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SAZETAK

Razvoj obnovljivih izvora energije na moru ovisi
o0 nizu ¢imbenika. Nakon analize glavnih sekto-
ra na koje bi utjecao razvoj obnovljivih izvora
energije na moru ova studija je identificirala
viSe od 29.000 km? raspoloZivog podrucja za
obnovljive izvore energije na moru. To ukljucu-
je podrucja za vjetroelektrane (vjetroelektrane
na moru i plutajuce vjetroelektrane) i za pluta-
juce fotonaponske elektrane.

U zoni niskog utjecaja u sjevernom Jadranu,
identificirano morsko podrucje moglo bi primiti
potencijalno 25 GW kapaciteta vjetroelektrana
na moru. Ovo identificirano morsko podrucje
je najpozeljnija opcija jer ima najmanji utjecaj
na okoli$ te najmaniji vizualni utjecaj. Nadalje,
ako bi se to prosirilo na zone srednjeg utjecaja,
potencijalni kapacitet vjetroelektrana na moru
povecava se za dodatnih 32 GW.

SrediSnjiijuznidioJadranaimaju vise od 26.000
km? raspoloZivog podrucja za obnovljive izvore
energije na moru. Zbog vece dubine mora ovo
je podrucje pozeljno za plutajuce vjetroelektra-
ne i plutajuce fotonaponske elektrane.

Kako bi se pokrenuo razvoj obnovljivih izvora
energije na moru, postoji niz to¢aka koje Vlada
Republike Hrvatske mora inicirati.

Najvazniji korak je izrada DrZavnog prostor-
nog plana morskog podrucja, Sto je prvi korak
u uspostavljanju podrucja za obnovljive izvore
energije na moru. Vazno je planirati visena-
mjenski razvoj obnovljivih izvora energije na
moru (npr. kolokacija s proizvodnjom vodika,
koriStenje postojece infrastrukture za naftu i
plin, proizvodnja hrane iz aktivnosti marikul-
ture itd.). Medutim, Vlada Republike Hrvatske
trebala bi osigurati velik broj raspoloZivih po-
drucja za razvoj obnovljivih izvora energije na
moru kako bi nositelji projekata mogli identifi-
cirati najisplativije lokacije.

VI

Republika Hrvatska ima priliku ukljuciti obnov-
ljive izvore energije na moru u sljedecu reviziju
integriranog Nacionalnog energetskog i klimat-
skog plana koja se planira zapoceti ove godine.
Nadalje, to bi se moglo iskoristiti i kao prilika da
se Agencija za ugljikovodike identificira kao je-
dinstvena tocka kontakta za nositelje projekta
obnovljivih izvore energije na moru jer agencija
ima veliko iskustvo u upravljanju natjecajima za
koncesije za naftu i plin te geotermalni sektor,
ako se osiguraju potrebne izmjene zakonodav-
nog i podzakonskog okvira.

Kako bismo vidjeli prve obnovljive izvore ener-
gije na moru pustene u rad pocetkom idu-
Ceg desetljeca, vazno je da se Sto prije utvrde
drzavna tijela koja bi pocela kontinuirana mje-
renja i pracenja skupova podataka na moru,
kao Sto su brzina i ucestalost vjetra na vecim
nadmorskim visinama, hidrografska istraziva-
nja i istrazivanja okolisa.

Razvoj obnovljivih izvora energije na moru ta-
koder ovisi o razvoju elektroenergetske mreze
na kopnu i moru. Desetogodisnji planovi mre-
Znog razvoja operatora sustava takoder treba-
ju planirati integraciju velikih obnovljivih izvora
energije na moru. To Ce zahtijevati ulaganja u
elektroenergetsku mrezu na kopnu koja je vec
pod pritiskom brzog razvoja obnovljivih izvora
energije na kopnu.

Sektor obnovljive energije u moru relativno je
nov i zahtijeva specificne vjestine i stru¢nost.
Trebat ¢e vremena da se steknu potrebne
vjeStine i stru¢nost. Stoga bi Vlada Republike
Hrvatske trebala razviti sektorski sporazum
obnovljivih izvora energije na moru i istraziti
ukljucivanje necjenovnih kriterija u natjecaje
kojima bi se nagradivale intencije nositelja pro-
jekata da ulazu u programe obuke i obrazova-
nja kao i u lokalni lanac opskrbe.

Tijekom gradnje obnovljivih izvora energije na
moru aktivnosti drugih sektora (npr. ribarstvo)



obi¢no su ogranicene. Stoga bi nositelji proje-
kata trebali suradivati s ribarima jos u fazi oda-
bira lokacije i istraziti mogucnosti njihova zapo-
Sljavanja ili suradnje s njima tijekom projekta.

Nakon Sto je projekt realiziran on moze funkci-
onirati u sinergiji s ribarstvom, zastitom biora-
znolikosti, vojnim i civilnim zrakoplovstvom itd.
Imenovana drzavna tijela trebala bi biti odgo-
vorna za objavljivanje podataka na moru (npr.
lokacija podmorskih kabela) koji se mogu kori-
stiti u drugim sektorima kako bi svoje aktivno-
sti obavljali na siguran nacin. Nadalje, kako bi
postojala jedinstvena pravila za sva morska po-
druc¢ja namijenjena za obnovljive izvore ener-
gije na moru, Vlada Republike Hrvatske treba
definirati opc¢a pravila pristupa. Opca pravila
pristupa trebala bi precizno definirati koje su
aktivnosti dopustene unutar tog morskog pod-
rucja i u njegovoj blizini.

Takoder je vazno osigurati visoku razinu uklju-
Cenosti zajednice u razvoj obnovljivih izvora
energije na moru. Imenovana drzavna tije-
la trebaju razviti komunikacijsku strategiju
za obnovljive izvore energije na moru koja ce
identificirati klju¢ne dionike i kako s njima ko-
municirati. Imenovana drzavna tijela trebala bi
pronaci najprikladniji poslovni model za uklju-
Civanje lokalnih zajednica, provoditi kampanje
za podizanje svijesti i organizirati okrugle stolo-
ve s dionicima.

VII
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Kratica Puni naziv

CEEAG Smjernice o drzavnim potporama za klimu, zastitu okoliSa i energiju
CEF Instrument za povezivanje Europe

CfD dvosmjerni ugovor o razlici

DEA Danska energetska agencija

EK Europska komisija

EPC projektiranje, isporuka i izgradnja

EU Europska unija

FN fotonapon

HVAC visokonaponska izmjenic¢na struja

HVDC visokonaponska istosmjerna struja

LCOE nivelizirani trosak elektricne energije

NVO nevladine organizacije

O&M rad i odrzavanje

OIE obnovljivi izvori energije

PPI potencijalna podrucdja interesa

PPMP prostorno planiranje morskog podrucja

TSO operator prijenosnog sustava

ZPDML Zakon o pomorskom dobru i morskim lukama
ZPU Zakon o prostornom uredenju

VIII Action Plan for the uptake of Offshore Renewable Energy Sources in Croatia



i. UVOD



uUvoD

lako raste udio kopnenih obnovljivih izvora
energije, uglavnom vjetroelektrana i fotona-
ponskih elektrana (u daljnjem tekstu: FN), udio
obnovljivih izvora energije (u daljnjem tekstu:
OIE) u Europskoj uniji (u daljnjem tekstu: EU) u
2021. godini dosegnuo je samo 21,8 posto.

Kako bi se ostvario ambiciozni cilj EU za obnov-
ljive izvore energije od 42,5 do 45% za 2030. i
klimatska neutralnost do 2050., obnovljivi izvo-
ri energije na moru takoder ¢e morati pridoni-
jeti proizvodnjom obnovljive energije.

OIE na moru ve¢ pridonosi dekarbonizaciji
energetskog sektora u drugim dijelovima Eu-
rope. Od svih tehnologija OIE na moru, vjetro-
elektrane na moru su najzrelija tehnologija s
instaliranih 30 GW u Europi. Ujedinjeno Kra-
ljevstvo ima 14 GW vjetroelektrana na moru,
slijedi Njemacka s 8 GW i Nizozemska s 3 GW
(WindEurope, 2023.).

Medutim, u Sredozemnom moru znatno je
manja upotreba OIE na moru zbog visih tros-
kova od obnovljivih izvora energije na kopnu.
U Sredozemnom moru instalirano je manje od
35 MW OIE na moru, pri ¢emu ltalija ima 30
MW vjetroelektrana na moru i 3,4 MW energije
plime i oseke. Medutim, broj projekata vjetro-
elektrana na moru i plutajucih vjetroelektrana
u Italiji, Grekoj, Francuskoj i Spanjolskoj brzo
raste.

Osim u dekarbonizaciji postojece potraznje za
elektricnom energijom, OIE na moru mogao
bi pomodi u pokrivanju povecane potraznje za
elektricnom energijom zbog izravne elektrifi-
kacije gospodarstva (elektrifikacija prometa,
zgradarstva i industrije). Projekti OIE na moru
velikih razmjera u sjevernoj i sjeverozapadnoj
Europi takoder su planirani za namjensku pro-
izvodnju vodika koji ¢e biti potreban za dekar-
bonizaciju sektora koje je teSko smanijiti, kao

Sto su visokotemperaturni industrijski procesi,
zrakoplovstvo i pomorstvo.

U posljednjih nekoliko godina u Europi raste
potreba za OIE na moru. Europa se suocila s vi-
sokim cijenama plina i struje zbog rata u Ukraji-
ni. Medutim, projekti OIE na moru imaju znatno
dulje vrijeme gradnje u usporedbi s kopnenim
projektima OIE zbog svoje veliCine i sloZzenosti.
Kako bi se iskoristio potencijal OIE na moru u
Hrvatskoj poCetkom 2030-ih, vazno je Sto prije
poceti s razvojem zakonodavnog okvira za OIE
na moru.
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STRATESKI | PRAVNI OKVIR ZA RAZVOJ
OBNOVLIIVIH IZVORA NA MORU

2. 1. PRAVNI OKVIR EU

Vodi¢ za razvoj i provedbu projekata obnovijivih
izvora energije u Hrvatskoj je ve¢ utvrdio strateski
i pravni okvir za obnovljive izvore energije (u dalj-
njem tekstu: OIE), Sto se odnosi i na energiju iz
obnovljivih izvora na moru. (EnergoVizija, 2022.).

Najvazniji strateSki okvir za OIE na moru je
Strategija EU o energiji iz obnovljivih izvora na
moru (Europska komisija, Strategija EU-a za isko-
ristavanje potencijala energije iz obnovljivih izvo-
ra_na moru za klimatski neutralnu buducnost,
COM (2020) 741), koja postavlja cilj od 60 GW
energije vjetroelektrana na moru i 1 GW ener-
gije oceana do 2030. Do 2050., te bi se brojke
povecale na 300 GW vjetroelektrana na moru
i 40 GW energije oceana. Europska komisija (u
daljnjem tekstu: EK) utvrdila je glavne izazove i
prijedloge za usvajanje OIE na moru:

* pomorsko prostorno planiranje trebalo bi
omoguciti odrzivo upravljanje prostorom i
resursima

* novi pristup energiji iz obnovljivih izvora na
moru i mreznoj infrastrukturi trebao bi uklju-
Civati mogucnost tzv. hibridnih projekata

+ potrebna je mobilizacija ulaganja privatnog
sektora u energiju iz obnovljivih izvora na
moru, pri ¢emu fondovi EU moraju imati ulo-
gu potpore tom sektoru

* poticanje istrazivanjaiinovacija vazan je pre-
duvjet za Siroku primjenu energije iz obno-
vljivih izvora na moru

* potreban je snazniji lanac opskrbe i vrijedno-
sti diljem Europe.

Nakon ruske invazije na Ukrajinu, EK je pred-
stavila plan REPowerEU (Europska komisija, plan
REPowerEU, COM (2022) 230) kako bi smanijila
ovisnost EU o ruskim fosilnim gorivima. Plan
REPowerEU istaknuo je potrebu diverzifikacije
izvora energije u EU (gradnjom viSe kapaciteta

energije vjetroelektrana na moru i kapaciteta
za proizvodnju vodika) i potrebu ubrzanja izda-
vanja dozvola za OIE.

Direktiva o prostornom planiranju morskog
podrucja (Direktiva 2014/89/EU o uspostavi okvi-
ra _za prostorno planiranje morskog podrucja)
uspostavlja okvir za prostorno planiranje mor-
skog podrucjaiintegrirano upravljanje obalnim
podru¢jem od strane drzava clanica s ciljem
promicanja odrzivog rasta pomorskih gospo-
darstava, odrzivog razvoja morskih podrucja i
odrzivog koriStenja morskih resursa. Direktiva
takoder obvezuje drzave Clanice da izrade dr-
Zavne prostorne planove morskih podrucja koji
moraju ukljucivati:

* interakcije kopno - more

* pristup temeljen na ekosustavu

+ uskladenost izmedu PPMP-a i drugih proce-
sa kao Sto je integrirano obalno upravljanje

+ ukljucenost dionika

+ koriStenje najboljih dostupnih podataka

+ prekogranicna suradnja izmedu drzava ¢lanica

* isuradnja s tre¢im zemljama.

Uredba TEN-E (Uredba (EU) 2022/869 o smjerni-
cama za transeuropsku energetsku infrastrukturu)
postavlja okvir za razvoj bolje povezanih energet-
skih mreZa i osigurava financiranje nove energet-
ske infrastrukture. Uredba takoder ima cilj da se
planiranje odobalne infrastrukture udalji od po-
jedinacnog projekta na koordinirani sveobuhvat-
ni pristup integriranih odobalnih mreza.

S obzirom na visoke cijene struje koje su nasta-
le kao posljedica rata u Ukrajini, Vijece Europ-
ske unije predstavilo je Uredbu za za rjeSavanje
pitanja visokih cijena energije (Uredba Vijeca
(EU) 2022/1854 o hitnoj intervenciji za rjesavanje
pitanja visokih cijena energije). Uredba je ograni-
Cila trziSne prihode od odabranih izvora ener-
gije (ukljuc€ujudi OIE na moru) na 180 €/MWh.
lako ta privremena mijera traje do 30. lipnja
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2023, prilikom razvoja OIE na moru trebalo bi
razmotriti potencijalno ogranicenje prihoda jer
bi se ta mjera mogla produljiti.

Potkraj 2022. VijeCe Europske unije takoder je
predstavilo Uredbu za ubrzanje izdavanja do-
zvola za OIE (Uredba Vijeca (EU) 2022/2577 o utvr-
divanju okvira za ubrzavanje uvodenja energije iz
obnovljivih izvora). Uredba utvrduje pravila za
projekte koji pocinju izdavanjem dozvola od 22.
prosinca 2022. na razdoblje od 18 mjeseci, ali
drZave clanice mogu primijeniti ovu uredbu na
projekte koji su trenutacno u postupku izdava-
nja dozvola. Uredba ima revizijsku klauzulu i ona
se moze produljiiti ako je potrebno. Poglavlje 4.2
- Postupci izdavanja dozvola u Europi detaljnije
prikazuje utjecaj uredbe na razvoj OIE na moru.

Nadalje, u vrijeme pisanja ove publikacije eu-
ropske institucije radile su na reviziji Direktive
o obnovljivoj energiji i reformi nacela trziSta
elektricne energije u EU.

2. 2. NACIONALNI OKVIR

Hrvatski strateski okvir koji je identificiran u Vo-
dicu za razvoj i provedbu projekata obnovijivih
izvora energije u Hrvatskoj (Strategija energet-
skog razvoja, Nacionalni energetski i klimatski
plan i Strategija niskougljicnog razvoja) ne uklju-
Cuje ciljeve i mjere eksplicitno za OIE na moru.
Medutim, Strategija niskougljicnog razvoja spo-
minje vjetroelektrane na moru kao jednu od
tehnologija koja bi mogla pridonijeti dekarboni-
zaciji hrvatske elektroenergetske mreze.

lako Republika Hrvatska mora razviti vlastito
prostorno planiranje morskog podrucja (u dalj-
njem tekstu: PPMP) kako je propisano PPMP
direktivom, za hrvatsko pomorsko podrucje ne
postoji ni jedan PPMP. Trenutno svaki razvoj OIE
na moru u Hrvatskoj ovisi o ukljucivanju podruc-
ja OIE na moru u Zupanijske prostorne planove.

Akcijski plan za obnovljive izvore energije na moru u Hrvatskoj
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Povrh pravnog okvira za OIE, OIE na moru mora
se pridrzavati postupaka i zahtjeva navedenih
u Zakonu o pomorskom dobru i morskim luka-
ma, Zakonu o prostornom uredenju i Zakonu o
koncesijama.

Zakon o pomorskom dobru i morskim luka-
ma (NN. 158/03, 100/04, 141/06, 38/09, 123/11,
56/16, 98/19) regulira nacine koristenja pomor-
skih podrucja te postupak potreban za njihovu
koncesiju. U vrijeme pisanje ove studije Zakon
je u procesu izmjene.

Zakon o prostornom uredenju (NN. 153/13
65/17, 114/18, 39/19, i 98/19) regulira sustav
prostornog planiranja, ukljucujudi stvaranje,
usvajanje i provedbu prostornih planova. Za-
kon je takoder u procesu izmjene u vrijeme pi-
sanja ove publikacije.

Zakon o koncesijama (NN. 69/17, 107/20) reguli-
ra postupak za dobivanje koncesije, uklju€ujuci
i pomorsko podrudje.

Nositelji projekata trebaju se pridrzavati i Po-
morskog zakonika (NN. 181/04, 76/07, 146/08,
61/11, 56/13, 26/15, 17/19), koji propisuje dje-
latnosti brodova u morskom podrucju.

Poglavlje 4.3 - Postupci izdavanja dozvola u Hr-
vatskoj detaljnije prikazuje postupke ishodenja
dozvola za OIE na moru iz navedenih zakona.

2. 3. PREKOGRANICNI PROJEKTI OIE
NA MORU

lako postoji samo jedan operativni prekogra-
nicni projekt OIE na moru (Kriegers Flack vje-
troelektrana na moru u Baltickom moru), broj
prekograni¢nih OIE na moru projekata u razvo-
ju raste. Najvedi interes je vidljiv u vjetroelek-
tranama na moru, koje povezuju dvije ili vise
zemalja, kao Sto je prikazuje Slika 1.
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Europski zeleni plan (Europska komisija, Europ-
ski zeleni plan, COM (2019) 640) utvrdio je da e
povecanje proizvodnje OIE na moru biti nuzno
temeljiti na regionalnoj suradniji drzava clanica.

Uredba TEN-E postavlja okvir za ,jedinstvene
kontaktne tocke” koji ¢e omoguditi viSe pre-
kogranic¢nih OIE projekata na moru.

Uredba TEN-E takoder regulira da ¢e Europska
mreZa operatora prijenosnih sustava za elek-
tri¢nu energiju (ENTSO-E) pripremiti planove za
razvoj integrirane odobalne mreZe uspostavlja-
njem pet prioritetnih koridora odobalnih mre-
Za. Hrvatska pripada pod juzni i istocni koridor
odobalne mreZe, povezujuci se s Bugarskom,
Grckom, Italijom, Ciprom, Rumunjskom i Slo-
venijom. Kao dio TEN-E uredbe, sedam se ze-
malja dogovorilo na neobvezujudi sporazum s
ciliem od 25,9 GW OIE na moru kapaciteta do
2050. godine (s tim da Hrvatska ima cilj od 0,51
GW do 2030., 1,2 GW do 2040. i 3 GW do 2050.)
(Europska komisija, 2023.)

2. 4. ZAJEDNICKI PROJEKTI OIE NA
MORU U EUROPI

lako su Direktiva o obnovljivim izvorima ener-
gije (Direktiva (EU) 2018/2001 o promicanju upo-
rabe energije iz obnovijivih izvora) i provedbe-
na uredba o mehanizmu Unije za financiranje
energije iz obnovljivih izvora (Provedbena ured-
ba (EU) 2020/1294 0 mehanizmu Unije za financi-
ranje energije iz obnovljivih izvora) postavile okvir
za zajednicke projekte OIE u Europi, doslo je do
ograni¢enog razvoja zajednickih projekata.

Za razvoj energetskih otoka u Sjevernom moru
bilo je potpisano nekoliko sporazuma o surad-
nji. Medutim, samo Latvija i Estonija rade na
zajednickom projektu energije vjetroelektrane
na moru - Elwind od 2020. godine, a pustanje u
rad oCekuje se od 2030. (ELWIND, 2023.).

Slika 1.Prekogranicni projekti vjetroelektrana na moru u Europi (WindEurope, 2022.)
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PREGLED TEHNOLOGIJA OBNOVLIIVIH
IZVORA ENERGIJE NA MORU

3. 1. OBNOVLIIVI [ZVORI ENERGIJE
NA MORU

OIE na moru mogu se podijeliti na energiju vje-
troelektrane na moru, energiju oceana, plutaju-
Ce fotonaponske elektrane, energiju dobivenu iz
morskih geotermalnih izvora i bioenergiju dobi-
venu iz morskih algi. Energija oceana dijeli se u
pet kategorija: energija valova, strujanje plime i
oseke, raspon plime i oseke, toplinski gradijent
(konverzija termalne energije oceana - OTEC) i
gradijent saliniteta. Sve te tehnologije imaju po-
tencijal u razlicitim dijelovima svijeta i poznate
su vec godinama. Ova studija usredotocuje se
na tehnologije koje e se graditi na velikoj razini
(engl. ,utility-scale”) u sljedecih nekoliko godina.

Tablica 1 prikazuje pregled nedavne studije Eu-
ropske komisije koja je identificirala potencijal
tehnickih resursa za OIE na moru u Sredoze-
mnom moru. U njemu Hrvatska imavise od 1.158
km? raspoloZive povrSine za vjetroelektrane na
moru i 18.104 km? za plutajuce vjetroelektrane.
Prevedeno u podatke o kapacitetu i godisnjoj
proizvodniji elektricne energije, to bi znacilo da
Hrvatska ima potencijal za vise od 8,1 GW vjetro-
elektrana na moru (koje bi mogle proizvesti vise
od 17,9 TWh) i 126,7 GW plutajucih vjetroelek-
trana (koje bi mogle proizvesti vise od 313 TWh
godiSnje). Studija je takoder utvrdila da zbog ne-
dostatka tehnickih resursa, gotovo da nema po-

tencijala za elektrane na energiju valova i ener-
giju plime i oseke u hrvatskim vodama (Europska
komisija, Glavna uprava za energetiku, Staschus,
K., Kielichowska, I., Ramaekers, L., et al., 2020.).

Plutajuci FN potencijal nikada nije bio mapiran
za Hrvatsku zbog obilne raspolozive povrSine i
nedoumica o mogucem kapacitetu snage po po-
vrsini jer je tehnologija manje razvijena nego vje-
troelektrane na moru. Dok Republika Hrvatska u
svojim strateSkim dokumentima nema eksplicit-
ne ciljeve kapaciteta za OIE na moru, zemlje po-
put Francuske, Greke, Italije i Spanjolske imaju ci-
ljeve kapaciteta za OIE na moru do 2030. godine.

Sljedeci odlomci dat ¢e detaljniji opis najperspek-
tivnijih OIE tehnologija na moru u Hrvatskoj.

VJETROELEKTRANE NA MORU
(ENGL. BOTTOM-FIXED OFFSHORE WIND)

Kada se usporeduju tehnologije OIE na moru, vje-
troelektrane na moru su najrazvijenije jer je vec
viSe zemalja u Europi i svijetu instaliralo znatan
kapacitet. U posljednjem desetljecu, godisnji pro-
sjek novoinstaliranih kapaciteta vjetroturbina na
moru udvostrucio se s 3,9 MW na 8 MW. Prosjec-
na veli¢ina komercijalnih vjetroelektrana na moru
porasla je s 200 MW u 2009. godini na 800 MW u
2020. godini (ETIP Wind, 2021.). Protekle godine
nove instalacije vjetroelektrana u Europi bile su
19,1 GW. Od nijih, 2,5 GW bile su na moru. Vecina

Tablica 1. Potencijal tehnickih resursa za Hrvatsku (Europska komisija, Glavna uprava za energetiku,

Staschus, K., Kielichowska, I., Ramaekers, L., et al., 2020.)

