilnim gorivima, bit ¢e u buduénosti jos vise izrazene. Energetski resursi
mogu se podijeliti u dvije velike grupe: primarni neobnovljivi (fosilna i nuklearna
goriva) , primarni obnovljivi — alternativni (voda, Sunce, vjetar, morske struje i talasi,
geotermalni izvori, biomasa i sl) i sekundarni za ¢ije dobijanje se mora upotrebiti neki
od primarnih resursa (elektri¢na struja i vodonik kao gorivo buduénosti). Prirodne
zalihe fosilnih goriva sve su manje i teZe dostupne za eksploataciju. Prema nekim
procjenama, do danas je iscrpljena polovina svjetskih zaliha nafte, a vjeruje se da ¢e
znatno pomanjkanje nafte na svjetskom trzistu uslijediti oko 2020. godine. Za razliku
od neobnovljivihizvora energije, kojih ima u ograni¢enim koli¢inama i koji i
onecis¢uju zZivotnu sredinu, obnovljivi ili alternativni izvori energije mogu se prakticno
neograniceno koristiti i ne zagaduju zivotnu sredinu u tolikoj mjeri kao neobnovljivi
izvori.~Osnovni lokalni izvori energije u BiH su ugalj i hidroenergija. Bosna i
Hercegovina uvozi gas i naftu. Kad su u pitanju alternativni obnovljivi energetski
izvori, tu se u BiH podrazumijevaju uglavnom male hidroelektrane i moguénosti
koristenja'solarne i geotermalne energije, te vjetra i biomase, $to je tema ovog rada.

Kljuéne rijeci: energetika, izvori energije, obnovljivi izvori energije

uvoD

Izvori su energije jedna od komparativnih prednosti Bosne i
Hercegovine u odnosu na ostale zemlje u Regionu. Hidropotencijal BiH je
dobro dokumentovan i predmet je javne debate i strateskih planova razvoja
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BiH i entiteta ve¢ duze vremena. S druge strane, pojedini razvojni pote-
ncijali obnovljivih izvora energije nisu jos uvijek dobili ni medijski ni
politi¢ki prostor kakav zasluzuju.

Bosna i Hercegovina ima veliki potencijal za investicije u
obnovljive izvore energije, no da bi se te investicije isplatile u doglednom
vremenu neophodno je §to prije krenuti u harmonizaciju zakonske regula-
tive sa EU standardima, kreiranju baze podataka o postoje¢em stanju iz ove
oblasti, formiranju zajedni¢ke strategije uz dogovor o modalitetu izmedu
dva entiteta, te generalno kreiranje strateskog pristupa ovom sektoru kako
bi se privukli privatni i javni domadi i strani investitori.

Sve zemlje EU obavezne su da prema Lisabonskom sporazum o
strukturnim reformama investiraju u ovaj sektor, te kontinuirano poveca-
vaju energetsku efikasnost (Pregled mjera EU u suzbijanju' ekonomske
krize, Evropska komisija, 2009), da bi do 2020. godine svaka koristila 20%
energije iz izvora obnovljive energije. U skladu sa strategijom Evropske
unije u oblasti energije i zastite zivotne sredine, entiteti i Bosna i
Hercegovina u cjelini moraju da provedu opseznu  akciju pripreme
strateskih planova za odrzivu energiju koja podrazumjeva maksimalno
iskorisc¢enje obnovljivih izvora energije.

PREGLED TRENUTNE SITUACIJE U BIH U OBLASTI
ENERGIJE | ZIVOTNE SREDINE

EU zakonodavno okruzenje za Kkoris¢enje obnovljivih izvora
energije obuhvata sljede¢e. dokumente: Bijela knjiga o obnovljivim
izvorima; Saopstenje o alternativnim gorivima za koris¢enje u cestovhom
prometu i skupu mijera za poticanje koris¢enja biogoriva; Direktiva
2003/30/EC o promociji upotrebe biogoriva u prometu; Direktiva
2001/77/EC o promociji elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije;
Direktiva 2004/8/EC o promociji kogeneracije.

Prema regulativi EU, BiH treba da do 2020. godine koristi 20%
energije iz obnovljivih izvora energije. Bosna i Hercegovina kroz Ugovor
0 Energetskoj zajednici potpisanim 2005. godine se obavezala da postane
dio energetskog trziSta EU, prije njenog stvarnog pridruzivanja istoj.

Bosna i Hercegovina je takode ratifikovala UNFCCC u septembru
2000. i Kyoto Protokol aprila 2007. godine, iako do danas njegova
implementacija nije inicirana. Entiteti su donijeli Strategije razvoja
energetike, ali Bosna i Hercegovina jo$ nije izradila obuhvatnu energetsku
strategiju na svom nivou, ne postoji ni entitetski razvoj obnovljivih izvora
energije (u daljem tekstu OIE), niti strategije koje bi promovisale obno-
vljive izvore energije. Takode, nema ni jasne zakonske regulative, pa s tim
ni organizovanog pristupa gradnji novih pogona za iskori§¢avanje OIE, niti
jasno definisane politike i ciljeva. Ne postoje centralne baze podataka niti
je uspostavljena metodologija prikupljanja istih.