Plutajuce Plutajuce Elektrane na | Elektrane na energiju
Vjetroelektrane | Vjetroelektrane | vjetroelektrane | vjetroelektrane | enegijuvalova |plimeioseke (2030.i
namoru (2030.) | na moru (2050.) (2030.) (2050.) (2030.i2050.) 2050.)
Raspoloziva povrsina (km2) 1.158 1.468 18.104 18.414
Potencijal proizvodnje (TWh/god) 17,9 22,9 313,2 3253
Potencijal snage (GW) 8,1 10,3 126,7 128,9

*uzevsi u obzir:
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1) minimalna udaljenost od obale od 12 nautickih milja
2) maksimalna dubina od 50 m za vjetroelektrane na moru i 1.000 m za plutajuce vjetroelektrane
3) maksimalna udaljenost od obale od 200 km
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tih instalacija je u Velikoj Britaniji s 1,2 GW kapaci-
teta, dok je u Francuskoj instalirano 480 MW, a u
Nizozemskoj 369 MW (WindEurope, 2023.).

Vjetroturbine na moru imaju mnoge prednosti
u odnosu na one na kopnu. Glavna prednost je u
tome Sto su brzine vjetra na moru vise i ¢eSce, Sto
omogucuje stabilniju proizvodnju elektricne energi-
je. To je zato Sto nema prepreka na kopnu koje uz-
rokuju vecu hrapavost povrsine i nize brzine vjetra.

Usto, vjetroelektrane na moru obi¢no imaju
vecu dostupnu povrsinu od vjetroelektrana na
kopnu. Najveca na svijetu vjetroelektrana na
moru sastoji se od 165 vjetroturbina ukupne
snage 1,3 GW (Orsted, 2022.).

Bududi da su vjetroelektrane na moru opcenito
udaljenije od naseljenih podrucja, manje je pri-
tuzbi zbog buke i vizualnog utjecaja.

PREGLED TEHNOLOGIJA OBNOVLIIVIH
IZVORA ENERGIJE NA MORU

Nedostaci su vezani uz vele kapitalne troSkove
zbog vecih troskova instalacije (instalacija pod-
vodnih kabela, podstrukture, trafostanice na moru
itd.), koji zahtijevaju ukljucivanje nekoliko plovila na
moru. Rad i odrzavanje (u daljnjem tekstu: O&M)
na moru moze biti vremenski zahtjevno (Green
Coast, 2019.), a teski uvjeti na moru mogu rezulti-
rati visokim troSkovima odrzavanja (Dreyer, 2017.).

S druge strane, vjetroelektrane na moru imaju
vecdi faktor iskoriStenosti od onih na kopnu zbog
boljih uvjeta vjetra na moru, ali i zato Sto su vje-
troelektrane na moru vece i vise od kopnenih.
Faktori iskoriStenosti u Europi povecali su se s
39% u 2010. na 48% u 2021. (IRENA, Meduna-
rodna agencija za obnovljivu energiju, 2022.).

Jedan od razloga je taj Sto se projekti sve viSe
udaljuju od obale kako bi iskoristili bolje uvje-
te vjetra. Slika 2 pokazuje da se projekti vjetro-

Slika 2. Prosjecna udaljenost od obale i dubina vode za vjetroelektrane na moru, 2000.-2021.
(IRENA, Medunarodna agencija za obnovljivu energiju, 2022.)
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Slika 3. Vrste temelja plutajucih vjetroelektrana (WindEurope, 2018.)

SEMI-FUBMERSBLE

elektrana na moru u Europi spustaju na vecu
dubinu (gotovo do 60 m dubine), dok se drugi
projekti premjestaju dalje od obale (120 km od
obale). Ovisno o uvjetima morskog dna nositelji
projekata vjetroelektrana na moru obicno bira-
ju temelje izmedu cjevastih pilota i “jacket” pilo-
ta. Cjevasti piloti su najcesci i Cine otprilike 81%
svih temelja za vjetroelektrane na moru u Euro-
pi, slijede ih “jacket” piloti (WindEurope, 2020.).

Osim smanjenja kapitalnih i operativnih tros-
kova sektor vjetroelektrana na moru u Europi
takoder je imao koristi od ekonomije razmje-
ra jer se prosjecna veli€ina vjetroelektrana na
moru u Europi povecala sa 25 MW u 2000. na
591 MW u 2021. godini. Sve to rezultiralo je ni-
zim niveliziranim troskom elektricne energije
(u daljnjem tekstu: LCOE). U Europi je LCOE pao
sa 163 USD/MWh iz 2010. godine na 65 USD/
MWh u 2021. godini (IRENA, Medunarodna
agencija za obnovljivu energiju, 2022.).

TENSMIN-LEG FLATFOEM (TLP)

PLUTAJUCE VJETROELEKTRANE

Kada se radi o ogranic¢enjima dubine mora, pluta-
juce vjetroelektrane imaju prednost u odnosu na
tradicionalne vjetroelektrane na moru. Udaljava-
nje od obale (na dubine od 50 do 1.000 metara)
omogucava hvatanje jos jacih i stabilnijih vjetrova
nego Sto je to slucaj s vjetrovima uz obalu.

S aspekta instalacije i O&M-a plutajuce vjetro-
elektrane mogu ponuditi dodatne prednosti u
odnosu na vjetroelektrane na moru. Plutajuce
vjetroelektrane mogu se sastaviti na kopnu i
odvuci na utvrdenu lokaciju, Sto omogucava
nize troskove instalacije. Aktivnosti O&M-a ta-
koder mogu imati koristi od teglenja plutajucih
vjetroelektrana na obalu radi odrZavanja. Me-
dutim, plutajuce vjetroelektrane su skuplje od
vjetroelektrana na moru zbog nedostatka eko-
nomije razmjera i nedostatka velikih projekata
u Europi (WindEurope, 2021.).

18 Akcijski plan za obnovljive izvore energije na moru u Hrvatskoj



Ne postoji standardna struktura temelja za plu-
tajuce vjetroelektrane. Temelji se proucavaju s
obzirom na uvjete vjetra, veliinu vjetroagrega-
ta, dubinu mora, valove, struje, geologiju, itd.
(Thomson & Harrison, 2015.). Slika 3 prikazuje
Cetiri vrste temelja plutajucih vjetroelektrana
na moru. Barka, polu-podlozan i jarbol su laba-
vo vezani za morsko dno, a platforma s napetim
nogama je ¢vrsto vezana za morskom dno.

Od 2021. Europa ima kapacitete plutajucih vje-
troelektrana od 113 MW. Najveca vjetroelek-
trana je Kincardine u Ujedinjenom Kraljevstvu
s kapacitetom od 50 MW. Portugal, Norveska,
Spanjolska i Francuska takoder imaju plutajuce
kapacitete (WindEurope, 2022.).

PLuTtAalucl FN

lako je pocela kao tehnologijja za jezera i rezervoa-
re kako bi se sprijecila evaporacija vode, plutajudi
FN postaje sve popularnija tehnologija diljem svi-
jeta: do 2020. godine instalirano je viSe od 2,6 GW
(IRENA, Medunarodna agencija za obnovljivu ener-
giju, 2021.). Vecina kapaciteta instalirana je na unu-
tarnjim vodenim povrSinama, ponajprije u Aziji.

Plutajuci FN pocelo se Siriti na obalna podruc-
ja (lagune i uvale) i otvoreno more kako bi se
stvorila dodatna mjesta za implementaciju FN

PREGLED TEHNOLOGIJA OBNOVLIIVIH
IZVORA ENERGIJE NA MORU

sustava. lzloZenost otvorenom moru moZzZe re-
zultirati ve¢om ucinkovitoS¢u FN sustava zbog
hladenja koje pruzaju more i otvoreni vjetrovi
(World Bank Group; Energy Sector Manage-
ment Assistance Program; Solar Energy Rese-
arch Institute of Singapore, 2019.). Slika 4 pri-
kazuje shemu velikog plutajuceg FN sustava.

Nekoliko europskih tvrtki uspjeSno posluje s
plutaju¢im FN-om na moru koji se suocavaju
s visokim valovima. Oceans of Energy radi na
elektrani North Sea 2 snage 1 MW, koja je uda-
ljena 12 km od obale, i suocava se s valovima
od gotovo 14 metara (Oceans of Energy, 2022.).
Ocean Sun radi na plutaju¢em FN sustavu sna-
ge 0,5 MW koji je u hibridnoj vezi s vjetroelek-
tranom na moru (Ocean Sun, 2022.).

U dva odvojena projekta vjetroelektrana na
moru u Nizozemskoj, nositelji projekata su
objavili su da ¢e ukljuciti plutajuce FN projekte.
RWE e imati sustav od 5 MW u svojoj vjetroe-
lektrani Hollandse Kust West snage 760 MW (PV
magazine, 2022.), dok su Shell i Eneco najavili
plutajuce solare i proizvodnju vodika u svojoj
vjetroelektrani Hollandse Kust Noord snage 759
MW (Offshorewindbiz, 2020.).

Plutajuci FN sustavi na moru u Hrvatskoj mogu se
koristiti zajedno s projektima vjetroelektrana na

Slika 4. Shema velikog plutajuceg FN sustava (World Bank Group; Energy Sector Management Assistance Program;

Solar Energy Research Institute of Singapore, 2019.)

Lightning protection
system (connected to
metal frames supporting
modules and grounded)

N’

Floats/pontoons

S~

PV modules

Combiner box

=—— Mooring lineg ——

~———— Anchoring ——”/

Transmission *

Central
inverter

/

(from other arra;_/
// ~ Transformer

Akcijski plan za obnovljive izvore energije na moru u Hrvatskoj 19



PREGLED TEHNOLOGIJA OBNOVLIIVIH
IZVORA ENERGIJE NA MORU

otvorenome moru ili u podrucjima uz obalu kako
bi se podrzala dekarbonizacija udaljenih otoka.
Plutajuci FN ne samo Sto moze pomodi u zado-
voljavanju povecane potraznje za elektrichom
energijom zbog klimatizacije i turizma ljeti, vec se
moZze koristiti i za napajanje postrojenja za desali-
nizaciju, koja zahtijevaju elektricnu energiju.

3. 2. SUSTAVI POTICANJA U EUROPI

Sustavi poticanja za OIE na moru su mehanizmi
stabilizacije prihoda jer su OIE na moru projekti
kapitalno intenzivni i u vecini slucajeva finan-
ciraju se projektnim financiranjem. Zajmodavci
kapitalno intenzivnih projekata obicno zahtije-
vaju neku vrstu jamstva prihoda, sto se moze
uciniti putem sustava poticanja i/ili ugovora o
kupnji elektricne energije (engl. Power Purcha-
se Agreement). To je posebno vazno za projekte
koji imaju procijenjeni zivotni vijek od 20 godina
i viSe jer ¢e neizvjesnost buducih cijena energi-
je povedati njihove troskove financiranja.

DrZavne sheme potpore za OIE u EU podlijezu
pravilima EU o drzavnim potporama. Takve pot-
pore moraju prethodno dobiti odobrenje Europ-
ske komisije u skladu sa_ Smjernicama o drzavnim
potporama za klimu, zastitu okoliSa i energiju (u
daljinjem tekstu: CEEAG), osim ako se mogu izuzeti
u skladu s Opcom uredbom o skupnom izuzecu.

Pocetkom 2000-ih, “Feed-in" tarife bile su glav-
ni sustav poticaja za OIE na moru, ali kako su
drZzave clanice EU pocele primjenjivati CEEAG,
poticaji temeljeni na trZistu kroz natjecanje po-
stali su standard. Trenutno najces¢i sustav po-
ticaja je dvosmijerni ugovor o razlici (u daljnjem
tekstu: CfD) koji se dodjeljuje putem natjecaja.

Dvostrani CfD-ovi su preferirana opcija za pri-
vatni i javni sektor jer nude fiksnu cijenu za pro-
izvedenu elektricnu energiju, ali ovise o velepro-
dajnom trziStu. Kada je cijena na trzistu niza od

cijene iz natjecaja, drzava placa razliku nositelju
projekta. Kada je cijena na trziStu viSa od cijene
iz natjeCaja, nositelj projekta vraca razliku drzavi.

Donedavno, CfD-ovi su se dodjeljivali putem
natjecaja gdje je kriterij za odabir bio najniza ci-
jena po MWh proizvedene elektricne energije.
Medutim, najnovije promjene u CEEAG-u dopu-
Staju drzavama ¢lanicama da aukcije zasnova-
ne na cijeni mogu ukljucivati do 30% kriterija
koji nisu vezani uz cijenu kao kriterije za odabir.
Takvi kriteriji mogu ukljucivati:

* odrzivost i bioloSku raznolikost
* integraciju sustava i inovacije

* razvoj lanca opskrbe

+ prednosti za zajednice, itd.

Nadalje, najnoviji razvoji na trziStu energije
zbog rata u Ukrajini pokazuju da dvostrani CfD-
ovi sprjecavaju visoke cijene na veleprodajnom
trziStu elektricne energije, istodobno onemo-
gucujuci neocCekivane dobiti (koje su uobicaje-
ne kod jednostranih CfD-ova).

Neke su se drzave susrele s vrlo snaznim sma-
njenjima troskova za OIE na moru, Sto ih je po-
taknulo na istrazivanje razvoja OIE na moru bez
poticaja. Medutim, natjecaji za OIE na moru vrlo
su specificni za svaku zemlju, a cijena za pro-
izvodnju energije ovisi o svojstvima morskog
dna, vjetru, duljini podrske, indeksaciji, kapi-
talnim troSkovima, itd. U sljede¢im odlomcima
dajemo pregled nekoliko europskih sustava po-
ticaja za OIE na moru, Sto je vazno za razumije-
vanje razlika u cijenama na natjecajima.

DANSKA

Danska razlikuje dvije vrste projekata OIE na
moru: vjetroelektrane u blizini obale i vjetroelek-
trane na moru dane koncesijom. Projekte u bli-
zini obale identificiraju i razvijaju nositelji proje-
kata. Vjetroelektrane u blizini obale natjecu se u

20 Akcijski plan za obnovljive izvore energije na moru u Hrvatskoj


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=uriserv%3AOJ.C_.2022.080.01.0001.01.ENG&toc=OJ%3AC%3A2022%3A080%3ATOC
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=uriserv%3AOJ.C_.2022.080.01.0001.01.ENG&toc=OJ%3AC%3A2022%3A080%3ATOC
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=uriserv%3AOJ.C_.2022.080.01.0001.01.ENG&toc=OJ%3AC%3A2022%3A080%3ATOC
https://eur-lex.europa.eu/EN/legal-content/summary/general-block-exemption-regulation.html

istom natjecaju “pay-as-bid” kao i vjetroelektrane
na kopnu i solarni FN sustavi. Posljednji natjecaj
pod ovom shemom odrzan je u listopadu 2021.,
kada natjecaj za 429 MW nije dobio nijednu po-
nudu zbog niskih cijena (Enerdata, 2021.).

Sustav poticanja za vjetroelektrane na moru
dane koncesijom u Danskoj je dvosmjerni CfD
za unaprijed odredeno podrucje. U najnovijem
natjecaju, RWE je dobio 30-godisnju koncesiju
za 1 GW Thor vjetroelektranu na moru putem
lutrijskog sustava. Lutrijski sustav morao se ko-
ristiti jer je viSe ponuditelja ponudilo najnizu
cijenu od 0.0013€/MWh. Nakon placanja una-
prijed definirane gornje granice placanja kon-
cesije od 375 milijuna eura danskoj vladi, RWE
Ce ostvariti prihod prodajom elektricne energi-
je na trzistu (Clean Energy Wire, 2021.).

NIEMACKA

Njemacki sustav poticanja kontinuirano se razvi-
ja posljednjih godina. Vlada je u pocetku dopusti-
la nositeljima projekata da sami biraju podrucja
zarazvoj projekata (decentralizirani model), ali se
onda prebacila na centralizaciju procesa stavlja-
njem na natjecaj prethodno odredena podrucja
(u nekim slucajevima podrudja koje razvijaju no-
sitelji projekata po decentraliziranom modelu).

Najnovije promjene u njemackom zakonodav-
stvu za vjetroelektrane na moru sada ¢e omo-
guciti i centralizirani i decentralizirani razvoj
vjetroelektrana na moru.

Pod centraliziranim modelom razvoja, njemacka
Vlada ¢e unaprijed razviti planirano podrudje i go-
diSnje ga stavljati na natjecaj: nositelji projekata
natjecat ¢e se za ugovore za dvosmjerni CfD na
20 godina, koji nisu indeksirani. Kriteriji za odabir
temeljit e se na katalogu kvalitativnih kriterija:

+ 60 od 100 mogucih bodova temeljit ¢e se na
ponudenoj cijeni i
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* 40 bodovana sljedec¢im kriterijima: koriStenje
zelene energije i zelenog vodika u projektu,
kvota obrazovanja i osposobljavanja, zaklju-
Civanje ugovora o kupoprodaji energije, bio-
loSka raznolikost i zastita prirode u projektu.

Pod decentraliziranim modelom, nositelji proje-
kata e utvrditi potencijalna podrucja, a nakon Sto
vlada odluci otvoriti natjecaj za kapacitete vjetro-
elektrana na moru, nositelji projekata ¢e se natje-
cati iskljucivo na temelju cijene - Sto sada takoder
omogucuje negativno licitiranje. To e rezultirati
da Ce investitori morati platiti za pravo gradnje
vjetroelektrane na moru (WindEurope, 2022.).

NIZOZEMSKA

Agencija za poduzetniStvo Nizozemske (RVO)
dodjeljuje pravo gradnje za vjetroelektrane na
moru na prethodno odredenim lokacijama pu-
tem modela bez potpore. “Site VII" Hollandse
Kust West pusten je na natjecaj putem necje-
novnih kriterija za integraciju sustava. RWE je
dobio pravo gradnje 760 MW vjetroelektrane
na moru, ukljucuju¢i 600 MW elektrolizera na
kopnu za proizvodnju obnovljivog vodika, 225
MW e-kotlova za centralizirano grijanje i indu-
strijsku primjenu, baterije i plutajuce FN. Sve
ove tehnologije omogucit ¢e vece kapacitete
vjetroelektrana i osigurati manje varijabilnu
elektricnu energiju u mreZi (WindEurope, 2022).

Pravo za izgradnju “Site VI" Hollandse Kust
West vjetroelektrane snage 756 MW pripalo
je Ecowende-u (zajednicki pothvat tvrtki Shell
i Eneco). Nositelji projekta morali su se natje-
cati u dokazivanju da ¢e se morska bioraznoli-
kost na tom podrucju obnoviti i zastititi. Projekt
Ecowende imat ¢e dio vjetroelektrane dizajni-
ran s ve¢im razmacima izmedu turbina kako
bi se ptice mogle slobodno kretati podrucjem.
Nositelji projekta takoder ce koristiti tehnike
nabijanja temelja kako bi se minimizirao utje-
caj na morska stanista tijekom gradnje te ce
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dodati umjetne grebene na morsko dno nakon
zavrSetka gradnje (WindEurope, 2022.).

Izazov s necjenovnim kriterijima je osmisljavanje i
implementacija jasnih, usporedivih i lako mjerljivin
pravila. Ako ta pravila ostave imalo mjesta za po-
gresno tumacenije, Zalbe drugih nositelja projekta
mogu odgoditi pustanje u pogon OIE na moru.

PoOLISKA

Poljska vlada dodijelila je administrativho po-
stavljene CfD-ove u iznosu od 70,8€/MWh za
59 GW projekata vjetroelektrana na moru
(Windpower monthly, 2021.). Nakon dodjele
ugovora za prvu rundu razvijenih projekata,
poljska Vlada planira odrzati joS dva natjecaja
od po 2,5 GW, 2025. i 2027. godine. 25-godisnji
ugovori podlijeZzu indeksaciji.

UJEDINJENO KRALJEVSTVO

Shema CfD natjecaja Ujedinjenog Kraljevstva vje-
rojatno je najbolje dizajniran sustav poticanja za
OIE na moru u Europi jer je omogudila stalno sma-
njenje troskova i ima snazna prekoracenja u pri-
javnim cijenama. Vlada Ujedinjenog Kraljevstva od
ozujka 2023. OdrZavat Ce godiSnje natjecaje.

Vlada odreduje ukupni proracun za svaku run-
du dodjele (u najnovijoj rundi bilo je 345 mili-
juna eura) i kapacitete te ogranicenje cijena za
tri razlicita tehnoloska spremnika (slicno kao u
hrvatskom sustavu za elektrane na kopnu). Za-
tim se nositelji sa svojim projektima natjecu za
dvosmijerni CfD u trajanju od 15 godina. Aukcija
.pay-as-clear” zatvara se kada se dosegne kapa-
citet ili granica proracuna.

Najnovija runda (AR4) dodijelila je 11 GW proje-
kata, ukljuCujuci 7 GW vjetroelektrana na moru
(po cijeni od 43,86 €/ MWh), 32 MW plutajudih vje-
troelektrana (po cijeni od 102,5 €/MWh) i 44 MW
struja plime i oseke (po cijeni od 209,7 €/ MWh).

Ponude su indeksirane prema inflaciji do 2012.
godine. (GOV.UK, 2022.).

3. 3. ANALIZA TROSKOVA ZA
VIETROELEKTRANE NA MORU

Kako bi se razvio sustav poticanja OIE na moru
u Hrvatskoj, potrebno je procijeniti investicijske
troSkove OIE na moru. Bududi da su vjetroelektra-
ne na moru najucestalija tehnologija OIE na moru,
ovo Ce poglavlje dati indikativni pregled troSkova
potencijalne vjetroelektrane na moru u Hrvatskoj.

Najvazniji ¢imbenici pri projektiranju vjetroe-
lektrane na moru su prosjecna brzina vjetra i
njegova ucestalost. Medutim, nedostaju po-
daci o mjerenju brzine vjetra na Jadranskom
moru. Indikativne brzine vjetra mogu se proci-
jeniti s pomocu podataka dobivenih s naftnih i
plinskih platformi na moru, koji se dostavljaju
javnim sluzbama. Medutim, podaci bi trebali
biti javno dostupni i nositeljima projekata.

Osim svih ekoloskih procjena, investitori treba-
ju procijeniti morfologiju i sastav morskog dna,
morske struje, seizmicku aktivnost itd.

Opcenito, trosak vjetroelektrana na moru sa-
stoji se od:

+ kapitalni troSkove, ukljuCujuci troskove za
razvoj (CAPEX)

+ troSak financiranja za taj CAPEX

* operativni rashodi (OPEX)

* troSkovi razgradnje (DECEX).

CAPEX

Vjetroelektrane na moru zabiljeZile su znacajno
smanjenje trosSkova po MW jer je sektor imao ko-
risti od vedih i snaznijih turbina, vecih vjetroelek-
trana, ekonomije razmjera itd. Prosjecna ukupna
cijena instalacije u Europi pala je s 4.159 €/kW

22 Akcijski plan za obnovljive izvore energije na moru u Hrvatskoj


http://GOV.UK

PREGLED TEHNOLOGIJA OBNOVLIIVIH
IZVORA ENERGIJE NA MORU

Tablica 2. Ponderirani prosjecni ukupni instalirani troskovi za vjetar na moru, 2010. i 2021. (IRENA Renewable Cost Database)

Trosak u €/kW
2010 2021
Europa 4.159 2.364
Belgija* 5.395 3.019
Danska 2.915 1.950
Njemacka* 5.740 3.185
Nizozemska** 3.662 2.128
Ujedinjeno Kraljevstvo 4.048 2.604

* Drzave gdje su podaci bili dostupni samo za projekte koji su pusteni u pogon u 2020., a ne u 2021.
** Nizozemska nije pustila u pogon ni jedan projekt u 2010., stoga su se koristili podaci za 2015.

u 2015. na 2.364 €/kW u 2021 (IRENA, Meduna-
rodna agencija za obnovljivu energiju, 2022.).

Medutim, te se brojke uvelike razlikuju po zemlji
kao Sto prikazuje Tablica 2. Uz navedene Cimbe-
nike, vazan Cimbenik u procjeni CAPEX brojki je
odgovornost za izgradnju mreze, koja se razliku-
je medu zemljama, kao Sto je objasnjeno u po-
glavlju 4.2 - Postupciizdavanja dozvola u Europi.

TroSkovi instalacije predstavljaju znatno veci
udio u ukupnim troSkovima u vjetroelektrana-
ma na moru nego u vjetroelektranama na ko-
pnu, kao Sto prikazuje Slika 5. lako se oCekuje da
Ce sektor vjetroelektrana na moru imati dodatna
smanjenja troskova, sektor se suofava s uskim
grlima u lancu oprskbe, logistickim problemima
i s troSkom financiranja u zemljama u kojima ne-
dostaju mehanizmi stabilizacije prihoda.

Ovisno o modelu izgradnje mreze u Hrvatskoj,
trenutni CAPEX za vjetroelektrane na moru mo-
gao bi se kretati izmedu 2.364 €/kW i 3.185 €/kW.
Buduci da ¢e Hrvatskoj trebati joS nekoliko go-
dina za realizaciju projekata vjetroelektrana na
moru, te bi brojke mogle postati jos niZe u svjetlu
globalnog smanjenja troSkova. Zbog malog broja
operativnih velikih plutajucih vjetroelektrana na
moru, tesko je procijeniti CAPEX takvih projekata
koji uvelike ovisi o skalabilnosti vjetroelektrane.

Akcijski plan za obnovljive izvore energije na moru u Hrvatskoj

CAPEX troskovi povezivanja s mreZzom na moru
ovise o nizu ¢Cimbenika (kapacitet vjetroelektra-
ne na moru, duljina kabela na moru, vrsta pri-
kljucka i duljina kabela na kopnu). Za odobalne
prijenosne sustave od 50 km duljine pucinskog
kabelai 15 km kopnene duljine, troSkovi se kre-
¢u od 150 do 650 milijuna eura (ovisno o veli-
Cini vjetroelektrane na moru) (DNV GL, 2019.).

OPEX

Operativni troskovi za vjetroelektrane na moru
su troSkovi rada i odrzavanija, koji ovise o uda-
ljenosti od obale, vremenskim uvjetima, dostu-
pnosti kvalificiranog osoblja i pristupu speci-
jaliziranim plovilima. Globalno gledano, O&M
troskovi obi¢no ¢ine od 16% do 25% LCOE vje-
troelektrane na moru (IRENA, Medunarodna
agencija za obnovljivu energiju, 2022.).

U 2018. O&M troskovi za vjetar na moru kretali
su se izmedu 60 €/kW/godina i 110 €/kW/godi-
na. Medunarodna agencija za obnovljivu ener-
giju procijenila je da su troskovi rada i odrzava-
nja u posljednjih pet godina oko 14,5 €/MWh
- 25,5 €/MWh (IRENA, Medunarodna agencija
za obnovljivu energiju, 2022.).

Postoji potencijal za smanjenje O&M troskova
u sektoru vjetroelektrana na moru jer vjetrotu-
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Slika 5. Analiza CAPEX ulaganja vjetroelektrane (ETIP Wind, 2021.)
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rbine vece snage zahtijevaju manje odrzavanja
po kW, koriStenje centara za O&M za nekoliko
vjetroelektrana na moru, digitalizaciju i predik-
tivno odrZavanje.

DECEX

Tijekom razvijanja projekata na moru, nositelji
projekata u vedini slucajeva moraju planirati de-
komisiju - Sto uklju€uje potpuno uklanjanje bilo
koje opreme. Nositelji projekata trebali bi slijediti
smjernice OSPAR komisije za razvoj vjetroelek-
trana na moru za bolje planiranje aktivnosti de-
komisije (OSPAR, n.d.). Ovisno o opsegu dekomi-
sije, troSkovi DECEX-a mogu biti do 1,8% LCOE ili
otprilike 365.000 €/MW (BVG associates, 2019.).

NIVELIZIRANI TROSAK ELEKTRICNE ENERGIJE
(LCOE)

LCOE je metrika koja ukljuCuje kapitalne tros-
kove izgradnje projekta, cijenu goriva, O&M
i troSkove stavljanja izvan pogona. Pokazuje
potreban prihod od elektricne energije za rad

Bottom-fixed Offshore Wind

Floating Offshore Wind

14%

14%

Installation
Project development
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elektrane tijekom njenog zivotnog vijeka. Slika
6 prikazuje doprinos svakoga glavnog troskov-
nog elementa LCOE u Ujedinjenom Kraljevstvu
za vjetroelektranu na moru od 1 GW.

Buduc¢i da je sektor vjetroelektrana na moru
zabiljeZio znatno smanjenje CAPEX troSkova u
proslom desetljecu, to je rezultiralo i smanjenjem
LCOE-a. Kao Sto prikazuje Tablica 3, LCOE u Eu-
ropi pao je sa 139 €/ MWh u 2010. na 55 €/ MWh.
Godine 2021. LCOE za vjetroelektrane na moru u
Europi iznosio je od 34,9 €/ MWh do 70,7 €/ MWh.

Buduca smanjenja LCOE-a ponajprije ¢e biti pota-
knuta smanjenjem CAPEX troskova, ali i smanje-
njem OPEX troSkova, vec¢im faktorima kapaciteta,
duzim Zivotnim vijekom i smanjenim troskom ka-
pitala. LCOE za vjetroelektrane na moru mogao
bi pasti do 2030. na 38 €/MWh - 60 €/MWh. Do
2050. LCOE bi se mogao dodatno smanijiti na 28
€/MWh - 48 €/ MWh (ETIP Wind, 2021.).
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Slika 6. Doprinos svakoga glavnog troskovnog elementa LCOE vjetroelektrana na moru u Ujedinjenom Kraljevstvu
(BVG associates, 2019.)
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Tablica 3. Ponderirani prosjecni LCOE vjetroelektrana na moru, 2010. i 2021. (IRENA Renewable Cost Database)

LCOE u €/MWh
2010 2021
Europa 139 55
Belgija* 193 71
Danska 92 35
Njemacka* 153 69
Nizozemska N/A 50
Ujedinjeno Kraljevstvo 179 46

* Driave gdje su podaci bili dostupni samo za projekte koji su pusteni u pogon u 2020., a ne u 2021.
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FINANCIRANIJE 1Z EU SREDSTAVA

Program [nvestEU uglavnom potice privatna ula-
ganja i usredotocen je na ekonomski odrZive, ali i
na demonstracijske projekte. Duznicko i vlasnic-
ko financiranje moze se osigurati za vjetroelek-
trane na moru, ali i za energetske mrezZe, nado-
gradnju luka i kabliranje za mreze na moru.

Modernizacijski fond osigurava nepovratna sred-
stva i financijske instrumente za zrele OIE na
moru tehnologije. Medutim, nositelji projekata
ne mogu podnositi izravne zahtjeve. Umjesto
toga zahtjeve moraju podnijeti drzave clanice
Europskoj investicijskoj banci.

Inovacijski fond daje nepovratna sredstva i po-
moc¢ u razvoju projekata inovativnim OIE na
moru. To moZe ukljucivati vjetroelektrane na
moru koje ¢e takoder imati skladiStenje baterija
ili proizvodnju vodika.

Najrelevantniji instrument Europske unije za
prekograni¢ne i zajednicke OIE na moru pro-
jekte je Instrument za povezivanje Europe (u dalj-
njem tekstu: CEF) Energy. Energetska nepovratna
sredstva CEF-a mogu se koristiti za mapiranje
potencijalnih lokacija za razvoj na moru, financi-
ranje potrebnih studija, gradevinskih radova za
projekte izmedu dvije ili viSe drzava ¢lanica. Me-
dutim, da bi OIE na moru bili prihvatljivi unutar
instrumenta CEF Energy, projekti prvo moraju
dobiti status projekta od zajednickog interesa ili
prekogranicnog projekta.

Na kraju, mehanizam Unije za financiranje energije iz
obnovljivih izvora moze ponuditi nepovratna sred-
stva OIE na moru u natjecaju koji se provodi diljem
EU. Cilj je mehanizama podijeliti koristi od ener-
getskih projekata na moru s drzavama ¢lanicama
koje nemaiju izlaz na more pruzajudi im statisticke
koristi. Mehanizam se takoder moze kombinirati s
CEF-om i InvestEU-om, pod uvjetom da se poStuju
pravila o zabrani dvostrukog financiranja.

3. 4. SINERGIJA S DRUGIM
TEHNOLOGIIJAMA

Proizvodnja energije iz OIE na moru takoder
stvara priliku za druge tehnologije. To moze
ukljucivati obliznju lokalizaciju elektrolizera za
proizvodnju vodika, mogucu ponovnu upotre-
bu postojece infrastrukture nafte i plina, pro-
izvodnju obnovljive elektricne energije za pu-
njenje plovila s nultom emisijom, desalinizaciju
morske vode itd.

Nositelji projekata u nekoliko europskih ze-
malja poceli su s razvojem viSestrukih OIE na
moru tehnologija na istoj lokaciji (vjetroelektra-
ne na moru i plutajuci FN), ali sve je viSe i OIE
na moru projekata koji ukljucuju proizvodnju
vodika. Prednosti zajednickog razvoja nekoli-
ko tehnologija uklju€uju smanjenje troSkova za
nositelje projekata, bolje iskoriStavanje mor-
skih podrucja i manji utjecaj na okolis (PELA-
GOS, 2017.), (Karimirad & Koushan, 2016.).

Alge su takoder obecavajuci izvor odrZivih biogo-
riva koji zasluzujee daljnja istrazivanja i inovacije.

PROIZVODNJA VODIKA

Srednjorocno i dugorocno, integracija vjetroelek-
trana na moru mogla bi pomoci u razvoju drugih
energenata kao Sto su vodik i amonijak. Vodik bi
se mogao Koristiti za dekarbonizaciju industrije i
sektora prometa, ali i za integraciju dodatnih OIE.

Za OIE na moru relevantna je sinergija s proi-
zvodnjom vodika putem elektrolizatora, koji ko-
riStenjem obnovljive elektricne energije mogu
proizvoditi obnovljivi vodik. To se moze udiniti
namjenskom proizvodnjom vodika iz OIE na
moru ili koriStenjem viSka elektricne energije iz
OIE na moru za proizvodnju vodika.

Postoje tri opcije za proizvodnju vodika iz OIE
na moru:
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* integrirana proizvodnja - Siemens Gamesa
i Siemens Energy razvijaju rjeSenje gdje je
elektrolizator integriran u vjetroturbinu na
moru (Siemens Gamesa, n.d.)

* proizvodnja na kopnu - RWE razvija vjetroe-
lektranu na moru od 760 MW u Nizozemskoj
sa 600 MW elektrolizatora na kopnu (Hydro-
gen Insight, 2022.)

* proizvodnja na moru - Lhyfe je u Francuskoj
pustio u pogon platformu na moru za pro-
izvodnju vodika koju pokrece plutajuca vje-
troturbina (offshoreWIND.biz, 2022.).

Vodik koji se proizvodi u moru moze se tran-
sportirati do obale cjevovodom ili brodom. Za
vodik koji bi se transportirao do hrvatske oba-
le, Medunarodna agencija za obnovljivu energi-
ju procjenjuje da je najisplativija metoda tran-
sporta cjevovodima (IRENA, 2022.).

U Hrvatskoj bi najzanimljivija metoda za proi-
zvodnju vodika bila iskoriStavanje postojecih,
neoperativnih naftnih i plinskih platformi. Vo-
dik bi se potom mogao otpremiti natrag na
obalu putem naknadno opremljenih plinovoda
ili novoizgradenih vodikovih cjevovoda.

Kada se vrati na obalu, obnoviljivi vodik moze se ko-
ristiti u rafinerijama koje ga koriste za odsumpora-
vanje goriva i za proizvodnju amonijaka i e-goriva.

AMONIJAK | E-GORIVA

Kada se obnovljivi vodik i obnovljivi duSik (kroz se-
paraciju zraka) dodaju u Haberov proces koji po-
krece obnovljivi izvor elektricne energije, proizvo-
di se obnovljivi amonijak. Amonijak je potreban
za proizvodnju gnojiva, koristi se i kao rashladni
plin te za proizvodnju plastike, najlona i akrila.

Amonijak ima vecu energetsku gustocu od vodi-
ka i lako se moze ukapljiti. To je i razlog zasto je
za duge relacije izvoz vodika brodovima za amo-
nijak najisplativije rjeSenje. Stoga obnovljiviamo-
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nijak moze pomod¢i u dekarbonizaciji duboko-
morske plovidbe ili putovanja s velikim teretom.

E-goriva su goriva na bazi vodika koja imaju
vecu energetsku gustocu od vodika ili amoni-
jaka. Ona zahtijevaju kombinaciju vodika i CO2
s pomocu Fischer-Tropsch sinteze. Rezultat se
moze koristiti kao e-benzin, e-dizel, e-loz ulje,
e-kerozin i e-plin (eFuel alliance, n.d.).

Najzanimljivije e-gorivo za dekarbonizaciju
zrakoplovnog sektora je e-kerozin, koji moze
sagorjeti u konvencionalnoj mlaznoj turbini i
zahtijeva samo minimalne ili nikakve preinake
(Transport&Envrionment, 2020.).

ENERGETSKI OTOCI

Nekoliko europskih zemalja planira povezati
svoje OIE na moru s energetskim otocima. Takvi
umijetni otoci bit ¢e tocka spajanja niza kabela iz
OIE na moru i povezivat Ce se s nekoliko zemalja
s manje izvoznih kabela (WindEurope, 2022.).

Energetski otoci mogu omoguditi integraciju
sustava OIE na moru i skladiStenja u visokona-
ponsku mrezu. Mogli bi ugostiti elektrolizato-
re koji bi proizvodili obnovljivi vodik, skladista
energije i infrastrukturu za punjenje plovila.

OSTALE SINERGIJE

Hrvatska bi takoder mogla imati koristi od to-
plinske energije za grijanje i hladenje u obal-
nim podrucjima koja troSe elektricnu energiju.
Vel postoje komercijalni i prototipovi dizalica
topline za morsku vodu diljem hrvatske obale
u Dubrovniku, Makarskoj, Petr¢anima, Splitu i
Novom Vinodolskom. Maniji sustavi dizalica to-
pline na morsku vodu imaju visoki koeficijent
ucinkovitosti. Mogu se koristiti u stambene, po-
slovne i industrijske svrhe (Blue Deal, n.d.).

Nekoliko udaljenih hrvatskih otoka trenutacno
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dobiva pitku vodu putem brodonosca i suoca-
vaju se s nedostatkom pitke vode. Desaliniza-
cija morske vode energetski je intenzivan pro-
ces, ali s reverznom osmozom moze iskoristiti
obnovljivu elektri¢nu energiju iz OIE na moru i
stvoriti slatku vodu na odrziv nac¢in (IRENA, n.d.).

3. 5. ISTRAZIVANJE | RAZVOJ

Strategija EU za obnovljive izvore energije na
moru utvrdila je da je poticanje istrazivanjaiino-
vacija nuzno za Siroku primjenu OIE na moru.
Ulaganja u istraZivanje i inovacije u sektoru ci-
ste energije u Europi uglavnom su vodena pri-
vatnim sektorom (77%), nacionalnim vladama
(17%) i fondovima EU (6%). Programi istraziva-
nja i inovacija za vjetroelektrane na moru dodi-
jelili su oko 496 milijuna eura od 2009. do 2019.,
fokusirajuci se na konstruiranje vjetroturbina,
razvoj infrastrukture, kruzne napredne materi-
jale i digitalizaciju (Europska komisija, 2020.).

Buduce aktivnosti istrazivanja i inovacija treba-
le bi se usredotociti na vece i odrzivije OIE na
moru, njihov transport i instalacije, O&M, stav-
ljanje izvan pogona i recikliranje. Nadalje, aktiv-
nosti istrazivanja i inovacija ukljucivat ¢e razvoj
odobalne mreze, s fokusom na visokonaponske
istosmjerne struje (u daljnjem tekstu: HVDC) s
viSe terminala, jer HVYDC mozZe predstavljati al-
ternativu visokonaponskoj alternativnoj struiji
(u daljnjem tekstu: HVAC) u projektima OIE na
moru koji su znatno udaljeniji od obale. Druge
aktivnosti istrazivanja i inovacija mogu ukljucivati
digitalizaciju u vrijednosnom lancu OIE na moru
te kumulativne utjecaje OIE na morski okolis.

IstraZivanje i inovacije za OIE na moru mogu se
podrzati kroz nekoliko EU mehanizama financi-
ranja. Najznacajniji su: InvestEU, Horizon Europe
Cluster 5, i European Innovation Council.

DRZAVNO FINANCIRANIE

Integrirani nacionalni energetski i klimatski plan
Republike Hrvatske za razdoblje 2021. - 2030.
bavi se istrazivanjem, inovacijama i konkuren-
tnoSc¢u. Plan ukljuCuje mjeru sufinanciranja pro-
jekata industrijskog istrazivanja i eksperimental-
nog razvoja uskladenu s nacionalnom razvojnom
strategijom, kojom se promice istraZivanje i ra-
zvoj proizvoda i usluga relevantnih za niskougljic-
ni razvoj sufinanciranjem istrazivackih projekata
po prioritetnim temama. Natjecaji u ovoj mjeri
raspisivat ¢e se na godisnjoj razini za istrazivacke
projekte koji Ce se izvoditi u Hrvatskoj. Za primje-
nu ovog fonda potrebno je oko 6 milijuna eura
godisnje. Ovo je jedan od nacionalnih ciljeva, ali
jos nije proveden (Republika Hrvatska, 2019.).

IstraZivanje i inovacije Ujedinjenog Kraljevstva
(UKRI) dobar je primjer poticanja istraZivanjaiino-
vacija. UKRI je nacionalna agencija za financiranje
koja ulaZe u znanost i istrazivanje u Ujedinjenom
Kraljevstvu, s ukupnim proracunom vec¢im od 6
milijardi funti. Ova nacionalna agencija za finan-
ciranje izvrSno je javno tijelo izvan resora, pod
pokroviteljstvom Ministarstva za poslovnu, ener-
getsku i industrijsku strategiju, uz potporu sedam
agencija i javnih tijela. Takva bi nacionalna agen-
cija mogla financirati istrazivanja OIE, ali i druga
podrudja koja su potrebna drzavi (UKRI, n.d.).

3. 6. LANAC OPSKRBE OIE NA MORU

Svaki lanac opskrbe obnovljivom energijom
moze se podijeliti u tri faze: razvoj i planiranje,
instalacija i proizvodnja te rad (Joint Research
Centre, European Commission, 2017). Faze
razgradnje i recikliranja takoder se pojavljuju
kao faze opskrbnog lanca - ali to je relevantno
samo za zemlje koje imaju kapacitet vjetroelek-
trana na moru vise od 15 godina.

Nositelji projekata moraju sklopiti ugovor s ve-
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likim brojem dobavljaca za svoje OIE na moru
projekte. U Ujedinjenom Kraljevstvu, @rsted (no-
sitelj projekta vjetroelektrana na moru) sklopio
je velike ugovore s viSe od 200 britanskih tvrtki
u posljednjih pet godina (@rsted, n.d.). Sljededi
odlomci predstavljaju detaljniji pregled opskrb-
nog lanca OIE na moru.

RAZVOJ | PLANIRANIJE

U fazi razvoja i planiranja, glavni akteri u opskrb-
nom lancu bit ¢e nositelji projekata i podizvoda-
Ci specijalizirani za provodenje razlicitih istrazi-
vanja (procjene utjecaja na okolis, geotehnicka
istrazivanja, utjecaj na mrezu i dr.).

INSTALACIJA | PROIZVODNJIA

Instalacija i proizvodnja ne odnose se samo na
specifican generator energije koji je osigurao proi-
zvodac opreme (kao Sto je vjetroturbina na moruiili
plutajudi FN), vecina temelje i prikljucak na mrezu.

Proizvodaci opreme (kao Sto su Vestas, Siemens
Gamesa, GE) proizvodit ¢e komponente za vjetroa-
gregate energije u svojim razliCitim pogonima (lopa-
tice, gondole, itd.) i transportirati ih do instalacijskog
centra - koji je u vedini slucajeva luka. Mnoge druge
komponente u generatoru energije mogu doc¢i od
podizvodaca (tornjevi, mjenjaci, lezajevi itd.).

Nositelji projekata imaju tendenciju raspisivati na-
tjeCaje o projektiranju, isporuci i izgradnji (u dalj-
njem tekstu: EPC) s jednim izvodacem ili podijeliti
EPC na nekoliko ugovora s nekoliko izvodaca.

Jedan dio EPC aktivnosti vezan je uz temelje (ili u
slucaju plutajucih tehnologija - plovke i priveze).
Izbor tehnoloSkih rjeSenja ovisit e o rezultatima
inZenjeringa, a dijelovi za temelje Cesto se proi-
zvode lokalno.

Kabeli su takoder dio EPC aktivnosti. To mogu
biti kabeli u nizu na moru (kabeli koji povezuju
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generator energije s trafostanicom na moru) i
kabeli koji povezuju trafostanicu na moru s ko-
pnenom trafostanicom.

RAD

Tijekom faze rada, O&M aktivnosti zahtijevat ¢e
stalno pracenje i inspekciju - i udaljenu i osob-
nu. To pruza viSe prilika za zapoSsljavanje lokal-
nog stanovnistva jer su O&M centri smjeSteni
relativno blizu elektrana kako bi se smanjilo
vrijeme zastoja.

LANAC OPSKRBE U HRVATSKOJ

lako je proizvodnja turbina globalni opskrbni
lanac, mnoge hrvatske tvrtke koje sudjeluju u
lancu opskrbe OIE na kopnu modi Ce biti dio
lanca opskrbe OIE na moru.

Neke hrvatske tvrtke vec imaju iskustvo su-
djelovanja u opskrbnom lancu OIE na moru.
Koncar Power Transformers (zajednicki projekt
Siemens AG i Koncar) proizvodio je transfor-
matore na moru za Iberdrolinu vjetroelektranu
East Anglia ONE (Koncar, 2017.). Brodosplit je
izgradio bovu za prikupljanje podataka za plu-
tajucu zonu vjetroelektrana u Francuskoj. Bova
¢e omoguditi simultane kampanje mjerenja,
ukljuCujuci pracenje bioraznolikosti u zraku i
pod vodom (Brodosplit, 2022.).

U buducnosti bi sektor brodogradnje mogao
imati koristi od razvoja OIE na moru jer oba sek-
tora ukljuCuju procese zavarivanja, oblikovanija,
savijanja i lijevanja Celika. Hrvatska brodogradili-
Sta imaju proizvodne kapacitete (velike radionice,
dizalice, itd.) koji mogu podrzati gradnju i monta-
Zu morskih vjetroagregata i gradevinskih plovila
koja su potrebna (jack-up plovila, plovila za pola-
ganje kabela, plovila za plutajuce instalacije, itd.).

Vjetroelektrane na moru generiraju 2,1 milijar-
du eura/GW ekonomske aktivnosti u EU. Pri-
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mjenom iste metodologije na Hrvatsku, 3 GW
kapaciteta vjetroelektrana na moru generiralo
bi 6,3 milijarde eura gospodarske aktivnosti u
Hrvatskoj (WindEurope, 2020.).

Poljska vlada i industrija vjetra potpisale su 2021.
Sporazum o sektoru vjetroelektrana na moru, Ciji
je cilj maksimizirati poljski lanac opskrbe na naj-
manje 50% do 2030. Sektorski sporazum takoder
ima cilj nadograditi lucku infrastrukturu i iden-
tificirati instalacijske terminale i servisne centre
za vjetroelektrane na moru. Slicno poljskom pri-
mjeru, Hrvatska bi trebala teziti izradi Sektorskog
sporazuma o OIE na moru u kojem bi sektor bro-
dogradnje mogao imati koristi od obveza nosite-
lja projekata i Vlade RH (WindEurope, 2021.)

Velik je broj hrvatskih tvrtki koje bi mogle su-
djelovati u opskrbnom lancu ORES-a. Medutim,
u ovoj fazi nemoguce je procijeniti sva poduze-
¢a na nediskriminirajudi nacin.