Sto se ti¢e prostorno planske dokumentacije, Republika Srpska je
2007. godine usvojila Prostorni plan Republike, koji je vrlo oskudan u ovoj
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oblasti i gotovo da i ne tretira OIE, dok je FBiH u procesu izrade Prosto-
rnog plana (nacrt), koji se detaljnije bavi ovim pitanjem. Ta situacija je
jedna od glavnih prepreka u razvoju obnovljivih izvora energije.

Kao osnova za izradu zajednicke energetske strategije na nivou
BiH u martu 2008. godine uradena je sveobuhvatna Studija energetskog
sektora za Bosnu i Hercegovinu koju je izradio konsultantski konzorcij:
Energetski institut Hrvoje Pozar - Hrvatska, Soluziona - Spanjolska,
Ekonomski institut - Banja Luka i Rudarski institut iz Tuzle. Vlade RS i
FBiH donijele su, svaka posebno, Uredbu o proizvodnji i potrosnji energije
iz obnovljivih izvora i kogeneracije, odnosno Uredbu o koriséenju obno-
vljivih izvora energije i kogeneracije. Cilj Uredbi je da se, u.interesu
sigurnosti snabdijevanja, o¢uvanja zivotne sredine i spre¢avanja klimatskih
promjena, promovise upotreba OIE i efikasne kogeneracije, ‘osigura
konstantno i razumno povecanje udjela energije iz obnovljivihvizvora u
ukupnoj potrosnji energije, omoguc¢i ekonomi¢na upotreba prirodnih
resursa i odrzivi razvoj, te doprinese odrzivom razvoju jedinice lokalne
samouprave i socijalne kohezije (zaposlenje, smanjenje migracije i sl.).
Uredbe propisuju: na¢in koris¢enja obnovljivih izvora energije i kogenera-
cijskih postrojenja (OIEiK), grupe postrojenja, minimalni udio elektri¢ne
energije proizvedene iz postrojenja koja koriste OIEiK u ukupnoj potrosnji,
podsticanje proizvodnje elektri¢ne energije iz OIEIK, ispitivanje potenci-
jala OIE, registar projekata i postrojenja za Koris¢enje OIEIK, izgradnja
postrojenja OIEIK, otkup i naknade, priklju¢ak postrojenja OIEIK na
elektroenergetsku mrezu, certifikovanje porijekla elektri¢ne energije proi-
zvedene iz OIEIK, uspostavljanje institucionalne strukture za operacio-
nalizaciju sistema podsticaja proizvodnje iz OIEIK, kao i druga pitanja od
znacaja za koris¢enje OIEIK.

Pozitivno je $to je jedan broj opstina, potpisuju¢i Sporazum grado-
nacelnika evropskih gradova (Covenant of Mayors), preuzeo obavezu
unapredenja energetske efikasnosti za 20% i koris¢enja obnovljivih izvora
energije za 20%, i redukcije emisija gasova staklene baste za 20%, a prema
preporukama strategije EU 20-20-20.

Najveci dio energije u BiH dolazi iz neobnovljivih izvora. To su
ugalj, nafta i prirodni gas. Jasno je da je osim uglja, BiH zavisna o uvozu
ovih energenata. Mali procenat energije dolazi iz obnovljivih izvora.

OSVRT NA STANJE U SVIJETU | EVROPSKOJ UNIJI

Na slici 1. prikazan je udio pojedinih izvora energije u svjetskoj
proizvodnji elektricne energije. 1z dijagrama je vidljivo da se trenutno oko
dvije trecine elektri¢ne energije dobija iz fosilnih goriva (ugljena 40 %,
prirodnog gasa 20 % i nafte 7 %), dok su od ostalih izvora znacajnije
zastupljeni samo nuklearna i hidroenergija (s udjelima od 16 %) i to
uglavnom zbog konvencionalnih velikih hidroelektrana. Svi ostali, tj.
nekonvencionalni izvori energije (isklju¢uju¢i hidroelektrane), usprkos
njihovom znacajnom poticanju i razvoju u posljednje vrijeme, u svjetskoj
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prizvodnji elektri¢ne energije sudjeluju ukupno samo s 2%, od ¢ega daleko
najvise biomasa (62%), potom energija vjetra (22%) i geotermalna energija
(15%). Direktno korisc¢enje energije Sunca, kao plime i oseke u poredenju s
ostalim oblicima obnovljivih izvora gotovo je zanemarljivo u ovom
trenutku, ali ipak treba naglasiti da se ulazu veliki nau¢no-istrazivacki
napori kako bi se ubrzao tehnoloski razvoj fotonaponskih ¢elija s ciljem
smanjenja investicionih troskova i njihove znacajnije upotrebe.

Evropska komisija, kroz Direktive vezane uz obnovljive izvore
energije i smanjenje emisije gasova staklene baste, kao i zemlje ¢lanice
Europske unije (naroc¢ito Njemacka) najveci su pokretaci razvoja drugih
obnovljivih izvora energije. U proizvodnji prirmarne energije najveci udio
jos uvijek ima biomasa i to prvenstveno ogrjevno drvo koje sluzi za
proizvodnju toplotne energije, a slijedi hidroenergija koje se gotovo u
cijelosti koristi za proizvodnju elektri¢ne energije. U proizvodnji elektricne
energije najveci udio je hidroenergije, ¢emu najvise doprinose konvenci-
onalne velike hidroelektrane. S obzirom da trenutni trend tehnoloskog
razvoja, investicionih troskova i proizvodnih cijena elektricne energije u
ukupnoj proizvodnji elektricne energije slijedi ‘energija vjetra (vjetro-
elektrane) i biomasa (posebno elektrane na ¢vrstu biomasu — drvo i drvni
otpad, te biogas sa zivotinjskih farmi).
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Slika 1. Udio pojedinih izvora energije u svjetskoj proizvodnji elektri¢ne
energije lzvor: IEA, 2006.

1ZVORI ENERGIJE U BIH

Osnovni domaci izvori energije u BiH su ugalj i hidroenergija.
Bosna i Hercegovina uvozi gas i naftu. U BiH u strukturi ukupne potrosnje
energije najzastupljeniji je ugalj sa 45,3%, zatim teCna goriva sa 21% i
drvna masa sa 20,5%. Ostale forme energije (hidroenergija, prirodni gas i
uvozna elektri¢na energija) ucestvuju sa 13,1% u ukupnoj potro$nji (SI.2).
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Kad su u pitanju alternativni obnovljivi energetski izvori, pod
kojima se u BiH podrazumijevaju uglavnom male hidroelektrane, solarna
energija, geotermalna, elektrane na vjetar i biomasa, pocinje se utvrdivati
politika njihovog razvoja, vrsta i kapaciteta.
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Slika 2. Zastupljenost pojedinih energenata u energetskim potrebama BiH

Izvor: Grupa tematskih strucnjaka wokviru inicijative ,, Grananti za
Europu, april 2011, “Energija i okolina = Preporuke civilnog drustva za
brzi put prema EU

PROIZVODNJA | POTENCIJALI OBNOVLJIVIH IZVORA
ENERIJE (OIE) U BOSNI | HERCEGOVINI

Tehnologije za primjenu nekih od obnovljivih izvora energije su
odavno poznate u BiH i u odredenoj mjeri je vrSena njihova eksploatacija,
ali bez znacajnijeg = planiranja i ne na bazi najnovijih tehnologija za
njihovu primjenu. Postoji viSe razloga za to, a ovdje ¢emo pomenuti samo
neke:»tehnologije za ekonomi¢nu primjenu OIE su relativno nove i za
zemlje EU i dozivljavaju punu ekspanziju posljednjih 15 godina; cijena
gradnje energetskih sistema za primjenu OIE je znatno viSa od cijena
gradnje“energetskih sistema s fosilnim gorivima; ne postoje entitetske
razvojne, niti energetske strategije, koje bi promovisala primjenu OIE;
nedovoljna je istrazenost potencijala OIE u BiH osim djelimi¢no
hidropotencijala, odnosno istrazen je tehnic¢ki potencijal vodnih shaga za
gradnju HE u BiH, ali ne i ekonomski i potencijal gradnje HE i ekoloske
posljedice; ne postoje kvalitetni statistiCki podaci (prije svega klimatski),
neophodni za primjenu OIE; postoje razliCite barijere za ozbiljnije
investicije u energetske sisteme na bazi OIE. Svi nabrojani razlozi su
doveli do toga da u BiH danas postoji veoma mali broj energetskih sistema
na bazi obnovljivih izvora energije (osim velikih HE, koje se takode
smatraju obnovljivim izvorima energije). U nastavku je dat pregled stanja
po svakom od OIE u BiH izuzev velikih HE, predstavljene su graficki.
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Mini hidroelektrane

Novi odnosi na trzistu elektricne energije, kao i promijenjeni
odnos javnosti prema sredini u kojoj zivi, ukazuju na nuznost promjene
nacina posmatranja obnovljivih izvora energije, pa time i malih hidro-
elektrana. Malim hidroelektranama u BiH se smatraju objekti instalirane
snage do SMW. To nije u skladu sa praksom zemalja EU, pa ¢e se
zakonska regulativa, koja reguliSe to pitanje, uskladiti na nacin da ¢e se
kao MHE tretirati i HE instalirane snage do 10MW. Pri tome su neke
zemlje izvrsile podjelu malih hidroelektrana na mikro, mini i male
hidroelektrane. Kako se podjela od zemlje do zemlje razlikuje, a nazivi su
isti, ¢esto se, kad govorimo o mikro, mini i malim hidroelektranama ne zna
ta¢no o kojim snagama se radi, jer na primjer mala hidroelektrana snage
150 kW je u SAD-u mikro, a u vecini europskih zemalja mini hidroele-
ktrana. Prema tome kako su postavljene u odnosu na rije¢ni tok, mogu biti
proto¢ne i derivacijske.

Prednost hidroenergetskih postrojenja je u tome sto svojim radom
ne uzrokuju emisije u atmosferu zagadujuc¢ih materija, kao sto to ¢ine, npr.
termoenergetska postrojenja. Procjenjuje se da MHE“snage 5 — 10MW
godisnje svojim radom zamjenjuje 1400 t ekv. nafte fosilnog goriva i
umanjuje emisiju od 16 000 tona COj; i 1100 tona SO, u poredenju s
postrojenjem na fosilna goriva jednake godisnje proizvodnje.