3. 7. ZAHTIEVI ZA VIESTINAMA

Manjak vjestina vec se identificira kao moguce
usko grlo u sektoru OIE na moru u Europi (K2
Management, 2021.). Najvece europsko trziste
vjetroelektrana na moru, Ujedinjeno Kraljev-
stvo, imalo je 10.000 zaposlenih u industriji vje-
troelektrana na moru 2018. godine, a predvida
se da ¢e porasti na 36.000 do 2032. (Energy &
Utility Skills, 2020.). Vodeni iskustvima Ujedi-
njenog Kraljevstva, sljedeci odlomci upucuju
na potrebne vjestine i znanja za bududi razvoj
projekata OIE na moru u Hrvatskoj.

RAZVO3J | PLANIRANJE

U ranoj fazi razvoja svaki Ce investitor nuzno
trebati inZzenjere i stru¢njake u podrucju biolos-
kih studija kao Sto su morska biologija, oceano-
grafija, kemija i geologija kako bi stvorili studije
i analize utjecaja na okolis.

Osim toga, za provodenje studije izvodljivosti po-
trebno je ukljuciti strucnjake iz STEM disciplina
(znanost, tehnologija, inZenjerstvo i matematika),
upravljanja projektima, financijskog menadzema-
te i ekonomije te pripadajucih podrucja.

Za dozvole i pravne poslove potrebni su pravnici i
strucnjaci za propise zbog pregleda ugovora i spo-
razuma, pregovaranja, savjetovanja o pitanjima
vezanima uz vlasnicka prava i najam, odgovornost
za potencijalnu Stetu za okolis ili nesrece itd.

Kako bi projekti OIE na moru osigurali visoku
razinu sudjelovanja zajednice, nositelji projeka-
ta morat Ce racunati na strucnjake za izgradnju
zajednice, profesionalce za ukljucivanje javnosti,
upravitelje zadruga, organizatore dogadanja,
voditelje drustvenih medija i graficke dizajnere.

INSTALACIJA

Kada je rijec o proizvodniji i instalaciji OIE na moru,
nositelji projekata i izvodaci moraju se voditi prin-
cipima sigurnosti, uCinkovitosti i odrZivosti.

Faza instalacije projekta OIE na moru zahtijeva
osobe s visokom akademskom kvalifikacijom u
brodogradniji, strojarstvu i gradevinarstvu te viso-
konaponske elektricare, zavarivace, elektricare itd.

Uz navedene profile postoji potreba i za struc-
njacima za zdravlje i sigurnost, tehnicarima koji
upravljaju dizalicama i drugim bitnim strojevi-
ma, radnicima na visini, profesionalnim ronio-
cima, koordinatorima tima te za administrativ-
nim i raCunovodstvenim osobljem.

RAD

OdrzZavanje i nadzor nad elektranom su slozZeni
zadaci koji zahtijevaju tim strucnih i obucenih
osoba kako bi se osiguralo sigurno i ucinkovito
funkcioniranje opreme. Ovaj tim obi¢no uklju-
Cuje inZenjere, elektriCare i druge specijalizira-
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ne tehnicare s potrebnim znanjem i iskustvom
za izvodenje redovitih inspekcija, otklanjanje
problema i popravke. Takve osobe moraju ima-
ti sljedece vjeStine i znanja:

* OIE na moru tehnologiji

* elektri¢ni sustavi, ukljucujuci visokonaponske

+ okruZenje na moru i sigurnosni propisi

« zavarivanje, elektricno i mehanicko poprav-
ljanje

* racunalni upravljacki sustavi i SCADA sustavi

* tjelesna spremnost i sposobnost za rad na
visini

*+ sposobnost rada u udaljenom, okruzenju na
moru.

ZAHTIEVI ZA VIESTINAMA ZA
VIJETROELEKTRANE NA MORU

Medunarodna agencija za obnovljivu energiju
procjenjuje da je za razvoj vjetroelektrane na
moru snage 500 MW potrebno ukupno 2,1 mi-
lijuna ljudskih dana (engl. “person-days”). Slika 7
pokazuje da je oko 59% ljudskih dana potrebno
za proizvodnju i nabavu, dok O&M predstavlja
24 posto. (IRENA, 2018.).
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RODNI JAZ U PROJEKTIMA OIE NA MORU

Udio Zena u sektoru energije vjetra u Europi i
Sjevernoj Americi je samo 26 posto. Zene su
dobro zastupljene samo u administraciji u kojoj
drze 52%. U svim drugim djelatnostima sekto-
ra vjetroelektrana postoji veliki rodni jaz (IRE-
NA, 2020). Sli¢ni trendovi mogu se uociti i kod
drugih OIE na moru. Stoga je potrebno uzeti u
obzir rodni jaz kada se predlazu mjere za pre-
poznavanje i smanjenje nedostatka vjestina u
sektoru OIE na moru.

Hrvatska ima strucnjake s vjeStinama za razvoj
OIE projekata na moru jer ima snaznu inZzenjer-
sku i tehni¢ku radnu snagu i posljednjih godina
ulaze u obnovljivu energiju. Medutim, vrijedi
napomenuti da je sektor OIE na moru relativno
nov i zahtijeva specificne vjestine i stru¢nost.
MoZzda e trebati vremena da se steknu potreb-
ne vjestine i struc¢nost, ali je moguce. Poseban
fokus treba staviti na O&M jer se ocekuje da
¢e on trajati viSe od 30 godina i biti generator
lokalnog zaposljavanja.

Slika 7. Raspodjela ljudskih resursa potrebnih duZ lanca vrijednosti za razvoj vjetroelektrane
snage 500 MW (IRENA, 2018.)
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4. 1. UTJECAJ OIE NA MORU NA
OKOLIS

Razvoj, izgradnja i koriStenje OIE na moru mogu
imati znatan utjecaj na morsku bioraznolikost.
Stoga se projekti OIE na moru moraju pazljivo
planirati i voditi tako da imaju Sto manji utjecaj
na prirodu.

Kako bi se postigla najve¢a moguca odrzivost
projekata OIE na moru u odnosu na biolosku
raznolikost, EK je 2020. godine izdala Smjernice
0 razvoju energije vjetra i zakonodavstvu EU o pri-
rodi. Svrha ovog dokumenta je pruZiti smjerni-
ce 0 najboljem nacinu osiguranja uskladenosti
projekata energije vjetra s Direktivom o ptica-
ma i Direktivom o stanistima.

Za buduce nositelje projekata vrlo je vazno da
budu svjesni rizika i potrebnih mjera za pro-

UTJECAJ NA OKOLIS | POSTUPCI IZDAVANJA

DOZVOLA ZA OIE NA MORU

jekt koje proizlaze iz tih rizika. 1z tog su razloga
IUCN i The Biodiversity Consultancy (TBC) izra-
dili Smjernice za nositelje projekata za ublaZava-
nje utjecaja na bioloSku raznolikost povezanih s
razvojem solarne energije i energije vjetra (2021.).
Slika 8 prikazuje potencijalni utjecaj vjetroelek-
trana na moru na bioraznolikost.

ZASTICENA PODRUCIA PRIRODE

Sto se tice zastite prirode, vrijedi napomenuti
da je u Hrvatskoj uspostavljeno 266 podrucja
ekoloSke mreZe koja obuhvacaju more (Natura
2000 podrucja) od kojih je 257 Podrucja oCuva-
nja znacajna za vrste i staniSne tipove (POVS,
prema Direktivi o staniStima) i 9 Podrucja ocu-
vanja znacajna za ptice (POP, prema Direktivi
0 pticama) sto ukupno cini oko 16% morskog
podrucja zemlje. Ne postoje zasticena prirod-
na podrucja mora definirana Zakonom o zasti-
ti prirode, ali postoje zasti¢ena podrucja koja

Slika 8. Potencijalni utjecaji na bioraznolikost i povezane usluge ekosustava zbog razvoja vjetroelektrana na moru
(IUCN & TBC, 2021.)

1. Bird and bat collision with, a) wind turbines and b) onshore
transmission lines
2. Seabed habitat loss, degradation and transformation

. Mortality, injury and behavioural effects associated with vessels
. Mortality, injury and behavioural effects associated with

underwater noise

3. Hydrodynamic change 10. Behavioural effects associated with electromagnetic fields of
4. Habitat creation subsea cables

5. Trophic cascades 1. Pollution (e.g. dust, light, solid/liquid waste)

6. Barrier effects or displacement effects due to presence of wind farm 12. Indirect impacts offsite due to increased economic activity and
7. Bird mortality through electrocution on associated onshore displaced activities, such as fishing

distribution lines 13. Associated ecosystem service impacts
14. Introduction of invasive alien species
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obuhvacaju i more Sto ¢ini 1,5% morskog po-
drucja zemlje (Nacionalni parkovi Brijuni, Kor-
nati i Mljet, Parkovi prirode Lastovsko otocje i
Telascica). Slika 9 prikazuje pregled zastic¢enih
podrucja u moru u Hrvatskoj (Europska komi-
sija, 2022.).

S obzirom na visoku ekoloSku vrijednost Jabu-
¢ka kotlina je 2014. godine proglasena Ekoloski
ili bioloSki znacajnim morskim podrucjem (EBSA),
prema kriterijima usvojenima na 9. COP-u Kon-
vencije o bioloskoj raznolikosti (CBD). Godine
2017. Opca komisija za ribarstvo u Sredozemlju
(GFCM) prihvatila je prijedlog EU za uspostavu
podrucja s ogranicenim ribolovom (FRA) u Ja-
buckoj kotlini kojom se zabranjuje pridneni ri-
bolov. Morsko podrucje od najmanje 2700 km?,
koje je prepoznato kao klju¢no mrijestiliste za

nekoliko morskih vrsta, nalazi se izvan teritori-
jalnih voda Italije i Hrvatske (FAO, 2017).

STANISTA

Morska staniSta Hrvatske kartirana su 2004. i
pokrivaju samo teritorijalne vode Hrvatske. S
obzirom na to da je postojeca karta morskih
staniSta uglavnom modelirana batimetrijskim i
sedimentnim kartama, povijesnim podacima i
ograni¢enom koli¢inom in situ podataka, u tijeku
je izrada nove, znatno preciznije karte morskih
staniSta. Stoga je za ovu studiju koriStena karta
morskih staniSta iz Europske mreze za proma-
tranje i podatke o moru (EMODnet, 2023.).

Kako prikazuje Slika 10, staniSta koja pokriva-
ju ve¢inu mora pod hrvatskom jurisdikcijom su

Slika 9. Zasticena podrucja na moru i podrucja ekoloske mreZe u Hrvatskoj (Bioportal, 2023.)

£ Zasticena podrudja
EkoloSka mreza

B Podrucja prema Direktivi o stanistima
Podrucja prema Direktivi o pticama

m Ekoloskamreia = ZaSticenamreia = Ostali
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Slika 10. EUNIS karta stanista (EMODnet, 2023.)

EUNIS Stanista

[ A3: Infralitoralna Evrsta dna i stijene

71 A4.26 ili A4.32: Koraligenska biocenoza

] A4.27: Faunistitke zajednice na dubokim cirkalitoralnim stijenama
[ A5.13: Infralitoralni Sljunci

[ A5.23: Infralitoralni pjesci

[ A5.25: Cirkalitoralni pijesci

[ A5.26: Cirkalitoralni sitni pijesci s vie mulja

[ A5.33: Infralitoralni sitni pijesci s vide ili manje mulja

[] A5.34: Infralitoralni muljevi

[ As.35: Cirkalitoralno sitni pijesci s manje mulja

[ A5.36: Cirkalitoralni muljevi

[ As5.38: Mediteranska biocenoza muljevitog detritiénog dna
I 25.39: Mediteranska biocenoza obalnih terigenih muljeva
[ As5.46: Mediteranska biocenoza obalnog detritiénog dna
[ A5.47: Mediteranske zajednice detriticnog dna na rubu Selfa
[ A5.535: Naselja posidonije

[ A6.51: Mediteranske zajednice batijalnih muljeva

I A6.511: Facijes pjescanih muljeva s Thenea muricata

A5.46: Mediteranska biocenoza obalnih detri-
ticnih dna (29%) i A5.47: Sredozemne zajednice
detriti¢nih dna na rubu Selfa (19%).

Glavni potencijalni utjecaji OIE na moru na stani-
Sta su gubitak stanista, naruSavanje stanistai is-
pustanje onecis¢ujudih tvari. Meduplimna i pot-
plimna staniSta mogu biti pogodena: gubitkom
staniSta temeljenjem vjetroagregata i povezane
infrastrukture ukljuCujudi kabele, uznemirava-
njem kao posljedicom disperzije sedimenta/se-
dimentacije koja proizlazi iz razlicitih aktivnosti
tijekom izgradnje (Sto moZe dovesti do zagusSe-
nja morskog dna i mijenjanja fizicke strukture
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stanista), privremenim uznemiravanjem zbog
sidrenja plovila itd. Dugoroc¢ni ucinci na stanista
uklju€uju uvodenje novih umjetnih supstrata
(primjerice umjetnih grebena) koji mogu privudi
bentoske i druge organizme (Europska komisi-
ja, Glavna uprava za okolis, 2018.).

Morska staniSta koja su potencijalno osjetljiva
na ucinke razvoja vjetroelektrana na moru te su
ujedno navedena na popisu Priloga I. Direktive
o staniStima su: ,PjeS¢ana dna trajno prekrive-
na morem” [1110], ,Grebeni” [1170] i “Naselja
posidonije (Posidinion oceanicaey' [1120]. Naselja
posidonije izloZzena su riziku od izravnog fizi-
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Ckog unistenja, sedimentacijskih promjena u
hidrografskim rezimima i zasjenjenja od pluta-
ju¢ih FN-a. Konacno, na stanista u Prilogu I. Di-
rektive o stanistima moze utjecati iskljucivanje
drugih aktivnosti koje su prethodno bile prisut-
ne, poput ribarstva. Bentoska stanista koja su
ozbiljno degradirana zbog kocarenja mogla bi
se oporaviti jer OIE na moru zahtijeva ograni-
Cenje ribolova kodarenjem zbog potencijalne
Stete na infrastrukturi na moru (Europska ko-
misija, Glavna uprava za okolis, 2018.).

RIBE, MORSKI SISAVCI | KORNJACE

OIE na moru mogu imati negativan utjecaj na
odredene vrste morskih riba, sisavaca i morskih
kornjaca. Prema Smjernicama o vjetroenerget-
skim projektima i zakonodavstvu EU-a o prirodi,
utjecaji projekata energije vjetroelektrana na
moru mogu se javiti u Cetiri glavne faze razvoja:

+ faza prije gradnje (npr. meteoroloska ispiti-
vanja, ispitivanje sedimenta i priprema mor-
skog dna)

+ gradnja (npr. prijevoz materijala plovilima i
izgradnja temelja, mreznih priklju¢nih kabe-
la itd.)

* rad (ukljuCujuci odrzavanje)

+ aktivnosti na kraju zivotnog vijeka kao Sto su
produljenje zivotnog vijeka i stavljanje izvan
pogona (uklanjanje vjetroelektrane ili pojedi-
nacnih turbina).

Najveci dio utjecaja na ribe ocituje se u: djelo-
vanju elektromagnetskih polja kabela koji pre-
nose elektricnu energiju od elektrane do obale,
emisiji antropogene podvodne buke i stvaranju
novih staniSnih uvjeta formiranjem umjetnih
grebena na supstratnom morskom dnu.

Najvedi dio utjecaja na morske sisavce ocituje se
gubitkom i/ili propadanjem morskih stanista u
podrucjima temeljenja i sidrenja elektrana ili tra-
se podmorskih kabela, emisijama buke od geofi-

zickih i geotehnickih istraZivanja tijekom odabira
lokacije (sonara, buSenja morskog dna i probnog
miniranja), temeljenja vjetroturbina (pogonskih
pilona) i samih plovila tijekom gradnje. To moze
dovesti do ostecenja slusnih organa sisavaca i
smetnji u komunikaciji, sudara s plovilima, udara
o prepreku, promjene kvalitete mora (onecis¢u-
juce tvari i otpad), utjecaja elektromagnetskih
polja na plovidbu, utjecaja umjetnih grebena i
neizravnih ucinaka. Pozitivan ucinak moze se
ocekivati kroz smanjenje ribolovnog pritiska.

Navedeni utjecaji mogu se ocitovati i na druge
morske vrste. Osim ovih, toplinski utjecaj zbog
zagrijavanja energetskih kabela mogao bi do-
vesti do naseljavanja vrsta netipi¢nih za to sta-
niste, kao i alohtonih i invazivnih vrsta.

Zabrinutost oko ucinaka elektromagnetskih
polja obi¢no se otklanja prekrivanjem kabela
zastitnim omotacima i ukopavanjem kabela u
morsko dno na dubinu od jednog metra ili viSe.
Ova metoda takoder iskljuCuje utjecaj topline
kabela na morski okolis.

Krajem 2022. godine Republika Hrvatska izradi-
la je Smjernice za sagledavanje i ublaZavanje utje-
caja antropogene buke na morske sisavce i mor-
ske kornjace u postupcima procjene utjecaja na
okolis, postupcima strateSke procjene utjecaja na
okolis strategija, planova i programa i ocjene pri-
hvatljivosti za ekoloSku mreZu. Ovim smjernicama
definiraju se vrste morskih sisavaca i morskih
kornjaca koje su stalno ili povremeno prisutne
u Jadranskom moru i podlozne su utjecaju an-
tropogene buke; procjenjuje se utjecaj aktivno-
sti koje proizvode antropogenu buku te navode
mjere ublazavanja negativnih utjecaja antropo-
gene buke na morske sisavce i morske kornjace.

Vrste morskih sisavaca koje su stalno ili povre-
meno prisutne u Jadranskom moru i na koje se
odnose ove smjernice su: kitovi (Cetacea), dobri
dupin (Tursiops truncatus), prugasti dupin (Ste-
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nella coeruleoalba), glavati dupin (Grampus gri-
seus), Cuvierov kljunasti kit (Ziphius cavirostris),
veliki kit (Balaenoptera physalus), obicni dupin
(Delphinus delphis), uljeSura (Physeter macrocep-
halus), crni dupin (Pseudorca crassidens), bjelogr-
li dupin (Globicephala melas), grbavi kit (Megapte-
ra novaeangliae) ) i tuljani (Pinnipedia, Phocidae):
sredozemna medvjedica (Monachus monachus).
U Jadranskom moru zabiljezene su tri vrste za-
Sti¢enih morskih kornjaca: glavata Zelva (Caretta
caretta), zelena Zelva (Chelonia mydas) i sedmo-
pruga usminjaca (Dermochelys coriaceq).

Zivotinje izlozene dugotrajnoj i jakoj antropo-
genoj buci u moru mogu doZivjeti pasivnu re-
zonanciju (djelomicno kretanje) koja moze re-
zultirati ozljedama u rasponu od povrsinskih
(hematoma) do pucanja organa i smrti (barotra-
uma). Buka moze uzrokovati trajni ili privreme-
ni pomak u pragu sluha, smanjujuci sposobnost
zivotinje da komunicira i uoci prijetnju te u ko-
nacnici utjeCe na stopu reprodukcije (Ministar-
stvo gospodarstva i odrzivog razvoja, 2023.).

Nema mnogo iskustva u vezi s mjerama koje se
poduzimaju iskljucivo za izbjegavanije ili smanje-
nje utjecaja na riblje vrste. Razmatraju se sezon-
ska ogranicenja busSenja pilona temelja vjetroa-
gregata, ali sam mogudi raspon buke nije jasan.

Za zastitu morskih sisavaca razmatraju se: mje-
re iskljucivanja odredenih podrucja (odabir ma-
krolokacije), izbjegavanje osjetljivih razdoblja
kao Sto je sezona parenja (tempiranje), oda-
bir temelja turbina (temelji s niskom razinom
buke), mjere ogranicenja buke, monitoring (vi-
zualno i zvu¢no) prisutnosti morskih sisavaca u
sigurnosnim zonama i mjere kojima se Zivoti-
nje aktivno odvracaju od tih podrucja.

PTICE

Prema Smjernicama o vjetroenergetskim projek-
tima i zakonodavstvu EU-a o prirodi, vjetroelek-
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trane na moru mogu utjecati na ptice na slje-

dedi nacin:

* raseljavanje jedinki s podrucja ishrane

* sudari ptica u letu s rotiraju¢im lopaticama
vjetroturbine

+ ucinci barijere koji oteZzavaju prelete izmedu
mjesta

+ gubitak i propadanje staniSta prenamjenom
dijelova vaznih staniSta za prehranu i gnijez-
denje.

O tim se utjecajima uglavnhom raspravlja u
kontekstu populacija kolonija morskih ptica
tijekom razmnoZzavanja. Medutim, postoji mo-
gucnost utjecaja na vrste ptica koje migriraju
putem jadranskog seobenog puta (engl. Adria-
tic flyway). Tu se ubrajaju morske ptice, lovne
vrste ptica, mocvarice, vrapcarke i grabljivice.
Vazna mijesta za razmnoZzavanje grabljivica i
morskih vrsta ptica prikazuju se na Slika 11.

Jadranski seobeni put (engl. Adriatic flyway) va-
Zan je migracijski koridor za ptice mocvarice iz
sredisSnje, sjeverne i istocne Europe koje u veli-
kom broju dva puta godisnje (jesen i proljece)
lete duz istoCne obale Jadranskog mora i juzne
Italije do sjeverne Afrike, kao Sto se prikazuje
Slika 12. lako postoje zapazanja da neke ptice
slijede obalu (grabljivice i rode), osobito tije-
kom loSeg vremena i hladnih razdoblja, ¢ini se
da vecina njih leti samo iznad juznog Jadrana,
na udaljenosti od 80 do 200 km od obale (Sch-
neider-Jacoby, 2008.).

Kako je obala duga i postoji nekoliko potenci-
jalnih mjesta za prijelaz preko Jadrana, tijekom
jesenske seobe ptice napustaju isto¢nu jadran-
sku obalu s raznih mjesta, poput juznog ruba
Istre, otoka Cresa i LoSinja, arhipelaga izmedu
Splita i Apulije, otoka Lastova i Palagruze pre-
ma otvorenom moru ili juznije prema Albaniji.

Mocvare oko Sredozemlja pruzaju prikladna
odmoriSta za ptice tijekom migracije na velike
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Slika 11. VaZna mjesta za razmnoZavanje grabljivica i morskih ptica

udaljenosti za prehranu i mitarenje. Neka od
najvaznijih mocvarnih podrucja oko Jadranskog
mora su Skocjanski zatok (Slovenija), delta rije-
ke Po (Italija), Vransko jezero (Hrvatska), delta
Neretve (Hrvatska), Livanjsko polje (BiH) itd.
Posebno je vazno podrucje Jadrana jer razve-
dena i plitka obala obiluje lagunama i zaljevi-
ma koji su vazna hranidbena podrucja pticama
tijekom selidbe (slane, mocvare, delte). Usto,
neki od jadranskih otoka vazna su mjesta za
razmnozavanje grabljivica i morskih vrsta pti-
ca (Cres, Krk, Rab, Pag, Silbanski greben, Dugi
otok, Kornati, Lastovsko otocje, Svetac, BiSevo,
Jabuka, Vis, Susac, Palagruza).

Glavna zabrinutost vezano uz ptice je moguc-
nost sudara s lopaticama turbine. Stoga se pri
planiranju potencijalnih lokacija za gradnju
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pucinskih vjetroelektrana moraju uzeti u obzir
vazna podrucja gnijezdenja i uska grla u kori-
dorima jadranskih migracijskih putova.

VIZUALNI UTJECAJ OIE NA MORU

Vizualni utjecaj OIE na moru na krajobraz i
morski krajobraz ovisi o nekoliko ¢imbenika,
uklju€ujudi visinu vjetroturbina, udaljenost od
obale i topografiju okolnog terena. U prosjeku,
vjetroturbina visine 150 metara moze biti vidlji-
va s obale na udaljenosti do 20-30 km u uvijeti-
ma dobre vidljivosti.

Medutim, u Jadranskom moru na vidljivost
mogu utjecati odredene topografske znacajke
i vremenski uvjeti poput oblaka i magle. Neka
su istraZivanja pokazala da vjetroturbine pod
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Slika 12. Migracijski koridori ptica (AEWA, 2016.)

East Atlantic Flyway
Adriatic Flyway

Black Sea &
Mediterranean Flyway

odredenim uvjetima mogu biti vidljive i do 60
km od obale, no to je vrlo rijetko.

Buduci da turizam uvelike pridonosi hrvatskom
gospodarstvu, potrebno je razmotriti sljedece
Cimbenike vidljivosti:

* Hrvatska obala ima mnogo otoka i hridi koje
mogu zaklanjati, otvarati ili suzavati pogled
na pucinu. Mikroklimatski uvjeti takoder
mogu uvelike ograniciti ili poboljSati vidlji-
vost, npr. kiSa, magla, vjetar i zamucenje
atmosfere od slobodno lebdedih Cestica vi-
zualni utjecaj OIE na moru maniji je ako se
gleda od sjevera prema jugu od onih s juga
zbog refleksije sunca na povrsini vode

« vidljivost je veca ujutro nego poslijepodne jer
su atmosferske turbulencije manje. Nocu se

vjetroturbine ne vide, ali se njihova svjetla
mogu vidjeti iz velike udaljenosti.

Buducdi da je vjetar na moru najzrelija tehno-
logija OIE na moru, Slika 13 prikazuje kartu
vizualnih utjecaja vjetroelektrana na moru na
temelju sljededih parametara:

* najveca zona negativnog utjecaja je do 10
km od obale cijelom duZinom s dodatnom
tampon-zonom od 20 km oko nacionalnih
parkova, parkova prirode i drugih vrlo po-
sjecenih mjesta kao Sto su Dubrovnik, Split,
otok Hvar, Pula, Rovinj itd.

* zona umjerenog utjecaja je do 12 nautickih mi-
lja (22,22 km) od obale. Vjetroelektrane u moru
vjerojatno Ce biti vidljive s obale, ali ¢e slika naj-
vjerojatnije biti mutna i nece se lako primijetiti
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Slika 13. Vizualni utjecaj vjetroelektrana na moru u Hrvatskoj

- Velik

negativni
utjecaj

Umjereni
utjecaj

] Mali utjecaj ili

bez utjecaja

* niska zona utjecaja je podrucje od 12 nau-
tickih milja do crte Iskljucivog gospodarskog
pojasa. Podrucje se smatra dovoljno uda-
ljenim od obale da su potencijalni vizualni
utjecaji na krajobraz minimizirani ili nepo-
stojedi.

Medutim, u slucaju planiranja OIE na moru
na podrudju srednjeg Jadrana, u blizini nena-
seljenih pucinskih otoka i hridi, navedene pa-
rametre treba ponovno razmotriti tijekom
pomorskog prostornog planiranja i na razini
pojedinpog projekta tijekom procjene utjecaja
zahvata na okolis.

Na kraju, vizualni ucinak plutaju¢ih FN-a treba
smatrati znatno manjim zbog njegovih niskih i
ravnih kontura.

ZRACNI PROMET | PODRUCJA OD POSEBNE
NAMIENE

Vjetroagregati na moru, zbog svojih visina od
gotovo 300 metara s tendencijom da u budu¢-
nosti budu i visi, predstavljaju potencijalno opa-
sne objekte za zracni promet. Stoga moraju biti
propisno obiljezeni i danju i nocu. Situacija je
sloZenija ako se nalaze u blizini ili unutar zona
zraCnih luka, bez obzira na kategoriju zracne
luke. U Hrvatskoj postoji 7 obalnih zracnih luka,
od sjevera prema jugu: Pula, Rijeka (otok Krk),
Mali LoSinj, Zadar, Split, Brac i Dubrovnik. Na-
dalje, zracna luka Tivat u Crnoj Gori nalazi se
tik uz granicu s Hrvatskom i nju takoder treba
spomenuti. Od navedenih zra¢nih luka samo
zracne luke Pula i Mali LoSinj imaju kontrolnu
prometnu zonu koja se znatno proteze iznad
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Slika 14. Obalne zracne luke (plave oznake) s kontrolnim prometnim zonama zracnih luka Pula, Mali Losinj
i Dubrovnik (crveni poligoni)
./."L,.“

mora i predstavlja potencijalnu zonu ogranice-
nja, kako prikazuje Slika 14.

Drugi izazov je utjecaj rotirajucih turbinskih lopa-
tica na radare civilne kontrole leta jer ih vide kao
niskoletece zrakoplove koji se u jednom trenutku
pojave i nakon kratkog vremena nestanu. Ovaj
problem moze se rijesiti kalibracijom radara.

Vjetroelektrane, kao umjetne prepreke na
moru, moraju biti obiljeZzene zakonom propi-
sanim pomorskim oznakama i danju i noc€u. Te
oznake trebat ¢e uskladiti s oznakama zracnog
prometa.

Hrvatsko ratno zrakoplovstvo ima unaprijed de-
finirane lokacije za briSuce letove, a Hrvatska
ratna mornarica ima podrucdja za vjezbe gadanja

Akcijski plan za obnovljive izvore energije na moru u Hrvatskoj

i odlaganje isteklog streljiva. Stoga, pri odrediva-
nju lokacije obnovljivih izvora energije u moru,
uvjeti Ministarstva obrane trebaju biti ukljuceni
kako bi se izbjegli nepotrebni problemi.

Nositelji projekata bi se takoder trebali ukljuciti
u ranu razvojnu fazu s Agencijom za civilno zra-
koplovstvo kako bi definirali sva ogranicenja za
razvoj OIE na moru.

PODRUCIA ODBACENOG STRELJIVA | ORUZIA

U Jadranskom moru postoje podrucja na koja je
kroz noviju povijest (od Prvog svjetskog rata do
Domovinskog rata i NATO-ovih operacija u Srbiji)
odbaceno neiskoriSteno oruZje i streljivo. Nema
javno dostupnih podataka ili karata s evidentira-
nim takvim podrucjima, kao ni to¢nih informaci-
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Slika 15. Podrucja prema EMODnetu na koja je odbaceno
neiskoristeno oruZje i streljivo u Jadranskom moru

(EMODnet, 2023.)

Slika 16. Registrirane arheoloske zone u Jadranskom moru
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ja o vrsti i kolicini oruzja ili streljiva. Prema poda-
cima Europske mreZe za promatranje i podatke
o moru (EMODnet), u hrvatskom dijelu Jadrana,
uklju€ujudi epikontinentalni pojas, postoji 21 ta-
kvo podrucje ukupne povrSine vece od 386.000
ha, Sto prikazuje Slika 15 (EMODnet, 2023.).

Potencijalni utjecaj takvog odbacenog oruzja
i streljiva na OIE na moru moze biti razoran.
Kako bi se izbjegle bilo kakve nesrece tijekom
faze gradnje, nositelji projekata trebali bi rano
stupiti u kontakt s Ministarstvom obrane kako
bi sigurno otkrili i izbjegli rizicna podrudja.

PODVODNA KULTURNA BASTINA

UNESCO-ova Konvencija o zastiti podvodne kul-
turne bastine (Pariz, 2001.) definira podvodnu
kulturnu bastinu kao svaki trag ljudskog postoja-
nja, kulturnog, povijesnog ili arheoloskog karak-
tera koji je bio djelomi¢no ili potpuno pod vodom,
povremeno ili trajno, a najmanije sto godina. Sva
podvodna kulturna bastina u Hrvatskoj zasticena
je Zakonom o zastiti i o€uvanju kulturnih dobara
na nacionalnoj i medunarodnoj razini i ne smije
se ni na koji nacin devastirati ni oskvrnjivati.

Prema podacima Ministarstva kulture, u hrvat-
skom dijelu Jadranskog mora postoji 206 regi-
striranih arheoloskih nalaziSta/zona, kao Sto
prikazuje Slika 16. Prostorno su najkoncentri-
ranija oko otoka i u obalnom moru. Pretpostav-
lja se da postoji jos velik broj neregistriranih lo-
kaliteta ili zona na otvorenome moru koji zasad
nisu pronadeni niti istrazeni.

OIE na moru mogao bi ostetiti kulturnu basti-
nu tijekom gradnje i sidrenja vjetroagregata i
polaganja energetskih kabela. Slicni se utjecaji
mogu ocekivati blize obali i unutar zone izme-
du plime i oseke gdje e lokacije i materijali koji
Cine kulturnu bastinu vjerojatno biti posebno
gusti i sloZeni. Osim primarnih utjecaja mogu
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se ocCekivati neizravni utjecaji na arheoloske
zone i lokalitete koji se nalaze na odredenoj
udaljenosti od zahvata, kao i kumulativni utje-
caji s drugim zahvatima. Pozitivni utjecaji na
podvodnu kulturnu bastinu mogu se ocekivati
evidentiranjem i zastitom novih arheoloskih lo-
kaliteta i zona, posebice u slucaju in situ zasiti-
te. Arheoloski pregledi i mjere zaStite trebaju
se provoditi na razini projekta.

4. 2. POSTUPCI IZDAVANJA
DOZVOLA U EUROPI

Proces izdavanja dozvola za OIE na moru vrlo
je slozen i dugotrajan jer je uklju¢eno mnogo
razlicitih tijela i razina uprave. Glavne razlike u
izdavanju dozvola za OIE na moru u Europi su:

1) Koncesije za morsko podrucje
a) Centralizirani model - Vlada utvrduje
morska podrucja za razvoj OIE na moru
b) Decentralizirani model - nositelji projeka-
ta utvrduju morska podrudja.

2) Odgovornost za gradnju mreze
a) Odgovornost operatora prijenosnog su-
stava (u daljnjem tekstu: TSO)
b) Odgovornost nositelja projekata
) MjeSovita odgovornost.

Slika 17 prikazuje primjer odgovornosti izmedu
drZzavnih tijela, nositelja projekata vjetroelek-
trana i TSO-a u slucaju vjetroelektrana na moru
u nekoliko europskih zemalja.

Slika 18 prikazuje odgovornost za gradnju mre-
Ze izmedu dionika u slucaju razvoja vjetroelek-
trana na moru.

Sljedeci odlomci predstavljaju pregled postupaka
izdavanja dozvola za OIE na moru u nekoliko eu-
ropskih zemalja, s fokusom na koncesije za mor-
sko podrucje i na odgovornost za gradnju mreze.
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Slika 17. Odgovornosti za razvoj vjetroelektrana na moru u Europi (WindEurope, 2022.)
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Slika 18. Odgovornost za gradnju mreZe za razvoj vjetroelektrane na moru u Europi (WindEurope, 2022.)
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DANSKA

Kao Sto je vec¢ navedeno, Danska razlikuje dvi-
je vrste projekata OIE na moru: vjetroelektrane
u blizini obale i vjetroelektrane na moru dane
koncesijom.

Vjetroelektrane u blizini obale dopusStene
su prema postupku otvorenih vrata (engl.
Open-door procedure), gdje nositelj projekta po-
krece razvoj projekta tako Sto podnosi zahtjev
za izdavanje dozvole za obavljanje prethodnih
istrazivanja u prostoru (osim zona koje su una-
prijed definirane). Nositelj projekta pla¢a mrez-
ni prikljucak do obale.

Danska energetska agencija (u daljnjem tekstu:
DEA) je odredena jedinstvena tocka kontakta).
Kao prvi korak, DEA identificira sve vecle javne
interese koji bi mogli blokirati projekt, nakon
Cega se prijava moZze obraditi. DEA zatim izdaje
odobrenje nositelju projekta za provodenje pre-
liminarnih istrazivanja, ukljucujudi studiju utje-
caja na okolis. Ako su rezultati istrage pozitivni,
nositelj projekta moze dobiti dozvolu za uspo-
stavu projekta (Danish Energy Agency, 2022.).

Morska podrucja za vjetroelektrane na moru
dane koncesijom unaprijed je definirala i odo-
brila Danska energetska agencija. U najnovijem
primjeru, DEA je identificirala lokaciju Thor i
procijenila da bi lokacija mogla primiti kapaci-
tet vjetroelektrana na moru izmedu 800 i 1000
MW. DEA je takoder provela i objavila niz pre-
liminarnih istrazivanja, ukljuCujud¢i podatke o
resursima vjetra, procjene okolisa, izvjeS¢a o
okoliSu, istrazivanja morskog dna i geotehnic-
ka istrazivanja (Danish Energy Agency, 2022.).

DEA je bila zaduzena za dovrSetak StrateSke
procjene utjecaja na okoliS i dodatnih ekolos-
kih istrazivanja i studija koje su potrebne za
Studiju utjecaja na okolis. Dobitnik 30-godiSnje
koncesije zaduZen je za dovrSetak Studije utje-
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caja na okolis za dio projekta na moru, dok DEA
dovrsava Studiju utjecaja na okoli$ za kopneni
dio projekta (Danish Energy Agency, 2019).

Nadalje, nositelj projekta odgovoran je za ra-
zvoj i gradnju mreznog prikljucka od vjetroelek-
trane do prijenosne mreze, dok je TSO odgovo-
ran za gradnju kopnenog mreznog prikljucka.

Naposljetku, nositelj projekta je odgovoran
za rastavljanje i stavljanje izvan pogona vje-
troelektrane na moru. Nositelj projekta mora
izdvojiti 10% procijenjenih troSkova gradnje
projekta kao jamstvo za stavljanje izvan pogo-
na najkasnije 15 godina nakon pustanja u rad
i dvije godine prije planiranog stavljanja izvan
pogona (Danish Energy Agency, 2021.)

NIEMACKA

Nakon Sto je inicijalno dopustila nositeljima
projekata da utvrde morska podrucja za svoje
projekte Njemacka ¢e unaprijed razviti buduca
morska podrucja, osiguravaju¢i mrezne veze i
drugi administrativni razvoj kao Sto su istraZi-
vanja morskih podrucja.

Savezna agencija za pomorstvo i hidrografiju
(BSH) imenovana je to¢ka na jednome mjestu.
BSH pocinje prostornim planiranjem morskog
podrucja, osiguravajudi uravnotezene intere-
se razliCitih korisnika pomorskog podrudja.
Nakon toga BSH provodi istrazivanje morskog
okoliSa, podzemlja, vjetra i oceanografskih
uvjeta. Ako BSH pronade odgovarajuce mor-
sko podrucje, izvrSna naredba Salje se Save-
znoj mreznoj agenciji (BNetzA) koja odlucuje
hoce li proci postupak natjecaja. Nakon Sto no-
sitelj projekta osvoji pravo na morsko podruc-
je, nositelj projekta je odgovoran za ishodenje
dozvola (ukljuCujudi Studiju utjecaja na okolis,
lzvjeS¢e o prostornom i tehnickom pregledu,
analizu vojnih, zracnih i pomorskih pitanja itd.)
(Jack, 2022.).
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U posljednjim izmjenama njemackog Zakona o
vjetroenergiji na moru, Vlada je implementirala
brze odobrenje i pravila za dobivanje dozvola,
ukljuCujudi brzu vezu s odobalnom mreZzom
(koja se dodjeljuje odmah nakon Sto je podruc-
je uklju€eno u razvojni plan) procjene okoliSa i
prava sudjelovanja su zajednicki proces, defini-
rani su rokovi za odobrenje prostornog plani-
ranja, itd. (Cabinet of Germany, 2023.).

Zbog velikog broja vjetroelektrana na moru u
Njemackoj, BNetzA vjeruje da ¢e najisplativiji
razvoj mreze za vjetroelektrane na moru biti
spajanje istosmjerne struje preko platformi s
viSe terminala, umjesto pojedinacnih veza od
tocke do tocke. Tri njemacka TSO-a bit ¢e od-
govorna za devet prikljuaka vjetroelektrana
na moru s najnovijom tehnologijom od 2 GW,
+525 HVDC (REGlobal, 2022.).

NIZOZEMSKA

Nizozemska je 2018. takoder presla s decentra-
liziranog na centralizirani model odabira mor-
skog podrucdja za vjetroelektrane na moru.

Proces pocinje tako Sto Ministarstvo gospodar-
stva i klimatske politike te Ministarstvo infra-
strukture i okoliSa utvrde zone vjetroelektrana
na moru u Nacionalnom planu za vode. Nakon
toga Vlada odlucuje o redoslijedu izvodenja
u kojem ¢e se razvijati lokacije na moru, pro-
izvodnom kapacitetu svake lokacije i na kraju
o planiranom rasporedu natjecaja, instalacije i
pustanja u pogon. Sve se to radi u sklopu Pla-
na razvoja vjetroelektrana na moru. Do sada je
Vlada usvojila Plan razvoja 2015. - 2023. i Plan
razvoja 2023. - 2030.

Nizozemska Agencija za poduzetniStvo odgo-
vorna je za narucivanje Procjene utjecaja na
okolis kao i studija lokacije (uvjeti tla, vjetra i
vode, arheoloska istraZzivanja itd.), bez nakna-
de.

Nizozemski TSO - TenneT odgovoran je za pri-
klju€enje na odobalnu mrezu. TenneT je insta-
lirao AC trafostanice za projekte koji su blizu
obale, dok za nove projekte koji su 70 km od
nizozemske obale Tennet instalira HVDC trafo-
stanice. Nositelj projekta je odgovoran za ka-
bele koji povezuju vjetroturbinu s podstanicom
(Wind & Water Works, 2022.).

Nakon Sto RVO zakljuci natjecaj za morsko po-
drudje putem modela bez potpore, pobjednicki
nositelj projekta dobit ¢e dozvolu za gradnju,
rad i uklanjanje vjetroelektrane, Sto investitoru
omogucuje da odmah pocne s gradnjom. Do-
zvola vrijedi najviSe 40 godina, a nositelj projek-
ta RVO-u mora osigurati jamstvo za dekomisiju
od 120.000/MW, koje moZzZe iskoristiti tek nakon
12 godina rada (TNO, 2020.).

UJEDINJENO KRALJEVSTVO

Prema decentraliziranom modelu Ujedinjenog
Kraljevstva, Crown Estate (pokriva Englesku,
Wales i Sjevernu Irsku) i Crown Estate Skotska
odreduju posebna morska podrucja za razvoj
OIE na moru i odgovorni su za izdavanje dozvola
kao jedinstvene tocke kontakta. Nakon toga sli-
jedi natjecaj za koncesiju gdje nositelji projekata
identificiraju morska podrucja za koja se natjecu.

U jednom od posljednjih natjecaja Crown Esta-
te dodijelio je prava zakupa morskog podrucja
za 8 GW projekata vjetroelektrane na moru (uk-
ljuCujuci 480 MW za plutajucu vjetroelektranu)
putem natjecaja u 2021. godini. Nositelji proje-
kata natjecali su se na temelju jednog kriterija
- cijene. UspjeSan nositelj projekta obvezuje se
placati najmanije tri godine i godiSnju naknadu
za svaki projekt sve dok projekt ne bude spre-
man za sklapanje koncesijskog ugovora (Win-
dEurope, 2021.).

Zasebno za projekte vjetroelektrana na moru
u Skotskoj, Crown Estate Scotland dodijelio
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je 25 GW (7.000 km?) projekata vjetroelektra-
na na moru (60% za plutajuce i 40% na moru).
Nositelji projekata morat ¢e platiti jednokratnu
naknadu do £43,000/MW (OffshoreWind.biz,
2022.).

Tijekom opcijskog razdoblja nositelj projekta
moze provesti istrazivanja i instalirati mjernu
opremu unutar opcijskog podrucja kako bi ra-
zvio projekt.

Nositelj projekta je odgovoran za dobivanje
potrebnih licenci i dozvola kao Sto su Studija
utjecaja na okolis, Pomorska dozvola od Or-
ganizacije za upravljanje morem, Dozvola za
gradnju vjetroelektrane od relevantnog mini-
starstva i dogovor s TSO-om za prikljucak na
mrezu.

Nositelj projekta je odgovoran za financiranje
i gradnju prijenosne mreze za vjetroelektranu
na moru do obale. Podstanica na moru i izvo-
zni kabeli prenose se na vlasnika prijenosa na
moru (OFTO) koji je posjeduje i upravlja njome.
Alternativno, nositelj projekta moze se odludi-
ti za model “OFTO gradnje”, gdje ¢e OFTO biti
imenovan za gradnju i upravljanje prijenosnom
mrezom za vjetroelektranu na moru.

Na kraju, prije licenciranja OIE na moru, nosite-
lji projekata moraju predati Program dekomisi-
je koji objasnjava kako ce se lokacija razgraditi
i rastaviti kao i troSkove tih aktivnosti (Decom-
Tools, 2019.).

MJERE UBRZANOG IZDAVANJA DOZVOLA U EU

Plan REPowerEU identificirao je nekoliko mjera
za ubrzanje izdavanja dozvola za OIE. Ta Ce se
pravila implementirati u dva zakonodavna akta
- Direktivu o obnovljivoj energiji (o kojoj se pre-
govaralo tijekom pisanja ove studije) i Uredbu
Vijeca (EU) 2022/2577 o utvrdivanju okvira za
ubrzavanje razvoja obnovljive energije.
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Mjere REPowerEU koje e se najvjerojatnije obra-
diti u revidiranoj Direktivi o obnovljivoj energiji su:

+ definiranje administrativnih procesa koji pri-
padaju pod rokove za izdavanje dozvola i po-
Cetak procesa izdavanja dozvola

* drzave Clanice utvrduju jedinstvene kontak-
tne tocke koje bi usmjeravale nositelje pro-
jekata kroz postupak izdavanja dozvola i
osiguravale da nositelj projekta nije obvezan
stupiti u kontakt s drugim administrativnim
tijelima

+ drzave Clanice trebat e utvrditi podrucja za
obnovljive izvore potrebna za postizanje ci-
ljeva EU za OIE

* utvrdivanje ,glavnih podrudja za proizvodnju
energije iz obnovljivih izvora (engl. Go-to re-
newable areas)” u kojima izdavanje dozvola
nece trajati dulje od godinu dana

* izuzece projekata OIE u ,glavnim podrucjima
za proizvodnju energije iz obnovljivih izvora”
od ishodenja studije utjecaja na okolis.

Uredba Vije¢a (EU) 2022/2577 o utvrdivanju
okvira za ubrzavanje razvoja obnovljive energi-
je utvrduje vremenska pravila za projekte koji
pocinju izdavanjem dozvola 22. prosinca 2022.,
kao Sto su:

« prevladavajudi javni interes za OIE, mreze i
projekte skladistenja elektricne energije

* primjena populacijskog pristupa bioraznoli-
kosti

* mogucnost izuzeéa od ishodenja studije utje-
caja za okolis za OIE, mreZe i projekte skladi-
Stenja elektricne energije za projekte na poseb-
nom podrudju za energiju iz obnovljivih izvora
ili mreZzu za povezanu mreznu infrastrukturu
koja je potrebna za integraciju energije iz ob-
novljivih izvora u elektroenergetski sustav ako
su drzave Clanice odredile podrucja za energiju
iz obnovljivih izvora ilimrezu, i da je to podrucje
predmet strateSke procjene okolisa.
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4. 3. POSTUPCI IZDAVANJA
DOZVOLA U HRVATSKOJ

Nositelji projekata OIE na moru moraju slijediti
razvojne korake koji su utvrdeni za OIE u Vodicu
za razvoj i provedbu projekata obnovljivih izvora
energije u Hrvatskoj, medutim postoji nekoliko
razlika u procesu (EnergoVizija, 2022.).

Prvi korak za OIE na moru bio bi identificiranje
morskih podrudja u prostornim planovima. U
Hrvatskoj postoje razliCite razine prostornog
planiranja. Glavni dokumenti prostornog ure-
denja su Strategija prostornog razvoja Republi-
ke Hrvatske i DrZzavni plan prostornog razvoja.
Drzavni plan prostornog razvoja je u fazi izra-
de. NiZa razina prostornih planova su Zupanij-
ski prostorni planovi.

Iskljucivi gospodarski pojas Jadranskog mora
u nadleznosti je Vlade RH i Hrvatskog sabora,
teritorijalno more je pod upravom Ministarstva
mora, prometa i infrastrukture za objekte od
drzavnog interesa, dok se je za ostale projekte
unutar teritorijalnog mora nadlezna Zupanijska
skupstina ovisno o lokaciji projekta.