U BiH je izgradeno preko 20 malih HE (uglavnom u FBiH). U
Republici Srpskoj do danas su izgradene 4 male hidroelektrane. Vlada RS
je dodijelila koncesije za izgradnju 107 hidroelektrana (ukupno 47 konce-
sionara), sa ukupnom instalisanom snagom 281,67 MW, te ocekivanom
godisnjom proizvodnjom od oko 1 400 GWh. Od toga je 90% MHE.
Prema zakonu o.koncesijama u FBiH, kantoni su nadlezni za davanje
koncesija za gradnju elektrana do 5 MW. Stoga, koncesije za male HE do 5
MW se dobijaju od nadleznih kantonalnih vlasti, a iznad 5 MW od
federalnih vlasti, dok u RS nadleznost pripada entitetskoj vlasti. I pored
znacajnog potencijala za gradnju hidroenergetskin objekata, stepen
kori§€enja hidropotencijala u BiH je jos uvijek vrlo nizak.

Tabela 1. Osnovni podaci o izgradenim MHE u RS

Pustena u Srednja
Rijeka pogon/ Instalisana | Proizvodnja/
Naziv /lokacija godina Tip | snaga/ MW GWh
Vlasenica Jadar 1950 DP 2x0,45 6,9
Bogati¢ Zeljeznica 1947 DP 2x4 33
Mesiéi Rogatica 1950 DP 2x1,54 16
Tiséa Tisca 1990 DP 2x1,06 10
Strpci* Rudo 1998 P 1x0,06 0,25
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Tabela 2. Osnovni podaci o izgradenim MHE u FBiH

Pustena u Srednja
Naziv pogon/- | Instalisana | Proizvodnja
MHE Rijeka/lokacija godina snaga/MW /GWh
Una /Kost Una/Biha¢ 1954 4x2,35 45
Krusnica/
Kru$nica Bos. Krupa 1905 2x0,23 0,93
Kanal Una Una 1x0,14 1,64
Modrac Spreca/Lukavac 1998 1x1,89 7,54
Osanica/Usti-
Osanica kolina Gorazde 2007 2x2,65 2,12
Vodovod s./
Hrid Sarajevo 1918 2x2,020
SnjeZnica Snjeznica 2002 1x0,42 1,26
Bogatiéi Zeljeznica/Trnovo 1947 2x3,5 8,06
Buton Fojnica 2005 1,109 3,058
Majdan Fojnica 2005 2,802 6,675
Mujakoviéi Fojnica 2005 0,805 5,744
Jezernica Fojnica 2005 1,376 3,807
Pogledala Fojnica 2007 0,690 2,404
Jeliéi Gornji Vakuf 2005 1,350 4,345
Sastavci Gornji Vakuf 2005 0,800 1,910
Duboki
potok Gornji Vakuf 2005 0,850 2,360
Bila voda Jajce 2006 0,055 0,264
Moséani Travnik 2006 0,708 2,487
Prusac 1 Donji Vakuf 2006 0,647 3,156
Taorlakovac Donji Vakuf 2008 0,470 1,664
Mujada Donji Vakuf 2009 1,281 5,518
Priljanica Bugojno 2008 0,200 0,893
Osanica 4 Gorazde 2008 0,630 0,487
TreSanica Konjic 2008 1,200 3,265
Cemernica Pale-Praca 2009 0,500 1,197
Vitez 1 Vitez 2006 1,200 4,470
Buk Siroki Brijeg 1991 0,140 0,765
Divié¢ Kotor Varo$ 2008 2,280 4,080

lzvor: Izvjestaj Drzavne regulatorne komisije za energetiku o energ. sektoru
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Na slici 3. dat je grafic¢ki prikaz hidropotencijala u BiH, sa posto-
je¢im i planiranim HE i MHE, c¢ije lokacije su poznate i utvrdene.
Najznacajniji dio hidroenergetskog potencijala nalazi se u slivovima Drine,
Vrbasa i Trebisnjice, Une, Sane, Bosne i Neretve. Sva ova slivna podrucja
istrazivana su u cilju iskoris¢avanja vodnog potencijala za proizvodnju
elektri¢ne energije.

Na osnovu projektne dokumentacije kojom raspolaze ERS, tehni-
¢ki iskoristiv hidrenergetski potencijal u Republici Srpskoj iznosi 3 152,29
MW instalisane shage i 9 239,48 GWh/god. prosje¢ne godi$nje proizvo-
dnje elektricne energije, od ¢ega je iskoris¢eno 2 985,8 GWh/god.
energetski potencijal snage ispod 0,5 MW za sada nije istraZzen na podrucju
Republike Srpske.

HIDROPOTENCIJAL BOSNE | HERCEGOVINE
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Slika 3.<Izvor: PPRS do 2015. godine; PPFBiH-Nacrt; Bosna i Hercegovina;
DERK lzvestaj o energetskom sektoru BiH za 2009.

Solarna energija

Prema istrazivanjima, potencijali solarne energije u BiH su 70,5
miliona GWh godisnje. BiH se nalazi u juznoj zoni i ima odli¢ne uslove za
iskoristavanje solarne energije, mada moguc¢nost ekonomskog koris¢enja
ovog potencijala u Bosni i Hercegovini do danas nije dovoljno sagledana.