No, trenutni postupak iskoriStavanja pomor-
skog podrucja u Hrvatskoj vrlo je sloZzen i na-
¢elno ne jamdi sigurnost da ce nositelj projek-
ta uspjeti ostvariti ciljeve u Zeljenom roku. U
slucaju iskoriStavanja morskih podrucdja koja
zahtijevaju gradnju (za Sto su potrebne dodat-
ne dozvole), procedura je joS kompliciranija. U
trenutku pisanja ove studije traju izmjene i do-
pune dvaju krovnih zakona koji reguliraju kori-
Stenje pomorskog podrudja:

*+ Zakon o pomorskom dobru i morskim luka-
ma (u daljnjem tekstu: ZPDML) kojim se ure-
duju nacini koristenja pomorskog dobra te
postupak davanja koncesija

« Zakon o prostornom uredenju (u daljnjem

tekstu: ZPU) koji definira prvi korak u dobi-
vanju koncesije - postupak ishodenja loka-
cijske dozvole i detaljan postupak uredenja
prostora.

Zakon o pomorskom dobru i morskim lukama
uskoro Ce bitidonesen i oCekuje se da nece pre-
trpjeti veCe izmjene u odnosu na verziju anali-
ziranu u ovoj studiji. Zakon o prostornom ure-
denju je u fazi izmjena i dopuna, a do njegova
donosSenja moguce je da Ce se dogoditi izmjene
koje izravno utjeCu na razvoj projekata OIE.

Osim toga, Drzavni plan prostornog razvoja koji
uklju€uje mogudi razvoj Iskljucivog gospodar-
skog pojasa Jadranskog mora je u izradi i tre-
bao bi biti finaliziran i usvojen do kraja godine.
Kada budu gotovi, prostorne planove podruc-
ja posebnih obiljezja (kao Sto je prostorni plan
IskljuCivog gospodarskog pojasa) potrebno je
izraditi u skladu s Drzavnim planom prostor-
nog razvoja. Odluka o izradi Drzavnog plana
prostornog razvoja donesena je na 93. sjed-
nici Vlade Republike Hrvatske. Nositelj Drzav-
nog plana prostornog razvoja je Ministarstvo
prostornog uredenja, graditeljstva i drZavne
imovine, a strucni izradivac je Hrvatski zavod
za prostorni razvoj. Drzavni plan prostornog
razvoja izraduje se i donosi za podrucje Repu-
blike Hrvatske s posebnim osvrtom na projekte
od drzavnog i regionalnog znacaja.

PLANIRANIJE

Podrucje Iskljucivog gospodarskog pojasa (EEZ)
odredeno je Pomorskim zakonikom i obuhvaca
morske prostore od vanjske granice teritorijal-
nog mora u smjeru otvorenog mora do njegove
vanjske granice dopustene opéim medunarod-
nim pravom (¢lanak 32.). U svom gospodar-
skom pojasu Republika Hrvatska ostvaruje su-
verena prava kako slijedi (¢lanak 33.):
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* istrazivanje i iskoriStavanje, oCuvanje i gos-
podarenje zivim i nezivim prirodnim bogat-
stvima

* proizvodnja energije koriStenjem mora, mor-
skih struja i vjetrova.

Clankom 35. Pomorskog zakonika propisano je
da u gospodarskom pojasu Republika Hrvatska
ima iskljucivo pravo graditi, dopustati i regulira-
ti gradnju, rad i uporabu umjetnih otoka, ure-
daja i naprava na moru, morskom dnu i mor-
skome podzemlju. Na gradnju, rad i uporabu
navedenih objekata primjenjuju se odgovaraju-
Ci propisi Republike Hrvatske.

ZPU-ov je cilj da se priizradi prostornih planova
morskog podrucja nastoji pridonijeti odrzivom
razvoju turizma, pomorskog prometa, ribar-
stva i marikulture te energetike u morskom po-
drucju. Usto, zakon treba pridonijeti oCuvaniju,
zastiti i unaprjedenju prirode i okoliSa, ukljucu-
judi otpornost na ucinke klimatskih promjena,
kao i zastiti i oCuvanju kulturnih dobara.

Prema sadasnjem prijedlogu ZPU-a, morsko
podrucje obuhvada unutarnje morske vode
Republike Hrvatske, teritorijalno more Republi-
ke Hrvatske, zracni prostor iznad njih, morsko
dno i podzemlje tih morskih voda. Svi ti dijelovi
predstavljaju Iskljucivi gospodarski pojas (EEZ)
Republike Hrvatske u Jadranskom moru.

Clanak 44. ZPU-a definira pomorska podrugja
kao podrucja gospodarskog koriStenja, dopu-
Stajucirazvoj OIE na moru u pomorskim podruc-
jima. No, iznimka je zasticeno obalno podrudje,
podrucje zabranjene gradnje, koje predstavlja
kopneno (i oto¢no) podrucje udaljeno 1000 me-
tara od obalne crte i morsko podrucje 300 me-
tara od obalne crte.

ZPU navodi da se morsko podrucje planira:
Drzavnim planom prostornog razvoja, Prostor-
nim planom uredenja iskljucivoga gospodar-
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skog pojasa Republike Hrvatske, prostornim
planovima nacionalnih parkova i parkova pri-
rode koji obuhvacaju morsko podrucje, Zupa-
nijama koje imaju morsko podrucje te plano-
vima prostornog uredenja gradova i opcina te
opc¢im urbanistickim i planovima uredenja koji
obuhvacaju morsko podrucje. ZPU se temelji
na vertikalnoj integraciji, Sto znaci da se do-
kumenti i planovi viSeg reda moraju uklopiti u
planove i dokumente nizeg reda. Dakle, drzav-
ni planovi i dokumenti dopusStaju gradnju i ako
nisu ukljuceni u planove nizeg reda.

Nakon uvrStenja u prostorne planove, ener-
getske suglasnosti i ugovora o prikljucenju na
mreZu, nositelj projekta e trebati ishoditi po-
trebne ekoloSke suglasnosti (kako je opisano u
Vodicu za razvoj i provedbu projekata obnovljivih
izvora energije u Hrvatskoj).

POSTUPAK ISHOBDENJA LOKACIJISKE
DOZVOLE | KONCESIJE

Postupak dobivanja koncesije u pomorskom
podrucju ureden je Zakonom o koncesijama
koji nema teritorijalnih ogranicenja i obuhvaca
cjelokupno pomorsko podrucje u Jadranskom
moru, dok ZPDML ureduje djelatnosti u pomor-
skom podrudju teritorijalnog mora. Stoga, ako
se projekt OIE na moru planira na podrudju Is-
klju€ivog gospodarskog pojasa, Vlada RH treba
donijeti posebnu odluku o stjecanju pravnog
interesa. Pravni interes je prvi korak za lokacij-
sku, a posljedi¢no i gradevinsku dozvolu.

Nepostojanje Drzavnog plana prostornog ra-
zvoja prva je prepreka, jer je u postupku is-
hodenja lokacijske dozvole potrebno izvrsiti
uskladivanje s prostornim planovima odrede-
nog podrucja. Opcenito, Ministarstvo prostor-
nog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine
i Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture
nadlezni su za to podrudje, ali dosta detalja
ostaje nejasno po kojem zakonu i koje bi mi-
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nistarstvo trebalo biti nadlezno za svaki korak.
Na primjer, gradevinsku dozvolu za naftne plat-
forme izdalo je Ministarstvo prostornog urede-
nja, graditeljstva i drzavne imovine temeljem
Zakona o rudarstvu koji se ne moze preslikati
na projekte OIE na moru.

Suglasnosti ili prethodne studije i istrazivanja
na podrucju Iskljucivog gospodarskog poja-
sa te koncesiju na kabele i prijenos elektricne
energije iz teritorijalnog mora na kopno izdavat
¢e Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture.

ZPDML takoder navodi da pomorsko dobro i s
njime trajno povezane gradevine ili objekti ne
mogu biti u privatnom vlasnistvu ili zakupu, niti
stjecati druga stvarna prava jer su izvan prav-
nog prometa i pripadaju drzavi. Stoga je vazno
istaknuti da sva infrastruktura zavrSetkom svo-
je gradnje postaje vlasniStvo Republike Hrvat-
ske te se gospodarski koristi tijekom trajanja
koncesije.

Nadalje, ZPDML definira da se koncesija na po-
morskom dobru daje za namjene predvidene
prostornim planom (npr. proizvodnja energije
vjetra, ribarstvo i akvakultura i sl.).

Prvi korak u dobivanju koncesije za pomorsko
dobro je dobivanje pravnog interesa davatelja
koncesije za pokretanje postupka izdavanja lo-
kacijske dozvole, Sto je odredeno razinom pro-
stornog plana kojim se ureduje njegovo kori-
Stenje. Ako nema drzavnog plana prostornog
razvoja za morsko podrucje, onda je Zupanija
nadlezna za davanje koncesija predvidenih Zu-
panijskim prostornim planom.

Nositelj projekta koji je iskazao interes i isho-
dio svu potrebnu dokumentaciju (ukljucujudi i
lokacijsku dozvolu) jos se treba natjecati na na-
tjeCaju za dodjelu koncesije. To unosi odredenu
pravnu nesigurnost, posebice s obzirom na vri-
jeme potrebno za dobivanje potrebnih dozvola.

Za koncesije na drzavnoj razini najdulji rok
trajanja je 50 godina. U iznimnim slucajevima,
uz suglasnost Hrvatskog sabora, koncesija se
moZe dodijeliti na dulji rok od 50 godina, Sto
ovisi 0 amortizacijskom roku gradevine. Zupa-
nije mogu dati koncesiju na najvise 20 godi-
na. Koncesije na drzavnoj razini daje Hrvatski
sabor, a koncesije na regionalnoj razini daje
predstavnicko tijelo (Zupanijska skupstina).

Nositelji projekta koji se natjeCu za koncesiju
moraju ispunjavati sljedece uvjete:

* nositelj zahvata mora biti registriran za obav-
lianje gospodarske djelatnosti za koju trazi
koncesiju

+ do dana podnoSenja ponude ili zahtjeva mo-
raju biti podmirene sve obveze iz prethodnih
koncesija

* nositelj projekta nije prekrsio odredbe Zako-
na i relevantnih propisa.

Nositelj projekta natjee se na natjecaju za kon-
cesiju temeljem prijedloga koncesijske naknade
koja se sastoji od fiksnog i varijabilnog dijela.
Fiksni iznos odreduje se prema veli¢ini podrucja
(kopno i more) danog u koncesiju. Varijabilni dio
definiran je kao postotak prihoda ostvaren obav-
ljanjem djelatnosti za koju je koncesija dana.

Uredbom o postupku davanja koncesija na po-
morskom dobru utvrdene su minimalne cijene
fiksnog i varijabilnog dijela naknade za konce-
siju. Medutim, ne postoje smjernice o minimal-
noj varijabilnoj naknadi za elektrane. Dok se
ne donese takva uredba, pocetne vrijednosti
cijene fiksnog i varijabilnog dijela naknade su
odluka nositelja projekta.

Nakon zavrSetka postupka koncesije, odabira
koncesionara i potpisivanja ugovora o koncesiji
moze se poceti s gradnjom, a ugovor o konce-
siji smatra se pravnim interesom za dobivanje
gradevinske dozvole.
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Naposljetku, nositelji projekta takoder trebaju
biti u skladu s Pomorskim zakonikom koji pro-
pisuje da je za pomorske aktivnosti (kao Sto
su mjerenja, nadzor itd.) potrebno prethodno
odobrenje Ministarstva mora, prometa i infra-
strukture.

4. 4. MORSKA PODRUCJA ZA OIE
NA MORU U HRVATSKOJ

Morska podrucja za OIE na moru odredena su
na temelju brojnih ¢imbenika. Sljede¢i odlomci
predstavljaju pregled najvaznijih ¢imbenika, s
fokusom na utvrdivanje zona za vjetroelektra-
ne na moru.

VJETROVI U HRVATSKOJ

Dva su glavna vjetra u hrvatskom dijelu Jadran-
skog mora: bura i jugo.

Bura je jak, suh i hladan vjetar s prosjecnom
brzinom od 15 m/s. Udari vjetra mogu dosezati
i do 70 m/s. Razvija se na visokim primorskim
planinama (Velebit, Mosor, Biokovo i dr.), uglav-
nom je Cest zimi i puSe u udarima (smjerovi: S,
SI, ).

ProsjeCne brzine juga suizmedu 10 m/si30 m/s
(smjerovi: J, JI). Najjaci je na otvorenome moru,
gdje stvara velike valove. PuSe viSe dana, ceSce
zimi nego u toplom dijelu godine. Ljeti obi¢no
ne traje dulje od 3 dana, zimi moze trajati i do
10 dana, a ponekad s manjim prekidima i do 3
tjedna. Obicno se razvija u juznom dijelu Jadra-
na tijekom zime, a i u sjevernom dijelu Jadra-
na tijekom proljec¢a. Osim toga, brojni hrvatski
otoci Cine dodatne prepreke, Sto smanjuje br-
zinu vjetra i pojacava atmosferske turbulencije
(Marovi¢ & Herak Marovi¢, 2007.).

Slika 19 prikazuje srednju godiSnju brzinu vje-
tra na visini od 80 m iznad tla. Medutim, s ra-
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stu¢im visinama vjetroelektrana na moru po-
stoji potreba za dodatnim mjerenjima vjetra.

Trenutacno je u izradi nekoliko studija o brzini
vjetra na Jadranu. Jedna od posljednjih je INA-
ina, koja je ove godine pocela mjerenje brzine
vjetra na dvije plinske platforme u Jadranu: Iza-
beli Sjever i lvani A (sjeverni Jadran).

GEOLOGIJA JADRANA

|z geoloSke perspektive, Jadransko more lezi na
Jadranskoj karbonatnoj platformi, kao Sto pri-
kazuje Slika 20. Karbonatna platforma s krskog
podrucja neujednaceno je prekrivena klastic-
nim pliocenskim, pleistocenskim i holocenskim
sedimentima cija debljina varira od 0 m do
4000 m u hrvatskom dijelu Jadrana.

Slika 21 prikazuje debljine pliocenskih i kvartar-
nih naslaga unutar prednje jadranske kotline.

SVOISTVA MORSKOG DNA

Jadransko more podijeljeno je na dva dijela
odvojena Palagruskim pragom. Najsjeverniji
dio Jadrana cini plitko (do 100 m), ravno, pje-
skovito ili muljevito dno. Iznimka su Kvarnerski
kanali koji su dublji od 100 metara. Drugi dio
sjevernog dijela ima prosjecnu dubinu od 200
m i proteze se 130 km po uzduznoj osi i 40 km
u Sirinu, sve do Palagruskog praga.

Juzni dio Palagruskog praga strmo se spusta do
najdublje tocke u Jadranskom moru na dubini
od 1233 metra. Najdublji - juznojadranski bazen
- nalazi se izmedu Palagruskog praga i Otrant-
skih vrata (743 m). Otrantska vrata ujedno su
izlaz iz Jadranskog mora. Struktura dna ovog
dijela je mijeSana sedimentacija (Kucica, 2013.).
Batimetrija i karta sedimenata morskog dna Ja-
dranskog mora prikazuju Slika 22 i Slika 23.
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Slika 19. Srednja godisnja brzina vjetra na visini 80 m iznad tla (DHMZ, n.d.)
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MORSKA STRUJA

U Jadranskom moru postoji struja koja dola-
zi kao ogranak Sredozemne struje iz Jonskog
mora. ProtjeCe duz hrvatske obale od juga
prema sjeverozapadu, odnosno obilazi cijeli
Jadran i vraca se u Jonsko more uz talijansku
obalu kao Sto prikazuje Slika 24.

Na glavno strujanje utjeCu struje morskih mi-
jena (plime i oseke) i struje nastale pod utje-
cajem vjetra. Plima i jako jugo s kiSom pojaca-
vaju glavno strujanje uz hrvatsku obalu. Brzina
struje duz hrvatske obale veca je zimi nego ljeti.
Opcenito, zimi je morska struja jaca uz hrvat-

146°

45°

Srednja godiSnja brzina vjetra (m/s)
Visina: 80 metara iznad tla
Razdoblje: 1992 - 2001.

Mean annual wind speed (m/s)
Height: 80 m above ground level 440
Period: 1992 - 2001

43°

sku, a ljeti uz talijansku obalu. Prosjecna brzina
strujanja je od 0,25 do 0,5 m/s. Kroz kanale, tje-
snace i u blizini rijecnih us¢a moZze dosegnuti
i do 2 m/s. Opcenito, morske struje nisu jake
(Duplancic¢ Leder, Leder, & Lapine, 2007.).
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Slika 20. Jadranska karbonatna platforma (Viahovic, Tisljar, Veli¢, & Maticec, 2005.)
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Slika 21. Debljina pliokvartarnih naslaga unutar jadranskog prednjeg bazena (Cattaneo, Correggiari,

Langone, & Trincardi, 2003.)
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Slika 22. Batimetrija Jadranskog mora (UNEP/MAP-RAC/SPA, 2015.)
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Slika 23. Karta sedimenata morskog dna (HIJRM, 1985.)

Slika 24. Strujanja u Jadranskom moru (Lipizer, Partescano, Rabitti, & Giorgetti, 2014.)
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PROSTORNA ANALIZA MORSKIH PODRUCIJA U
HRVATSKOJ

Prostorna analiza potencijalnih podrudja inte-
resa (u daljnjem tekstu: PPI) za OIE na moru
u Hrvatskoj bila je usmjerena na analizu vje-
troelektrana na moru zbog cinjenice da ima-
ju veca prostorna ogranicenja u usporedbi s
drugim obnovljivim izvorima energije. One se
uglavnhom odnose na maksimalnu dubinu za
koju je moguca gradnja, potrebnu minimalnu
udaljenost od obale te potencijalne utjecaje na
okolis.

Prostorna analiza PPI za vjetroelektrane na moru
uzela je u obzir sljedeca ogranicenja i prepreke:

* najveca moguca dubina mora za gradnju vje-
troelektrana na moru od 60 metara

* PPl mora biti izvan postojecih koncesijskih
podrucja za eksploataciju ugljikovodika

* potrebno je izbjegavati zone usmjerene plo-
vidbe kako bi se smanjio utjecaj na postojece
brodske rute

* potrebno je izbjegavati zasticena morska po-
drucja i podrucja Natura 2000

* potrebno je izbjegavati vazne migratorne ko-
ridore ptica

* PPI mora imati malen utjecaj na krajolik i
morski krajolik ili biti postavljen 12 nautickih
milja od obale.

Dodatno vazno ogranicenje koje je postavlje-
no bilo je isklju€enje podrucja kanalskog dijela
mora Hrvatske. Razlog tome bilo je intenzivno
koriStenje kanalskog mora za pomorski pro-
met, ribarstvo, morski turizam, ali i za veci stu-
panj bioraznolikosti i heterogenosti morskih
staniSta te za vedi broj prioritetnih vrsta i sta-
nista prisutnih i oekivanih na ovom podrudju.
Medutim, ta bi podrucja trebala ostati otvorena
za ograniceni razvoj OIE na moru ako to zatre-
baju lokalne zajednice na udaljenim otocima s
neodgovarajuc¢om infrastrukturom.

Provodenje prostorne analize mogucih OIE na
moru PPI zahtijevalo je Sirok raspon skupova
prostornih podataka koji su prikupljeni iz ra-
zlicitih izvora. Izvor podataka za batimetrijsku
kartu Jadranskog mora bila je Europska mreza
za promatranje i podatke o moru (EMODnet,
2023.). Agencija za ugljikovodike (AZU) dostavila
je podatke o postojecim koncesijskim poljima za
eksploataciju ugljikovodika te o postojec¢im naft-
nim i plinskim platformama. Usmjereni plovid-
beni putovi preuzeti su iz sluzbenih pomorskih
karata. Izvor podataka za prostornu distribuciju
podrucja Natura 2000 i zasti¢enih morskih po-
drucja bio je Informacijski servis zastite prirode
- Bioportal, koji je voden od Ministarstva gospo-
darstva i odrzivog razvoja Republike Hrvatske i
njegove Uprave za zastitu prirode.

Slika 25 prikazuje analizirano pomorsko po-
drucje. Mora se napomenuti da zbog prirode
ovog dokumenta i izraCunate povrSine koji su
rezultati ove prostorne analize treba promatrati
kao aproksimativne. Ocekuje se da ¢e se promi-
jeniti u fokusiranijim i lokaliziranijim studijama.

Sjeverni dio Jadranskog mora pod hrvatskom
jurisdikcijom, od juznog dijela otoka Mali LoSinj
do sjevernog vrha istarskog poluotoka, prepo-
znat je kao jedino prihvatljivo podrucje interesa
s obzirom na najvecu dubinu i najmanju udalje-
nost od obala. Zbog toga je daljnja analiza lo-
kalizirana i usmjerena na definirano podrudje,
kao Sto prikazuje Slika 26.

Uzimajudi u obzir ogranicenja u dubinii udaljeno-
sti od obale, kao i potrebu izbjegavanja postoje-
Ceg koncesijskog polja za eksploataciju ugljikovo-
dika i usmjerenih plovnih ruta, izdvojena su Cetiri
podrucja od interesa, kao prikazuje Slika 27.

Valja napomenuti da su zbog niske prostorne
rezolucije i toCnosti batimetrijskih podataka iz
dostupnih podataka aproksimirane dubine do
60 metara.
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Slika 25. Analiza mogucih PPI za izgradnju vjetroelektrana na moru
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Slika 26. Podrucje fokusirane analize mogucih PPI za vjetroelektrane na moru
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Ukupno podrucje detektiranih pet zona mogu-
¢ih PPI za vjetroelektrane na moru iznosi pri-
blizno 1.260 km?, a priblizna specificna povrsi-
na po zoni prikazuje Tablica 4. Gustoca snage
vjetroelektrana na moru u Europi je izmedu 3,3
i 20,2 MW/ km?, Sto bi znacilo 25 GW potencijal-
nog kapaciteta vjetroelektrana na moru (Ene-
voldsen & Jacobson, 2021.).

Takoder je istrazeno rjeSenje prema kojem se
podrucja srednjeg utjecaja na krajolik i more
smatraju mogucim podrucjima od interesa. U
tom slucaju utvrdeno je dodatnih 1.602 km?
mogucih podrudja za gradnju plutajucih FN i
vjetroelektrana na moru, kao Sto prikazuje Sli-
ka 28. To bi moglo primiti potencijalno 32 GW
kapaciteta vjetroelektrana na moru. Tablica 5
prikazuje sveukupno podrudje koje je otkrive-

Slika 27. Zone mogucih PPl za vjetroelektrane na moru s niskim utjecajem na krajolik i morski krajolik

I Moguca podrudja od interesa za fiksirane
putinska OIE

Morska podrucja - Hrvatska

X3 Obalno more

Teritorijalno more

Iskljuivi gospadarski pojas

— Granica epikontinentalnog pojasa

Tablica 4. Identificirane zone mogucih PPI za vjetroelektrane na moru u Hrvatskoj (niski utjecaj)

Ukupno Unutar
PPI podrucje | teritorijalnog mora
[km’] [km’]

1 471 175

2 348 0

3 403 29

4 5 0

5 33 0
Total 1.260 204
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no kao prikladno za vjetroelektrane na moru.

Daljnje studije takoder bi trebale uzeti u obzir
rezultate tekuceg projekta kartiranja pridnenih
i obalnih morskih stanista koji je narucilo Mini-
starstvo gospodarstva i odrzivog razvoja Hrvat-
ske jer bi ti rezultati mogli snazno utjecati na
ogranicenja okoliSa na mogucim podrucjima od
interesa za vjetroelektrane na moru. Stoga bi
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podrucja srednjeg utjecaja trebala ostati otvore-
na za daljnja razmatranja, ovisno o rezultatima
drugih detaljnijih studija i prihvacanju javnosti.