Vrlo vazni klimatski elementi za pretvaranje sunc¢evog zracenja u
toplotu su ukupno zra¢ena sunceva energija na vodoravnu plohu i
temperatura vazduha. Energija sunceva zracenja se rasprostire po povrsini
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Zemlje zavisno o geografskoj sirini, godisnjem dobu i duzini dana. Na
podrucju Hercegovine su gradijenti zracenja najgusc¢i i to zbog blizine
mora, ali i uticaja planinskog grebena Lic¢ka Pljesivica-Dinara-Kamesnica
na samoj granici s Republikom Hrvatskom. Mjesec s najve¢om koli¢inom
primljenog zracenja je juli kada se vrijednosti krecu od 6,1 kWh/m?
(Breko) do 7,5 kWh/m? (Ljubuski). Najmanje dnevne mogu se ocekivati u
decembru i to od 0,98 kWh/m? (Prijedor) do 1,46 kWh/m? (Trebinje).

Sunceva energija ne proizvodi gasove staklene baste koji uzrokuju
globalno zagrijavanje i radioaktivni otpad.

BiH ima u prosjeku godisnje 1.840,9 suncanih sati, dok taj broj na
jugu zemlje dostize vrijednost i do 2.352,5 h/g. Teoretski<potencijal
sunceve energije u BiH iznosi 67,2 PWh, uz pretpostavku da svakog dana
u godini na svaki kvadratni metar horizontalne povrSine u.prosjeku
“padne” energija zracenja od 3,6 kWh. Ova vrijednost viSestruko prema-
Suje ukupnu energetsku potro$nju u BiH. Prema sadasnjem stanju u BiH,
od ukupno raspolozive energije suncevog zradenja preuzima se samo
skromnih 3,3 GWh (12 TJ) godisnje i to uglavnom za zagrijavanje sanita-
rne vode. Na slici 4. je data prosje¢na godi$nja suma zra¢enja na horizo-
ntalnu povrSinu (kWh/m?), a na slici 5, izoterme prosje¢nog godi$njeg
globalnog zracenja (Wh/m?d).

Sl.4. Prosjecna godisnja suma zracenja
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Sl. 5. Isoterme prosjecnog godisnjeg globalnog
zracenja (Wh/m?d) na horizontalnoj povrsinu (kWh/m?)

Tokom 70-ih i 80-ih godina Bosna i Hercegovina je imala relati-
vno razvijenu upotrebu solarno-termalne energije. U okolnostima rata zbog
nedostatka tehni¢ke podrSke, mnoge instalacije su prestale sa radom ili ne
rade tehnicki ispravno.

Potencijalni korisnici solarnih instalacija su zgrade za stanovanje,
javne ustanove (bolnice, Skole, drzavni centri, domovi za djecu itd.), i
objekti servisnoga sektora (hoteli, hosteli).

Prvi fotonaponski sistem snage 3,9 kW ostavljen je u Centru za
posebne potrebe djece Los Rosales u Mostaru, a drugi na odjelu gerijatrije
u Trebinju.

Na mjestima gdje elektromreza nije prisutna fotonaponski solarni
kolektori su instalirani radi snabdijevanja strujom uredaja za mjerenje.
Instalisana brojila prometa Cine integralni sistem zajedno sa fotonaponskim
solarnim kolektorom, kao i hidroloske stanice.

Ne postoji nijedan umrezeni fotonaponski sistem na podrucju BiH,
a Prostornim planom FBiH rezervisana je povrsina za SE Hodovo — Stolac.

Energija vjetra

U BiH trenutno nema izgradenih vjetroelektrana (VE) koje su
prikljucene na visokonaponsku mrezu, postoji samo izvjestan broj malih
VE za domacinstva, ali se one ne mogu uzeti u obzir, jer nema pouzdanih
podataka njihovom kapacitetu, niti pouzdanog izvora za njihovu procjenu.
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BiH nema izraden atlas vjetra, koji je osnova za detaljna istrazivanja i
proracune. Dakle, u BiH se ne rade sistematska mjerenja potencijala vjetra
tako da su raspolozivi podaci uglavnom zasnovani na posrednim izra¢una-
vanjima i inostranim modelima za koje se smatra da su dovoljno ta¢ni i za
nase uslove (Slika 6). Da bi se potencijal vjetra optimalno iskoristio,
potrebno je raspolagati sto ta¢nijim pokazateljima potencijala vjetra (tzv.
,.detaljnim atlasom vjetrova“), za ¢ije formiranje su potrebna kontinuiranja
mjerenja u skladu sa standardima i propisima u trajanju od vise godina.
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SI. 6. Srednja godishja brzina vjetra na visini 50 m iznad tla za period 1997-
2006. Rezultat primjene globalnog modela vremena. Rezolucija modela je 2,5
stepeni

Izvor:-Studija energetskog sektora u BiH, 2008, Energetski Institute Hrvoje
Pozar, Hrvatska

U periodu od 2004. godine do danas, na podrucju Hercegovine
izvrsena su mjerenja na vise potencijalnih lokacija. Ispitivanje vijetro-
potencijala na vecem broju lokacija za gradnju vjetroelektrana inicirano je
od strane EP HZHB, i izmjerene su brzine vjetra koje variraju u rasponu od
7 do 9 m/s. Procjena potencijalnih lokacija za vjetroelektrane u BiH
rezultirala je popisom lokacija na podruéju juznog dijela BiH u pojasu od
oko 50 km uz granicu s Hrvatskom, koje po svim posmatranim karakte-
ristikama predstavljaju najve¢i vjetropotencijal na podru¢ju BiH. Na
podru¢ju RS uradena je studija o mogucnosti izgradnje vjetroparka na
podrucju opstina Berkovici, Nevesinje i Isto¢ni Mostar. Stoga se podrucje
juga BiH moze smatrati najperspektivnijim za razvoj vjetroelektrana.
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Lokacije sa zapocetim istrazivanjima vjetropotencijala u FBiH
(Livno, Kupres, Tomislavgrad, Posusje, Mostar, Siroki Brijeg, Neum,
Ravno): VE Podvelezje-M. Glava Poljice, VE Sv. Gora, Mali Grad, VE
Velika Vlajna, VE Mesihovina, VE Livno (Borova Glava), VE
Plo¢no/Rujiste, VE Debelo Brdo, VE Mokronoge, VE Srdani, VE
Pokle¢ani, VE Planinica, VE Kamena, VE Bahtijarevica/Ratkamen, VE
Crkvine, VE Velja Meda, VE Ivan Sedlo.

Lokacije u RS (Nevesinje, Berkovi¢i, Isto¢ni Mostar): VE
Velenjak Grebak, VE Golo Brdo, VE Luka Krusevljani, VE Morine, VE
Kamena, VE Nekudina, VE Trusina, VE Hrgud.

Ukupan potencijal posmatranih lokacija s gledista raspolozivosti
prostora procijenjen je na oko 900 MW. Treba napomenuti‘da za dio
lokacija procjena ukljucuje razmatranje uslova i mogu¢nosti prikljucenja
potencijalnih vjetroelektrana na elektroenergetsku infrastrukturu, to-na tim
lokacijama moze dovesti do znacajnijeg smanjenja ukupnog prihvatnog
kapaciteta. Ukupan tehni¢ki potencijal za koris¢enje-energije vjetra Bosne i
Hercegovine znatno je veci i procjenjuje se na cca 2000 MW, pri éemu
treba voditi ra¢una da je spomenuti iznos proizasao iz sagledavanja raspo-
lozivosti prikladnih prostora za vjetroelektrane na  prostoru BiH ne
uzimajuc¢i u obzir eventualna ogranicéenja (priklju¢ak na mrezu, zastita
zivotne sredine i dr.).

U kojoj mjeri ¢e program vjetroelektrana biti intenzivan u BiH, u
najvec¢oj mjeri zavisice o stavu i potezima entitetskih uprava.

Geotermalna energija

Geotermatna energija je najveéim dijelom energija postupnog
prirodnog raspadanja radioaktivnih elmenata (u prvom redu urana, torija i
kalija) koji se nalaze u zemlji. Kada se, dakle, govori o iskoris¢avanju
geotermalne energije, ne misli se na energiju koja dopire na povrsinu
provodenjem toplote, nego na energiju koja je nagomilana u unutrasnjosti
Zemljine kore, bilo u obliku vru¢e vode i pare ili u suvim stijenama.

U zavisnosti od temperature i sastava termalnih voda moguce je
ostvariti-direktno ili indirektno koris¢enje geotermalne energije za potrebe
grijanja. Direktno koris¢enje je znatno jednostavnije i jeftinije, ali je zbog
agresivnog hemijskog sastava geotermalne vode najcesée neizvodivo.
Indirektno grijanje ostvaruje se preko izmjenjivaca toplote specijalne
konstrukcije, koja omoguc¢ava redovna ciscenja od natalozenih materija
sadrzanih u geotermalnoj vodi. 1z ekonomskih je razloga transport
geotermalne vode ograni¢en na radijus od 5 km od busotine. Racuna se da
je samo mali dio od ukupno iskoristive geotermalne energije upotrebljen za
proizvodnju elektricne energije. Prema dosadasnjim istrazivanjima,
ustanovljeno je da oko 25% teritorije BiH se smatra potencijalnim
geotermalnim resursom trojakog oblika - hidrotermalni sistemi, geodepre-
sione zone i tople suve stijene. Ova podrucja pokrivaju uglavnom centralni
i sjeverni dio BiH, tj. tektonske linije Zvornik-Doboj-Novi Grad-Ilidza-
Kiseljak-Busova¢a. Od pomenuta tri oblika resursa najvecu paznju privlace
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hidrotermalni sistemi, jer je njihova eksploatacija najrazvijenija i najje-
ftinija u odnosu na ostala dva oblika.

Sto se tice geotermalne energije, njena upotreba trenutno je prili-
¢no limitirana. Prema istrazivanjima nalazi se 26 lokacija u FBiH i 16 u RS
koje mogu biti iskoris¢ene u svrhe geotermalne energije.