Dodatna morska zona mogu biti ve¢ dodijeljena
koncesijska podrucja za eksploataciju ugljikovo-
dika (cca. 2.181 km? iskljuc€ujudi sigurnosnu zonu
od 500 m oko postojecih i planiranih platformi
za eksploataciju ugljikovodika). To bi se moglo

Slika 28. PPl zone za vjetroelektrane na moru s niskim i srednjim utjecajem na krajolik i morski krajolik

[ Zone niskog utjecaja na krajobraz
s dubinama manjim od 60m

[ Zone srednjeg utjecaja na krajobraz
s dubinama manjim od 60m

Morska podrucja - Hrvatska

X3 obalno more

Teritorijalno more

Iskljucivi gospodarski pojas

Granica epikontinentalnog pojasa

Tablica 5. Prikladna podrudja za vjetroelektrane na moru

| Teritorijalno |lIskljucivi gospodarski 5
Vrsta utjecaja : ; 5 Suma [km?]
more [km?] pojas [km~]
Niski 205 1.055 1.260
Srednji 1.602 - 1.602
Suma [km?] 1.807 1.055 2.862
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pretvoriti u 44 GW potencijalnog kapaciteta vje-
troelektrana na moru. Razvoj vjetroelektrana na
moru u ovim zonama ovisi o koncesijskim ugo-
vorima izmedu INA-e i Republike Hrvatske.

Podrudja za moguci razvoj OIE na moru u sred-
njem i juznom Jadranu vjerojatno Ce se fokusirati
na plutajuce vjetroelektrane i plutajuce FN zbog
vecih dubina vode. Plutajuce vjetroelektrane tre-
bale bi se razvijati u podrudjima niskog utjecaja

na krajolik i more, dok se plutaju¢e FN mogu ra-
zvijati unutar podrucja vjetroelektrana na moru
ili zasebno u zonama srednjeg utjecaja. Razlog
tomu je manja veliCina plutaju¢eg FN-a koji ima
maniji vizualni u€inak. Prostorna analiza podru¢-
ja pogodnih za plutajuce OIE na moru provede-
na je s istim ogranicenjima i parametrima kao
analiza podrudja vjetroelektrana na moru, s ra-
zlikom ogranicenja maksimalne dubine, koja je
zanemarena. Rezultat analize su podrudja niskog

Slika 29. Zone moguceg razvoja plutajucih OIE na moru s malim i srednjim utjecajem na krajolik i morski krajolik

Zone niskog utjecaja na krajobraz
s dubinama vedim od 60m

[] Zone srednjeg utjecaja na krajobraz
s dubinama vedim od 60m

Morska podrudja - Hrvatska

X 0balno more

Teritorijalno more

Iskljucivi gospodarski pojas

Granica epikontinentalnog pojasa

Tablica 6. Pogodna podrucja za plutajuce OIE na moru u srednjem i juZnom Jadranu

_ | Teritorijalno |Iskljuivi gospodarski 5
Vrsta utjecaja P ; 5 Suma [km~]
more [km~] pojas [km?]
Niski 286 18.775 19.061
Srednji 7.251 22 7.273
Suma [km’] 7.537 18.797 26.334
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i srednjeg utjecaja na krajobraz i morski krajolik
pogodna za plutaju¢e OIE na moru u teritorijal-
nom moru i ekoloSko-ribolovnom zasti¢enom
pojasu Hrvatske, a prikazuje ga Slika 29.

Mora se napomenuti da je razina detalja u anali-
zi podrucja za plutajuce OIE na moru bila niZza od
analize za vjetroelektrane na moru fiksirane za
dno. Zbog toga postoji veca razina aproksimaci-
je i nesigurnosti u ukupnim povrsinama koje pri-
kazuje Tablica 6 od onih prijavljenih za podrucja
za vjetroelektrane na moru fiksirane za dno.

U svim podrucjima razvoja OIE na moru trebalo
bi razmotriti buducu viSenamjensku upotrebu,
kako u proizvodnji energije (npr. proizvodnja
vodika) tako i u proizvodnji hrane (sve vrste
marikulture pogodne za uvjete na moru).

4.5 MREZNI PRIKLIUCAK ZA OIE
NA MORU

ODOBALNA ENERGETSKA INFRASTRUKTURA

Uz potrebnu energetsku infrastrukturu na moru
za OIE na moru, postoji i potreba za kopnenom

UTJECAJ NA OKOLIS | POSTUPCI IZDAVANJA
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infrastrukturom kao sto je prikazano na Slici 30.
Bududi da se Hrvatska suocava s opterecenjem
mreze za nove OIE na kopnu, ulaganja u kopne-
nu mrezu moraju se uvelike povecati.

Trenutacno se razvoj odobalne mreze uglav-
nom razvija kao radijalna veza OIE na moru.
Osim ovih jednonamjenskih rjeSenja u budu¢-
nosti ¢e postojati sve veci broj dvonamjenskih
rieSenja koja povezuju OIE na moru s viSe ze-
malja (hibridi na moru).

Europska mreZa operatora prijenosnog susta-
va za elektricnu energiju (ENTSO-E) identificira-
la je i usporedila pet modela isporuke mreze
za buduce sustave na moru. Slika 31 prikazuje
pregled tih pet modela.

Bududi da i dalje nedostaju podaci o mjerenju
vjetra na moru, prvi projekti OIE na moru vjero-
jatno ce biti manji pilot-projekti. Stoga se pre-
porucuje usvajanje modela Competitive Light
kao u Ujedinjenom Kraljevstvu.

Nakon Sto se pojavi veci broj projekata OIE na
moru u razvoju, ukljucujuci sve veci broj hibri-
da na moru, trebalo bi istraziti model Onshore

Slika 30. Energetska infrastruktura vjetroelektrane na moru u Ujedinjenom Kraljevstvu (@rsted, n.d.)

Project specific
onshore substation
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National Grid Transmission Distribution Homes
onshore substation Transmission lines Electricity from Electricity is used to
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Slika 31. Modeli isporuke mreZe za OIE na moru (ENTSO-E, 2022.)

Models Network Asset design &
planning building

Onshore TSO Onshore TSO Onshore TSO
Offshore TSO

Offshore TSO = Offshore TSO
Onshore TSO

CPmpetitive Onshore TSO Third party

Light

Competitive Onshore TSO Third party

Competitive el Third party

ISO Onshore TSO

TSO kako bi se optimizirala koli¢ina nove mrez-
ne infrastrukture na moru i smanjio broj pri-
klju¢nih tocaka na kopnu.

HVDC LI HVAC

Veliki projekti (engl. utility-scale) OIE na moru
mogu se spojiti na elektroenergetsku mrezu
preko veze HVAC ili HVDC. Odabir vrste veze
ovisi 0 nekoliko ¢imbenika, ali dva najvaznija
su: udaljenost od obale i prijenosni kapacitet.

Prikljucci HVAC uglavnom se koriste za projek-
te blize obali, ali njihovi troSkovi i gubici brzo
rastu s udaljenoScu (Larsson, 2021.).

Veze HVDC ne samo Sto zahtijevaju manji broj
energetskih vodova ve¢ ne zahtijevaju ni kom-
penzaciju jalove snage jer se ne stvara jalova
snaga koju mogu bolje kontrolirati operatori
sustava. Veze HVDC su troskovno isplativije u
odnosu na HVAC kada je udaljenost od obale
veca od 50 km (Csanyi, 2014.).

Ownership Maintenance Operation

Onshore TSO

Onshore TSO Onshore TSO

Offshore TSO

Offshore TSO Offshore TSO

Onshore TSO Onshore TSO Onshore TSO

Onshore TSO

Third party Third party

Third party Third party

PRIKLJUCNE TOCKE NA KOPNU

Kao Sto je vec analizirano u Akcijskom planu za
potrebna pojacanja elektroenergetske mreZe u cilju
integracije obnovijivih izvora energije u Hrvatskoj,
glavna sredista potrosnje elektricne energije u
Hrvatskoj su u kontinentalnom dijelu zemlje. Me-
dutim, vecina novih kopnenih kapaciteta OIE u ra-
zvoju je u juznoj Hrvatskoj. To e izravno utjecati
na dostupnost priklju¢nih to¢aka na kopnu za OIE
na moru koji ¢e se morati natjecati s ostalim OIE.

HOPS je objavio pregled mogucih lokacija za pri-
klju€ak na prijenosnu mrezu. U obalnom dijelu
Hrvatske samo je Istra identificirana s dodatnim
kapacitetom prikljuenja na mrezu. Kapacitet u
¢voristima Porec, Rasa i Rovinj i dalje je ograni-
¢en do 50 MW po ¢voristu (HOPS, 2022.).

Trenutacno raspoloZivi kapacitet prihvatljiv je
za pilot-projekte, ali kako bi se integrirali veliki
projekti OIE na moru, raspoloZivi kapacitet pri-
klju€enja na kopnenu mreZu morat e se znat-
no povecati.
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5. 1. KLJUCNI DIONICI | SUDIONICI

Slijedeci iskustvo mapiranja i povezivanja
klju¢nih dionika za oto¢nu energetsku tranzici-
ju u Hrvatskoj, preporucuje se koristenje mo-
dela Cetverostruke spirale (engl. Quadruple He-
lix Model) koiji sluzi kao okvir za razumijevanje i
rjeSavanje sloZzenih drusStvenih izazova kao Sto
su inovacija, odrzivost te drustvena ukljucenost
putem suradnje izmedu razlicitih sektora i dio-
nika. To je proSirenje modela trostruke spirale
(engl. Triple Helix Model) koji se fokusira na in-
terakciju izmedu vlade, industrije i akademske
zajednice. U Cetverostrukom modelu dodana je
spirala koja predstavlja civilno drustvo i njegovu
ulogu, uklju€ujuci nevladine organizacije (u dalj-
njem tekstu: NVO), zajednice i pojedince.

U EU uspjesni primjeri vidljivi su u Njemackoj i
Nizozemskoj, zemljama s ostvarenom snaznom
suradnjom izmedu vlade, drustva, industrije i
akademske zajednice. Njemacko ministarstvo
za gospodarstvo i energetiku provelo je progra-
me koji ukljuc€uju suradnju izmedu vlade, indu-
strije, akademske zajednice i grupa gradana u
razvoju i uvodenju tehnologija obnovljive ener-
gije. Program ,Smart Cities” izvrstan je primjer
suradnje putem modela Cetverostruke spirale u
Nizozemskoj. Program okuplja vladu, industri-
ju, akademsku zajednicu i grupe gradana kako
bi razvili i implementirali inovativna rjeSenja za
urbane izazove kao Sto su energetska ucinkovi-
tost, mobilnost i gospodarenje otpadom. Pro-
gram takoder ukljuCuje sudjelovanje gradana u
zajednickom stvaranju odrZivih rjeSenja za svo-
je gradove (Europska komisija, 2017.).

Cetiri stupa u modelu ¢etverostruke spirale su:
VLADA

Tijelo koje predstavlja drzavu u oblikovanju po-
litike i regulative. Klju¢no je ukljuciti predstav-

nike donositelja odluka na tri razine: drzavnoj,
regionalnoj i lokalnoj kako bi razumijeli i imple-
mentirali sloZzene procese, procedure i propise
potrebne za razvoj OIE na moru.

INDUSTRIJA

Predstavlja privatni sektor i njegovu ulogu u
gospodarskom razvoju i inovacijama. Javne
tvrtke, dobavljaci tehnologije, podizvodadi,
operateri plovila, operateri mreze, konzultanti
i inZenjeri, ali i lokalne tvrtke na koje Ce utjecati
razvoj projekta trebali bi biti ukljuceni od po-
Cetka kako bi se postigli zajednicki ciljevi i sma-
njili potencijalni razvojni rizici.

AKADEMSKA ZAJEDNICA

Predstavlja sektor obrazovanja i njegovu ulo-
gu u razvoju i Sirenju specificnih znanja. Aka-
demska zajednica treba osigurati promjene i
prilagodbe postoje¢e obrazovne industrije te
podrzati proces tranzicije s novim strucnjacima
i stru¢nim podrucjima. Osim istrazivanja i sa-
vjetovanja predstavnici akademske zajednice
trebali bi uciti iz procesa i unaprijediti obrazov-
ni sustav kako bi mogao odgovoriti na buduce
izazove u sektoru OIE na moru.

CIVILNO DRUSTVO

Predstavlja gradane, nevladine organizacije,
grupe i zajednice u oblikovanju javne politike i
pokretanju drustvenih promjena. Njihova ulo-
ga je kljucna jer ¢e suradnja osim drustvenog
ucinka rezultirati javnom potporom i prihvaca-
njem projekata, Sto znadi brzi razvoj, maniji rizik
i sigurnije postizanje ciljeva.

Razvoj projekata ORES u Hrvatskoj mora uzeti
u obzir model Cetverostruke spirale (Quadruple
Helix Model) i sve dionike koji su izravno uklju-
Ceni. Vlada i relevantne javne institucije vazni
su dionici s obzirom na to da imaju klju¢nu
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ulogu u oblikovanju politike, regulative i odlu-
ka o ulaganjima u vezi s energijom, prostornim
planiranjem, zastitom okoliSa i pomorstvom.
Grupa dionika u Hrvatskoj bi trebala ukljuciva-
ti relevantna ministarstva poput Ministarstva
gospodarstva i odrzivog razvoja, Ministarstva
prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne
imovine te Ministarstva pomorstva, prometa i
infrastrukture kao i druge dionike pout Zavoda
za zaStitu okoliSa i prirode, Hrvatskog opera-
tora distribucijskog sustava - HEP ODS, regio-
nalne razvojne agencije, lokalne samouprave,
investitora, malih poduzetnika, lokalnih akcij-
skih i ribarskih grupa, kao i organizacije civilnog
drustva koje zastupaju interese okoliSa, zajed-
nice i potroSaca. Angaziranje ovih dionika na
transparentan i inkluzivan nacin klju¢no je kako
bi se osiguralo da projekti ORES budu usklade-
ni s nacionalnim prioritetima, da se bave eko-
loSkim i druStvenim utjecajima i pridonose odr-
Zivom gospodarskom razvoju.

RIBARSTVO

Suzivot OIE na moru s ribarskim grupama bit ce
potreban u mnogim podrucjima na moru. Po-
stoji potencijal za sinergiju izmedu takvih sekto-
ra i ona mora poceti konstruktivnim dijalozima.

Ribolov moZe imati klju¢nu ulogu u zaposlja-
vanju u nekim obalnim zajednicama na koje
e utjecati izgradnja i rad OIE na moru. lako ¢e
plutajuce FN elektrane pruziti malo prostora za
ribolovne aktivnosti, postoji potencijal za ribo-
lovne aktivnosti u podrucjima vjetroelektrana
na moru.

Tijekom gradnje OIE na moru ribolovne aktiv-
nosti obicno su ograniCene stoga bi se nosite-
lji projekta trebali posavjetovati s ribarima jos
u fazi pronalaska lokacije. Nositelji projekata
mogu ponuditi kompenzacije ako ce lokalne ri-
bolovne aktivnosti biti prekinute ili im ponuditi
prilike za privremeni rad.
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Nakon Sto se zapocne s radom, treba izbjegavati
kocarenje i druge ribolovne aktivnosti koje reme-
te morsko dno zbog moguceg oStecenja podmor-
skih kabela ribolovnim alatom ili sidrima. Kako bi
se smanjio rizik od nesreca, vazno je transparen-
tno dijeliti podatke o lokacijama podmorskih ka-
bela i zabranjenim ribolovnim zonama.

Medutim, nedostatak aktivnosti koje ometaju
morsko dno Cesto rezultira sve vec¢im brojem
riba koje su dostupne za manje invazivne ribo-
lovne aktivnosti. Takve ogranicene ribolovne
aktivnosti mogu se provoditi unutar i u blizini
OIE na moru.

Na kraju, OIE na moru moze ponuditi i alterna-
tivno ili honorarno zaposljavanje ribarima kako
bi pomagali u sigurnosnim patrolama ili dru-
gim uslugama, ovisno o velicini i stanju svojih
brodica (WindEurope, 2020.).

5. 2. PRIHVACANJE JAVNOSTI OIE
NA MORU

lako OIE na moru ima potencijal znatno dekar-
bonizirati europsko gospodarstvo, prihvacanje
javnosti kljucni je cimbenik u razvoju i uvode-
nju ovih tehnologija.

Kada javnost podupire projekt, veca je vjero-
jatnost da Ce ga zagovarati i vrsiti pritisak na
druge dionike da ga podrze. To moze pomodi
u prevladavanju birokratskih prepreka i osigu-
rati da se projekt dovrsi na vrijeme i na isplativ
nacin. Nazalost, u Hrvatskoj nema toliko javnog
prihvacanja infrastrukturnih projekata. Kada
se razvijaju projekti OIE, zajednice i nevladine
udruge Cesto nisu ukljucene u proces planira-
nja, razvoja ili ulaganja.

Jedan od izvrsnih primjera je projekt Grimsby u
Ujedinjenom Kraljevstvu. Neko¢ najveda ribar-
ska luka na svijetu, Grimsby je iskusio ucinke
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postindustrijskog pada dok se njegovo glavno
gospodarstvo usporavalo. Suradujudi s ribar-
skom industrijom, obalni grad je razvio novu
viziju usmjerenu na vjetroelektrane na moru i
sektor OIE (Orsted, n.d.).

S druge strane, kada je prihvadanje javnosti
slabo, to moze dovesti do znatnih kasnjenja i
povecanja troskova projekta. Nadalje, niska ra-
zina prihvacanja javnosti moze dovesti do ma-
njeg privatnog ulaganja u projekt jer e investi-
tori oklijevati uloziti u projekt koji se suocava
s protivljenjem javnosti. Usto, vedi je rizik od
neuspjeha, Sto moze ugroziti povrat ulaganja.

Prijelaz na obnovljivu energiju mora biti uklju-
Civiobuhvatiti sve dionike. Ovo posebno vrijedi
za OIE na moru jer je to nova industrija, a jav-
nost bi se trebala bolje upoznati s tehnologi-
jom. Napori za promicanje javnog prihvacanja
OIE na moru trebali bi biti sastavni dio razvoj-
nog procesa, ukljuCujuéi angazman javnosti,
transparentnost i obrazovanje kako bi se osi-
guralo da te tehnologije pridonesu zadovolja-
vanju globalne potraznje za energijom.

RJIESAVANIE PROBLEMA PRIHVACANIJA
JAVNOSTI

Mnogi ljudi podrZavaju obnovljive izvore ener-
gije, ali mogu biti zabrinuti zbog vizualnog utje-
caja vjetroelektrana na moru, potencijalnog
utjecaja na zZivotinje i morska stanista te even-
tualne buke.

Za rjeSavanje ovih problema klju¢no je ukljuditi
javnost u proces planiranja i razvoja projekata
obnovljivih izvora energije na moru, Sto obu-
hvaca odrZavanje javnih sastanaka i konzulta-
Cija te pruzanje informacija o prednostima OIE
na moru, kao Sto je njihov potencijal za sma-
njenje emisija ugljika, otvaranje radnih mjesta
i razlicite modele sudjelovanja u ulaganjima.
Takoder je vazna izrada studija utjecaja na

okoli$ i drustvo te davanje konkretnih i tran-
sparentnih podataka. Procjena druStvenog
utjecaja takoder moze pomodi u prepoznava-
nju eventualnih negativnih utjecaja i njihovu
ublazavanju.

Bit ¢e iznimno vazno za prve projekte OIE na
moru da se lokalna zajednica otpocetka u njih
ukljudi. Vjetroelektrane i FN elektrane razvija-
ju se diljem zemlje u posljednjih deset godina
i njihovo bi se iskustvo moglo koristiti kao pri-
mjer. Medutim, u pionirskim projektima OIE na
moru postojat ¢e dodatna potreba za ukljuciva-
njem lokalnih dionika jer su oni manje upoznati
s tehnologijom, a viSe zabrinuti zbog mogudih
negativnih utjecaja.

Nositelji projekata trebaju planirati viSe vreme-
na i alata za komunikacijsku kampanju koja ¢e
ukljuciti sve zainteresirane strane i kreirati po-
zitivne javne aktivnosti. Nadalje, nositelji pro-
jekata trebali bi pripremiti strategiju za uklju-
Civanje zajednice i dobivanje podrske javnosti,
zatim za edukaciju i ukljucivanje gradana u ci-
jeli proces.

Nekoliko europskih organizacija zabrinutih za
klimu i politiku formiralo je grupu pod nazivom
POLIMP kako bi odgovorili na izazove. Cilj im
je identificirati nedostatke znanja kako bi se
poboljsale postojece politike i u buducnosti
formulirale nove za sve dionike ukljucene u
tehnologije obnovljive energije. U svom prvom
politickom sazetku POLIMP je predstavio pet
bitnih elemenata za javno prihvacanje obnov-
ljivih izvora energije:

1) svjesnost

2) osjecaj pravednosti

3) povjerenje prema dionicima

4) procjena troskova, rizika i koristi
5) lokalni kontekst.
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SVIESNOST

Javna svijest sastoji se od tri podfaktora: zna-
nja o potrebi za obnovljivom energijom, znanja
o prakticnim aspektima tehnologije obnovljive
energije i poznavanja tehnologije obnovljive
energije (Hofman & van der Gaast, 2014.).

Postoje dokazi o pozitivnom odnosu izmedu
svijesti ljudi o potrebi za obnovljivom energi-
jom, njihova prihvacanja odrzivih ili obnovljivih
izvora energije i njihove spremnosti na djelova-
nje/podrsku (Strazzera, Mura, & Contu, 2012.).

Uz trenutacnu energetsku krizu, svijest ljudi o
potrebi prelaska na obnovljive izvore energije
sve je jaca.

Odlican primjer osvjeStavanja javnosti je ener-
getska zadruga Apsyrtides s otoka Cresa i Ma-
log LoSinja. Projekt su 2019. Pokrenuli lokalni
dionici. Aktivna edukacija, savjetovanje i uklju-
Civanje vodecih dionika s otoka i Sire rezultirali
su financiranjem energetske zadruge u 2021.
Godini s 30 osnivaca iz sva Cetiri stupa - lokalne
samouprave i javnih poduzeca, poduzetnika i
hotelijera, Skola te gradanstva i udruga. Sljede-
Ci veliki korak dogodio se 2022. Kada je zadruga
kupila zemljiSte za razvoj drustvenog solarnog
parka (Pokret otoka, 2021.).

OsJECAI PRAVEDNOSTI

Drugi element javnog prihvacanja je osjecaj
pravednosti koji se sastoji od tri podfaktora;
ukljuenost javnosti, javni interesi i transpa-
rentnost. Javni interesi najceSce su vezani uz
gospodarstvo, zakonodavstvo i lokaciju ob-
novljivog izvora energije te uz transparentno
upravljanje projektima - nositelji projekata tre-
baju se pribliziti zajednici.

Postoji nekoliko kopnenih vjetroelektrana i FN
elektrana u Hrvatskoj koje nisu pozitivno pri-
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hvacene zbog netransparentnog i neukljucivog
razvoja. lako je vecina projekata razvijena, neki
su projekti napusteni.

Razvoj projekata OIE na moru trebao bi ima-
ti cilj zadovoljiti sve dionike, uzimajudi u obzir
nacelo odrzivosti financiranje - okolis - drus-
tvo. Uostalom, cilj Europskog zakona o klimi je
postizanje klimatske neutralnosti do 2050. Na
socijalno uravnotezen, pravedan i troskovno
ucinkovit nacin.

POVIJIERENIJE PREMA DIONICIMA

U razvoju OIE vode se pregovori izmedu lokal-
nih i regionalnih vlasti i investitora. Gradani
su zakonski ukljuCeni kroz javne izmjene pro-
stornih planova, ali uglavnom nisu aktivni ili se
informacije o javnim raspravama netranspa-
rentno objavljuju. Jednom kada krene gradnja
projekta i zajednica to sazna putem medija,
tada se gubi povjerenje zajednice.

Odlican primjer povjerenja i zajednickog razvo-
ja je projekt ,Krizevci” - prvi projekt ulaganja
gradana u gradski projekt, jedinstven u Hrvat-
skoj, koji su Grad Krizevci i Zelena energetska
zadruga pokrenuli 2018. godine ulaganjem
u gradnju krovnog solarnog FN-a na javnoj
zgradi pod nazivom Krizevacki krovovi. Pocev-
Si s gradnjom povjerenja, svijesti i osjecaja za
pravednost od prvog projekta, Krizevci danas
imaju energetsku zadrugu i informacijski ured
u sredisStu grada, a broj solarnih krovova na
obiteljskim ku¢ama utrostrucio se. U Krizevci-
ma, kontinuirano razvijaju javne OIE projekte,
uklju€uju gradane u razlic¢ite poslovne modele
te su predvodnik i primjer drugim opcinama i
graditeljima (Greenpeace Hrvatska, 2018.).