Dubokim strukturnim busenjem pri istrazivanju nafte i gasa u
Posavini, Semberiji, Tuzlanskom i Srednjebosanskom bazenu, kod
Glamoca i Varesa dobijeni su znacajni podaci o strukturi zemljine kore,
temperaturama i osnovne indikacije o hidrogeoloskim svojstvima nabuse-
nih stijena. Na podruc¢ju Posavine, u Dvorovima i Domaljevcu, nabusena
su i lezista geotermalne vode.

Postojanje hidrogeotermalnih sistema evidentirano je‘na temelju
povrsinskih pojava geotermalne vode, te grupisano u devet podrucja:
Bihac¢ko-kladuska zona; Arteski bazeni sjeverne Bosne; Masiv=Unsko-
sanskog paleozoika; Masiv ofiolitske zone; Flisni trog Banja Luka —
Sarajevo; Masiv srednjebosanskih skriljavih planina; Sarajevsko zenicki
bazen; Paleozojski masiv jugoisto¢ne Bosne; Paleozojski i neogeni masiv
isto¢ne Bosne. Najveci potencijal koris¢enja geotermalne ‘energije u BiH je
u agrokulturi, akvakulturi, stambenom grijanju, turizmu, tretiranju minera-
Ine vode i grijanju naselja. U tom smislu treba podsticati koris¢enja geote-
rmalne energije u sisteme daljinskog-grijanja. U slucajevima u kojima su
busotine udaljene od naselja razmotric¢e se i‘podsticati koris¢enje geoterma-
Ine toplote za grijanje staklenika i plastenika.

Energija biomase

Energija biomase dolazi iz sunceve energije pohranjene fotosi-
ntezom. Biomasa je obnovljiv izvor energije, a ¢ine je brojni proizvodi
biljnog i zivotinjskog svijeta. Moze se direktno pretvarati u energiju
sagorijevanjem, te tako proizvesti vodena para za grijanje u industriji i
domacinstvima idobivati elektri¢na energija u malim termoelektranama.
Energija iz biomase dolazi u ¢vrstom, teku¢em (npr. biodizel, bioetanol,
biometanol) i gasovitom stanju (npr. biogas, gas iz rasplinjavanja biomase i
deponijski gas).

Osnovne su karakteristike pri primjeni Sumske ili drvne biomase
kao energenta jednake kao kod svakog goriva: hemijski sastav; ogrjevna
vrijednost (ogrjevnost); temperatura samozapaljenja; temperatura sagorije-
vanja; fizicke osobine koje uti¢u na kalori¢nost (npr. gustina, vlaznost i dr).

Gotovo 50% tla BiH pokriveno je Sumama, a livade i pasnjaci
zauzimaju oko 20%. Oko 14% zemlje je obradivo, od ¢ega 5% Cine stalni
usjevi, §to rezultira razvijenom poljoprivredom i Sumarskom industrijom.
Iz svega navedenog moze se zakljuciti da biomasa ima veliki potencijal
kao izvor obnovljive energije. S obzirom na ovakvu sliku, BiH ima
izuzetno pogodne uslove za kori$¢enje biomase.

Najvazniji izvor biomase za proizvodnju energije je drvena masa
od Suma (ogrjevno drvo, drvni ostatak i otpad drvne industrije). Medutim,
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poljoprivredni ostatak ima znacajan energetski potencijal na podrucju
Republike Srpske, te na srediSnjem i juznom dijelu Federacije BiH.

Raspolozivi podaci pokazuju da su postrojenja za industriju
obrade drveta prili¢no ravnomjerno rasporedena. Glavna sredista nalaze se
u regijama Sarajevo, Tuzla, Travnik, Gradacac i Vitez u Federaciji Bosne i
Hercegovine, te u regijama Banja Luka, Sipovo, Laktai i Prijedor u
Republici Srpskoj, gdje je broj uspjesnih preduzeca najvedi, te su Cesto
vazni regionalni poslodavci u ruralnim podrucjima.

Sumarska i drvna industrija u Bosni i Hercegovini su u nadleznosti
entitetskih vlada Federacije Bosne i Hercegovine i Republike Srpske, koje
imaju posebnu regulativu i upravu.

Biomasa (drva za lozenje) u 2003. godini u BiH je potrosena u
mjeri od 1 464 400 tona. Takvo koriS¢enje biomasa, kroz eksploataciju i
koriS¢enje Suma, ne mozemo smatrati kao koris¢enje obnovljive energije
zbog same neodrZivosti te situacije. Nedostatak adekvatnog i efikasnog
Sumarskog planiranja i upravljanja, u saradnji sa neefikasnim koris¢enjem
drva za loZenje, dovodi do deforestacije, zagadenosti, te zdravstvenih
problema populacije.

Potrosnja biomase (kao Sto je lozivo drvouili“drvo preradeno u
drveni ugalj) prevladava u domacinstvima i podru¢jima izvan gradova
BiH. Potrosnja u drugim sektorima, kao Sto je poljoprivreda, trgovina,
industrija i rudarstvo je vrlo mala. Otpaci iz drvne industrije su iskori§¢eni
manje od 50% , kao primjer moze se navesti tvornica namjestaja i drvenih
kuéa "Krivaja" u Zavidovi¢ima, gdje se drvo koristi kao sirovina za
proizvodnju elektri¢ne energije u parnoj elektrani. Kogeneracijsko
postrojenje u navedenoj tvornici ima instalisanu toplotnu snagu od 15 MW
te elektri¢nu snagu od 4,5 MW, a elektri¢na energija proizvodi se ve¢inom
za vlastite potrebe. Resursi poljoprivredne biomase uglavnom dolaze od
poljoprivrednih ostataka koji ukljuéuju: kukuruz, pSenicu, povrée, sjeme
uljarica (suncokret, soja i repa), te ostatke iz vo¢njaka i vinograda.

Poljoprivredna proizvodnja Bosne i Hercegovine je iz godine u
godinu manje ili viSe stabilna. Procjenjuje se da ima oko 211 257 tona
granja vocki kao biomase od voénjaka i vinograda. Na osnovu standardnih
omjera proizvodnje iz otpada, ostaci od proizvodnje Zitarica iznosili su oko
634 000 tona u 2003. godini i to najvise u Republici Srpskoj.

Kori$¢enje biomase kao izvora energije nudi velike prednosti u
poredenju s tradicionalnim izvorima energije, pri ¢emu su najznacajnije
prednosti sljedece: relativno niski troS$kovi; manja zavisnost o kratko-
roénim klimatskim promjenama; razvoj prvenstveno ruralnih podrucja;
stvaranje alternativnih izvora prihoda za poljoprivrednike.

ZAKLJUCAK

BiH ima velike potencijale za kori$¢enje OIE, medutim, neposto-
janje potpune zakonske osnove neophodne za promovisanje koriS¢enja
obnovljivih izvora, nepotpuno informisanje javnosti, koja nije na adekva-
tan nacin upoznata sa mogucénostima koriS¢enja obnovljivih izvora i dr.,
stavljaju pred Bosnu i Hercegovinu i entitete veliki posao u ovoj oblasti.
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Prije svega, uskladivanje Zakona sa evropskim direktivama i standardima,
te donoSenje akcionih planova. Neophodno je uspostaviti, pored jedi-
nstvene strategije na nivou BiH i institucija za za OIE, centralnu bazu
podataka, odnosno razvoj GIS metoda prilikom odredivanja potencijala i
lokacija za proizvodnju energije iz obnovljivih izvora. Podaci se moraju
prezentirati graficki i tabelarno, obuhvataju¢i prostornu lokaciju izvora i
energetskih objekata koji su izgradeni i koji su potencijalno u izgradniji,
tehni¢ke karakteristike, kapacitete, stanje realizacije prostorno-planske i
tehnicke dokumentacije, faze izgradnje, investicionu vrijednost radova,
vrijeme potrebno za realizaciju po fazama itd. 1z ovako strukturiranih osno-
vnih podataka treba da se dode do izvedenih parametara relevantnih za
analizu troskova pojedinih pravaca razvoja, kao S§to su-"troskovi
infrastrukture i sl. Analize treba pokazu i to, koja poboljsanja treba'da se
izvedu na npr. ve¢ izgradenim objektima, kada ¢e svako od njih biti
izvedeno i koliko ¢e koStati. Dokumentaciona osnova bi predstavljala
trajnu bazu podataka, ¢ijom se dopunom i azuriranjem omogucava
pracenje realizacije procesa u prostoru ne samo ufiziekom smislu, vec¢ i
odgovarajuc¢ih finansijskih efekata i ekoloskih posljedica.

RENEWABLE ENERGY, ENERGY EFFICIENCY AND
ENVIRONMENTAL PROTECTIONS IN BOSNIA AND
HERZEGOVINA

Vesna Simi¢, SiniSa Cviji¢, and Slobodanka Pavlovi¢ M.A.

Abstract: The growth of energy resources needs in the world have been
exponential in the second half of twentieth century. Necessity for all kinds of energy,
especially for fossil fuels, are going. to be further more accentuated in the future.
Energy resources can be devided in two large groups: primary non-renewable (fossil
fuel, nuclear energy) , primary renewable-alternative (water, sun, wind, ocean currents
and waves, geothermal energy, biomass ect.) and secondary sources for whose use must
be getting some of ‘the natural resources (electricity and hydrogen as the fuel of the
future). Reserves of fossil fuels are less and more difficult to expoitation. According to
the some estimates, almost a half of world oil reserves has been exhausted up to now
and it is expected that:sagnificant lack of oil in the world market will follow by around
2020. Unlike the non-renewable energy resaurces, which exsist in the limited quantities
and which pollute the environment, renewable or alternative energy sources can be
virtually used unlimited and do not pollute the environment as much as non-renewable
sources: The main local sources of energy in BiH are coal and hydropower.Bosnia and
Herzegovina imports gas and oil. When are the alternative renewable energy resources
concerned, there are in BiH include mainly small hydro power plants, and possibilities
of using solar and geothermal, wind power and biomass, which is the subject / topic of
this paper.

Key words: energetics, energy sources, renewable energy sources
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RESUME
It is necessary to establish, in addition to a unified strategy at the state

level and the institutions of the OIE, the central database and GIS development
methods in determining the location and potential for energy production from
renewable sources. This data basis would represent a permanent database, whose
amendment and updating allows monitoring of processes in space, not only in the
physical sense, but also the corresponding financial effects and ecological
consequences.
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