PROCJENA TROSKOVA, RIZIKA | KORISTI

Troskovi, rizici i koristi OIE na moru trebaju biti
povezani sa:
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+ socioekonomskim aspektima, kao Sto je Ci-
njenica da ¢e OIE na moru stvoriti viSe prilika
za zaposljavanje, ali i utjecati na ribarstvo i
turizam

+ aspektima okoliSa kao Sto su vizualni utjeca;j,
buka, utjecaj na bioloSku raznolikost itd.

Postoje razliciti primjeri kako su projekti OIE na
moru u Europi ukljucili gradane i minimizirali
druStveni i ekoloSki utjecaj, sto se lako moze
ponoviti u Hrvatskoj. Neki primjeri su:

* dubinsko istrazivanje okoliSa vodedi racuna
o specificnim pticama i Zivotinjama

+ sufinanciranje ili suinvestiranje projekata s
¢lanovima zajednice

* ukljucivanje lokalnoga gospodarstva u lanac
vrijednosti

* otvaranje novih cjelogodisnjih radnih mjesta

* obrazovanje ljudi i razvoj novih vjestina

+ ulaganje u obnovu ili gradnju novih javnih
zgrada kao Sto su vrtici, Skole, obrazovni cen-
tri.

LOKALNI KONTEKST

KoriStenje lokalno dostupnih potencijala za ob-
novljivu energiju, poput vjetra i sunca, moze
povecati javno prihvacanje u Hrvatskoj. Medu-
tim, javno prihvacanje moze zavarati jer lokal-
no stanovnistvo moZe imati suprotna stajalista
prema projektu obnovljive energije zbog osob-
nih razloga, kao Sto je uznemirenje zbog zvuka
ili izgleda vjetroturbina. Ovaj fenomen cesto
se naziva NIMBY - ,ne u mom dvoristu”, gdje
se stanovniStvo protivi projektu u svojoj sredi-
ni jer su OIE vidljiviji i bu¢niji od neobnovljivih
izvora.

Sagledavanje lokalnog konteksta vazno je u
razvoju projekta jer omogucuje bolje razumije-
vanje zajednice, kulture i okruzenja u kojem ce
se projekt provoditi. Ovo razumijevanje moze

dovesti do ucinkovitijih i odrzivijih rjeSenja kao

i do poboljSanih odnosa s lokalnim dionici-
ma. Usto, uzimanje u obzir lokalnog konteksta
moze pomodi u prepoznavanju potencijalnih
izazova i prilika koje se inace nisu razmatrale,
Sto moZe poboljsati ukupni uspjeh projekta.

5. 3. UKLIJUCIVANJE ZAJEDNICE
U OBNOVLIIVE [ZVORE ENERGIJE
NA MORU

Drustveno prihvacanje igra klju¢nu ulogu u
uspjeSnom razvoju projekata obnovljivih izvo-
ra energije. Ako se ne rijeSi, moZe postati velika
prepreka za postizanje ciljeva obnovljive ener-

gije.

Postoje dvije razine drusStvenog prihvacanja:
opce druStveno prihvacanje i lokalno drustve-
no prihvacanje. Opde drustveno prihvacanje
odnosi se na najsiru razinu drustvenog odobra-
vanja, a lokalno drustveno prihvacanje odnosi
se na prihvacanje projekata obnovljivih izvora
energije unutar odredene zajednice.

Jedan od klju¢nih ¢imbenika u stjecanju lokal-
nog druStvenog prihvacanja je distribucijska
pravda. Model financijskog sudjelovanja mo-
gao bi povedati prihvatljivost vjetroelektrana
osiguravanjem pravednosti u raspodjeli tros-
kova i koristi medu lokalnim stanovnistvom. To
bi moglo pomoci u povecanju javne potpore i u
konacnici dovesti do uspjeSnije i odrzivije bu-
ducnosti obnovljive energije (Segreto, 2020.).

MODELI UKLIUCIVANIA LOKALNE ZAJEDNICE

Dobrovoljna kupnja udjela je model ulaganja
koji je takoder poznat kao vlasnistvo zajednice.
Na taj nacin zajednice ulazu u projekte obnov-
ljive energije i postaju dionici u projektu. Pre-
ma tom modelu, stanovnici zajednice mogu
kupiti udjele u projektu obnovljive energije.
To im omogucuje da postanu suvlasnici pro-
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jekta i sudjeluju u njegovim prednostima, kao
Sto su smanjeni troSkovi energije, povecana
vrijednost imovine i stabilan izvor prihoda od
prodaje viska energije. Usto, oni takoder mogu
utjecati na proces donoSenja odluka, ukljucuju-
¢i planiranje i razvoj projekta.

Ovaj model je uspjeSno implementiran u ne-
koliko zemalja u Europi, ukljucujuci Njemacku,
Dansku i Nizozemsku. U Njemackoj je, primje-
rice, energetski pokret gradana uvelike pora-
stao, s viSe od 800 energetskih zadruga koje
gradanima pruzaju priliku za ulaganje u pro-
jekte obnovljive energije i dijeljenje koristi. Re-
zultat je da je 200.000 c¢lanova uloZilo ukupno
3,2 milijarde eura u obnovljive izvore energije i
proizvelo oko 8,8 TWh Ciste elektricne energi-
je u 2020. (German Cooperative and Raiffeisen
Confederation, n.d.).

Model masovnog ulaganja (engl. Crowd in-
vesting) vrlo je slican modelu dobrovoljne kup-
nje dionica, ali ne mora biti fokusiran samo na
usku zajednicu u kojoj se projekt razvija. Ma-
sovno ulaganje odnosi se na situaciju u kojoj
veliki broj pojedinaca ulaze svoj novac u tvrtku
ili projekt, obi¢no putem internetske platforme.
Povrat ulaganja kod ovog modela moze uvelike
varirati, ovisno o konkretnoj tvrtki ili projektu.

Kupnja obveznica je model ulaganja u kojem
investitori mogu kupiti obveznice izdane pro-
jektima obnovljivih izvora energije. Obveznice
placaju fiksnu ili promjenjivu kamatnu stopu
investitorima, a glavnica se vraca na kraju roka
trajanja obveznice.

Ovaj model je uspjeSno implementiran u ne-
koliko europskih zemalja kao Sto su Njemacka,
Danska i Ujedinjeno Kraljevstvo. U Njemackoj
zelene obveznice postaju sve popularnije, a ve-
lik dio njih izdaje se za financiranje projekata
obnovljivih izvora energije, ukljucujudi vjetroe-
lektrane na moru.

Akcijski plan za obnovljive izvore energije na moru u Hrvatskoj

JAVNO PRIHVACANIE | UKLIUCIVANIE
LOKALNE ZAJEDNICE

Masovno pozajmljivanje (engl. Crowd len-
ding) dosta je slican modelu kupnje obveznica.
Ovajmodel takoder je poznat kao ,peer-to-peer
pozajmljivanje” (P2P) ili masovno zaduZivanje,
a ukljuCuje posudivanje novca zajmoprimcu,
obi¢no pojedincu ili maloj tvrtki, u zamjenu
za fiksnu stopu povrata koja je dogovorena u
trenutku ulaganja. Platforme za masovnu po-
sudbu povezuju zajmoprimce s investitorima
koji mogu posuditi malen iznos vecem broju
zajmoprimaca, diverzificirajuci svoja ulaganja i
smanjujudi svoj rizik.

Energetski tranzicijski fond (investicijski po-
rez za projekte lokalnih zajednica) prikuplja pri-
hode od poreza na OIE na moru koji se namece
onima koji razvijaju projekte na moru i koristi
taj prihod za potporu lokalnim zajednicama i
pojedincima koji bi mogli biti pogodeni razvo-
jem OIE na moru. Porez se izraCunava na teme-
lju koli¢ine energije koju nositelj projekta proiz-
vede iz izvora u moru. Ova naknada moze biti u
obliku izravnih pla¢anja, financiranja projekata
zajednice ili ulaganja u infrastrukturu obnovlji-
vih izvora energije i javne zgrade.

Bilo da se radi o modelu dobrovoljne kupnje
dionica, modelu kupnje obveznica, masovnom
pozajmljivanju ili masovnom ulaganju - svi ovi
modeli omogucuju pojedincima da preuzmu
aktivnu ulogu u prijelazu na odrziviji energetski
sustav. Medutim, vazno je napomenuti da ovi
modeli ulaganja nisu prikladni za svakoga te da

podlijezu odredenim rizicima i ograni¢enjima.
PRIMJERI DOBRE PRAKSE U EUROPI

Vjetroelektranu Borkum Riffgrund 2 u Njemac-
koj razvila je danska tvrtka za obnovljivu ener-
giju @rsted. Tvrtka je zauzela stav suradnje an-
gazirajuci lokalno stanovniStvo i dionike kako
bi prikupila njihove povratne informacije i do-
prinose projektu. Ovaj pristup bio je vazan u
oblikovanju konacnog dizajna i provedbe pro-
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jekta. Stovise, @rsted je takoder pruZio priliku
lokalnim stanovnicima da ulazu u projekt, ¢cime
su im omogudili financijsku korist od njegova
uspjeha. Ovaj pristup ne samo Sto je pomogao
u dobivanju potpore lokalne zajednice vec je
pridonio stvaranju osjecaja vlasnistva i ulaga-
nja u projekt.

Vjetroelektranu Westermost Rough u Velikoj
Britaniji razvila je tvrtka Dong Energy (sada
@rsted). Tvrtka je zauzela proaktivan pristup
ukljucivanju lokalnog stanovniStva i dionika ti-
jekom cijelog razvojnog procesa, trazeci njiho-
ve povratne informacije i doprinose kako bi se
smanjio utjecaj projekta na lokalni okolis. Kako
bi dodatno podrzala lokalnu zajednicu, tvrtka
je osnovala fond zajednice koji osigurava finan-
ciranje lokalnih projekata i inicijativa. Bliskom
suradnjom s lokalnim stanovnistvom projekt
vjetroelektrane Westermost Rough uspio je po-
stici pozitivan ishod i za okolis i za lokalnu za-
jednicu (@rsted, 2019.).

Vjetroelektrana Lillgrund u Svedskoj kopnena
je vjetroelektrana snage 90 MW u tjesnacu Ore-
sund, blizu Malmoa u juznoj Svedskoj. Razvila
ju je Vattenfall, Svedska energetska tvrtka, a
pustena je u rad 1997. godine. Vjetroelektrana
je otvorila brojna radna mjesta i pruza gospo-
darsku korist lokalnom podrudju, ukljucujudi
prihod za lokalna poduzeca i poreze za lokalnu
upravu. Vattenfall je takoder bio angaziran u
inicijativama Sirenja zajednice u podrucju oko
vjetroelektrane Lillgrund, ukljuCujuci sponzo-
riranje lokalnih dogadaja i organizacija te pru-
Zanje obrazovnih resursa o obnovljivoj energiji
Skolama i grupama u zajednici (Swedish Agen-
cy for Marine and Water Management, 2013.).
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IZRADITI DRZAVNI PLAN PROSTORNOG RAZVOJA ZA MORSKA
PODRUCIJIA

Razvoj PPMP-a je opseZan i dug proces. To je prvi korak u uspostavljanju
glavnih podrucja za proizvodnju energije iz obnovljivih izvora (engl. go-to
renewable areas). Pri odredivanju morskih podrucja za OIE na moru, nad-
leZna tijela trebaju ukljuciti sve kriterije koji su analizirani u ovoj studiji.

Identificirane zone niskog i srednjeg utjecaja daju pocetnu tocku za ra-
zvoj OIE na moru. PPMP bi se trebao baviti kumulativnim ucincima OIE
na moru, osigurati sudjelovanje dionika i omoguciti viSestruku upotrebu
unutar zona OIE na moru (npr. kolokacija s proizvodnjom vodika, koriSte-
nje postojece infrastrukture za naftu i plin, proizvodnja hrane iz aktivno-
sti marikulture itd.).

Postoji mnogo dostupnih morskih podrudja za OIE na moru, ali na nosite-
liima projekata je da odluce koja su mjesta najisplativija. Prve zone OIE na
moru s niskim i srednjim utjecajem u sjevernim morskim podrucjima treba-
le bi se planirati za vjetroelektrane na moru i plutajuce FN elektrane. U sre-
diSnjim i juznim morskim podrucjima poZzeljne tehnologije u zonama niskog
i srednjeg utjecaja su plutajuce vjetroelektrane i plutajuce FN elektrane.

Ova analiza pretpostavlja da je u zonama srednjeg utjecaja pozeljna teh-
nologija plutajucih FN elektrana zbog manjeg vizualnog utjecaja. Medu-
tim, zbog toga ne bi trebalo odmah iskljuciti vjetroelektrane na moru i
plutajuce vjetroelektrane od razvoja u zonama srednjeg utjecaja koje bi
se mogle razviti u srednjoro¢nom razdoblju pod uvjetom visoke razine
lokalnog prihvacanja.

Dok se ne razvije Drzavni PPMP, projekti OIE na moru mogu imati radni
vijek od najvise 20 godina, Sto bi moglo biti korisno za pilot-projekte i
dodatna mjerenja resursa i istrazivanja okolisa.

UVESTI OBNOVLIJIVE IZVORE ENERGIJE NA MORU U STRATESKE
DOKUMENTE

Osiguravanje prostora za OIE na moru samo je prvi korak. Hrvatska bi
trebala nastojati pretvoriti sva ova podrucja u jasne ciljeve u reviziji Inte-
griranog nacionalnog energetskog i klimatskog plana, koja je planirana
za 2023. Nakon Sto Hrvatska postavi ciljeve za OIE na moru trebala bi
razviti sustav poticanja temeljen na natjecajima i jasan plan natjecaja, u
kojem se nositelji projekata mogu natjecati za dvosmjerne CfD ugovore.
Hrvatska bi trebala iskoristiti i moguénost ukljucivanja necjenovnih krite-
rija u sustav poticanja.
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IDENTIFICIRATI DRZAVNO TIJELO KOJE CE DJELOVATI KAO
JEDINSTVENA KONTAKTNA TOCKA

Kao Sto je propisano Direktivom o promicanju uporabe energije iz obnov-
ljivih izvora, drzave Clanice trebaju identificirati jedinstvene kontaktne toc-
ke kako bi ubrzale izdavanje dozvola i omogucile transparentnost razvoja
OIE na moru drugim dionicima. Nositelji projekata ne bi trebali biti obvezni
stupiti u kontakt s drugim administrativnim tijelima za izdavanje dozvola.

Zakon o osnivanju Agencije za ugljikovodike ve¢ sadrzi takve odredbe koje
omogucuju Agenciji za ugljikovodike da podupire razvoj OIE na moru.
Agencija za ugljikovodike ima veliko iskustvo u vodenju natjecaja za kon-
cesije za naftno-plinski i geotermalni sektor, Sto bi se moglo prenijeti i
na sektor OIE na moru. Stoga bi Vlada RH trebala razmotriti mogucnost
imenovanja Agencije za ugljikovodike kao jedinstvene kontaktne tocke za
OIE na moru ako se uloga agencije osigura potrebnim izmjenama zako-
nodavnog okvira.

KONTINUIRANO MJERENJE | PRACENJE

Tijekom prostorne analize podrucja pogodnih za gradnju vjetroelektrana
na moru nekoliko je skupova podataka bilo nepoznato, a batimetrijski
podaci nisu nudili preciznu prostornu rezoluciju i to¢nost. Kako bi se po-
taknuo razvoj OIE na moru, Vlada RH treba Sto prije identificirati drzav-
na tijela koja mogu poceti provoditi dodatna mjerenja, posebice brzine i
uCestalosti vjetra na ve¢im nadmorskim visinama, hidrografska istraziva-
nja te istraZivanja okolisa.

Jadranski preletnicki put je podrucje na kojem bi istrazivanje okolia na
viSe kontinenata moglo omogucditi inkluzivniji razvoj OIE na moru. Kako
se radi o velikom i dugotrajnom projektu, Vlada RH trebala bi identifici-
rati drzavno tijelo koje bi ga pokrenulo i aplicirati za sredstva EU u par-
tnerstvu s drugim dionicima u Europi i Sjevernoj Africi. No, razvoj OIE na
moru ne smije Cekati zavrSetak takvog multikontinentalnog istrazivanja
okolisa, Sto je posebno vazno za prve projekte OIE na moru u Hrvatskoj.

Nadalje, tekudi projekt kartiranja bentoskih morskih stanista u Hrvatskoj
treba uzeti u obzir jer Ce pruZiti opsezne podatke o mogucim utjecajima
projekata OIE na moru na ekosustav.

Hrvatska bi trebala kontinuirano prikupljati podatke o moru kako bi
usmjeravala donoSenje odgovarajucih i prilagodljivih odluka, medutim,
na nositeljima projekata OIE na moru bit ¢e da provode istrazivanja te-
meljena na projektima.
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POTAKNUTI UKLJUCIVANIJE LOKALNE ZAJEDNICE KAKO BI SE
POVECALO PRIHVACANIJIE JAVNOSTI

Ukljucivanje zajednice temelj je ukljucivog razvoja OIE na moru. Vlada RH
trebala bi identificirati drzavna tijela koja ¢e uspostaviti stru¢nu radnu sku-
pinu temeljenu na modelu Cetverostruke spirale (engl. Quadruple Helix Mo-
del) te ukljucivim i transparentnim procesom osigurati isporuku detaljne
komunikacijske strategije, identificirati klju¢ne dionike i razviti poslovne mo-
dele za ukljucivanje lokalnih zajednica. DrZavna tijela trebaju osigurati jav-
no prihvacanje i uklju¢enost svih dionika kroz: kampanje podizanja svijesti
i obrazovne aktivnosti, razvijanje osjecaja pravednosti za sve na koje utjecu
projekti OIE na moru, izgradnju povjerenja medu svim dionicima, pruzanje
procjene troskova, rizika i koristi prema specificnom lokalnom kontekstu.

ZAPOCETI PLANIRANJE RAZVOJA ODOBALNE INFRASTRUKTURE

Razvoj OIE na moru ovisi 0 razvoju mreze na moru i kopnu. U desetogo-
diSnjim planovima razvoja mreze operatora sustava potrebno je planirati
integraciju velikih projekata OIE na moru, Sto Ce zahtijevati ulaganja u
mrezu na kopnu.

Operatori prijenosnih sustava trebaju poceti koordiniranu izradu svojih
desetogodisnjih planova razvoja mreZe sa susjednim operatorima susta-
va. Uza sve vedi broj vjetroelektrana na kopnu i projekata FN elektrana
koji su u razvoju, HOPS ¢e morati uzeti u obzir sve viSe projekata OIE na
moru u susjednim zemljama. To se posebno odnosi na projekte OIE na
moru u Italiji i njihov utjecaj na hrvatsku elektroenergetsku mrezu.

Ovisno o udaljenosti projekata OIE na moru do kopna, nositelji projekata
odabrali bi razvijanje svojih projekata s vezama HVAC ili HYDC. Bududi da
Ce prvi projekti vjerojatno biti maniji pilot-projekti koji su blize obali, prepo-
ruCuje se usvajanje Competetive Light modela mreze kao u Ujedinjenom
Kraljevstvu. Nakon Sto se pojavi veci broj projekata OIE na moru u razvoju,
uklju€ujuci sve viSe hibrida na moru, trebalo bi istraziti model Onshore
TSO kako bi se optimizirala koli¢ina nove odobalne mrezne infrastruktu-
re, Sto bi rezultiralo manjim brojem prikljucnih to¢aka na kopnu.

Jos jedan klju¢ni dio odobalne infrastrukture za OIE na moru, posebno
za velike vjetroelektrane na moru su brodogradilista. BrodogradiliSta su
najprikladnija da budu srediSte proizvodnje, montaze, odrzavanja i lo-
gistike. Hrvatska ima nekoliko velikih brodogradilista u razlicitim dijelo-
vima Jadranskog mora, no vecina ih je u egzistencijalnim problemima.
Hrvatska Vlada trebala bi istraziti moguénost njihove potpore sve dok
industrija OIE na moru ne postane odrzivi izvor njihovih prihoda.
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ISTRAZITI PREKOGRANICNI | ZAJEDNICKI RAZVOJ PROJEKATA
OIE NA MORU

lako slozeniji, Hrvatska bi trebala istraziti moguénost prekograni¢nog hi-
brida na moru, koji bi se takoder mogao razvijati zajedno sa susjednom
drzavom. Trebalo bi razmotriti opciju da Agencija za ugljikovodike bude
jedinstvena kontaktna tocka i za prekogranicne i za zajednicke projekte
koji bi mogli imati koristi od znatnih financijskih sredstava EU - posebno
iz CEF programa. Uz razvoj OIE na moru, uredba TEN-E takoder stvara
priliku za financiranje skladistenja vodika i elektrolizatora koji imaju pre-
kogranicni utjeca;.

Takav prekogranicni hibrid na moru trebao bi biti razmotren kao zajed-
nicki projekt s Italijom. U takvim sluajevima odobalna zona trgovanja
(eng. Offshore Bidding Zone) je koncept koji najviSe obecava za buduce
hibridne projekte na moru i umrezene HVDC projekte.

IDENTIFICIRATI ZAHTIEVE ZA VJESTINAMA zZA OIE NA MORU

Hrvatska ima strucnjake s vjeStinama za razvoj OIE na moru jer ima inZe-
njersku i tehnicku radnu snagu i posljednjih godina ulaze u OIE. Medu-
tim, vrijedi napomenuti da je sektor OIE na moru relativno nov i zahtijeva
specifitne vjestine i stru¢nosti. Stjecanje potrebnih vjeStina i struc¢nosti
e biti dugotrajan, ali u konacnici uspjeSan proces. Poseban fokus treba
biti na O&M jer se ocekuje da Ce ti poslovi trajati viSe od 30 godina i biti
generator lokalnog zaposljavanja.

Stoga bi Vlada RH trebala razviti Sektorski sporazum obnovljivih izvora
energije na moru i istraziti ukljucivanje necjenovnih kriterija u natjecaje
kojima bi se nagradivale intencije nositelja projekata da ulazu u progra-
me obuke i obrazovanja kao i u lokalni lanac opskrbe.

PODRZATI ISTRAZIVANIJE | RAZVOJ OIE NA MORU

Buduci da u hrvatskom proracunu nema vecih sredstava za istrazivanje
i razvoj, Hrvatska bi trebala traZiti sredstva iz privatnog sektora za ulaga-
nje u istrazivacke i inovacijske centre. Ti bi centri trebali angazirati hrvat-
sku akademsku zajednicu i osigurati mjesto na kojem se mogu testirati
tehnoloski izumi.
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RAZVITI PRAVILA ZA VISESTRUKU UPORABU I SINERGIJU OIE NA
MORU S DRUGIM SEKTORIMA

Tijekom gradnje OIE na moru, aktivnosti drugih sektora (npr. ribarstvo)
obi¢no su ogranicene. Stoga bi nositelji projekata trebali suradivati s ri-
barima joS u fazi odabira lokacije i istraziti moguénosti zaposljavanja ili
suradnje s njima tijekom trajanja projekta.

Nakon Sto OIE na moru budu pusteni u pogon, elektrana moze raditi
u sinergiji s ribolovom, zastitom bioraznolikosti, vojnim i civilnim zrako-
plovstvom itd. Vlada RH trebala bi imenovati drzavno tijelo koje e biti
odgovorno za objavljivanje podataka o OIE na moru (npr. lokacije pod-
morskih kabela) kojima se mogu koristiti drugi sektori kako bi obavljali
aktivnosti na siguran nacin.

Kako bi postojala jedinstvena pravila za sva morska podrucja namijenjena
za OIE na moru, Vlada RH treba definirati opca pravila pristupa tim mor-
skim podrucjima. To bi ukljucivalo zabranu kocarenja i drugih aktivnosti
koje utjecu na morsko dno u podrucju namijenjenom za OIE na moru ili
u njegovoj blizini. Op¢im pravilima pristupa treba precizno definirati koje
su aktivnosti dopustene unutar morskog podrucja namijenjenog za OIE
na moru i u njegovoj blizini.
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