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1. UvOD

Unutar ovoga rada analizirat ¢e se plava energija, plava ekonomija te gospodarsko iskoristavanje
Jadranskog mora u Republici Hrvatskoj. U fokusu ¢e se pronaci tema o mogucnosti energetskog
iskoriStavanja Jadrana na temelju valova, vjetra, plime i oseke, topline, te morskih struja. Naime,
Jadransko more je jedno od najvecih bogatstava Republike Hrvatske, te to za sobom povlaci
pitanje kako se to bogatstvo iskorisStava, ali 1 kako se tu ve¢ postojanu iskoristivost moze

unaprijediti po uzoru na druge drzave.

Obalna linija Jadranskog mora svojim ve¢im dijelom pripada Republici Hrvatskoj, ¢ak 5835,3
kilometara [1] , u postocima 74 % ukupne obale Jadrana. Jadransko more je dio Sredozemnog
mora, a opisuje se kao plitko i poluzatvoreno ali bez obzira na bilo kakve epitete odrazava

ogromnu vaznost za Hrvatsku.

Krenuvsi od esencije, odnosno ribarenja kojim se Jadran iskoristava preko 1000 godina, pa sve
do pomorskog prijevoza. Hrvatska ima dobar geografski polozaj, te njene velike luke poput

Rijeke oznacavaju vaznu lokaciju u svijetu za prijevoz robe.

Plava energija se po definiciji opisuje kao ,, energija koja se oslobada iz mjeSavine slane vode iz
oceana sa slatkom vodom iz rijeke “ [2] . Zbog njenog gotovo zanemarivo negativnog utjecaja na
okolis jedna je od vodecih alternativa po pitanju izvora energije u buduc¢nosti. Glavni ¢imbenici

kod proizvodnje plave energije su salinitet te osmotski tlak.

Usko vezano uz plavu energiju veze se pojam plave ekonomije. Njen tvorac je belgijski
ekonomist Gunter Pauli. Glavna vodilja plave ekonomije je ta da se kao sredisnji alat neke

proizvodnje koristi sustav koji svojim nac¢inom rada oponasa pojave u prirodi.

Razlog zbog kojeg je plava ekonomija podobna kako za druge drzave tako i za Hrvatsku je taj
Sto zahtjeva puno jeftinija ulaganja jer se ve¢ postojeci resursi iskoriStavaju do samog
maksimuma. Izmedu plave i zelene energije se ¢esto povlaci paralela, no medutim postoje
krucijalne razlike izmedu njih. Gunter Pauli, ve¢ ranije spomenuti zacetnik ideje o plavoj
ekonomiji tvrdi da se za provedbu zelenog gospodarstva iziskuju preveliki troskovi koje poslovni
sustavi mogu tesko pratiti. Firme moraju na neki nacin kompenzirati te troSkove a najcesce se
pokrivaju preko potroSaca. Nasuprot tome, na strani plavog gospodarstva inicira se na inovacije
ali strogo niskih troskova, koje ¢e pokrenuti otvaranje novih radnih mjesta, privuci ulagace i na

kraju proizvesti dobit. Smjernica koju namece plava ekonomija je ta da se lokalna potraznja



zadovolji lokalnim proizvodima koji su nam dostupni, odnosno da se poslodavci baziraju na
iskoristavanje lokalnih resursa, onoga $to se nudi u blizini te tako smanje troskove transporta a i
zagadenje koje nastaje zbog prijevoza sirovine iz inozemstva. Zadnji ali izrazito bitan koncept

plave ekonomije je uvodenje otpada nazad u krug proizvodnje.

Srz ovoga rada je u analizi plave energije te njenom mjestu U Hrvatskom gospodarstvu.



2. PLAVA ENERGIJA

Jedna od vrsta energija iz skupine obnovljivih izvora je plava energija. U zadnjih nekoliko
godina stavlja se u puno veci fokus nego Sto je to bilo ranije, stoga su i poticajne mjere razlicitih
zemalja 1 njihovih energetskih politika znacajnije. ,,Kako bi globalno zatopljenje zadrzali ispod 2
°C, razvijene zemlje moraju smanjiti emisije stakleni¢kih plinova za 80-90 % do 2050. godine.
Za Europu to ¢e takoder znaditi veliko poboljSanje sigurnosti u opskrbi energijom...“ [3].
Razvijena je svjesnost o neophodnoj potrebi proizvodnje energije iz obnovljivih izvora kako bi

se na globalnoj razini smanjila emisija staklenickih plinova.

2.1. Definicija

Plava energija ili na engleskom Blue energy po svojoj definiciji je vrsta energije koja je
proizvedena na temelju koristenja obnovljivih izvora iz morskog okolisa. Takva ,,Cista“
elektri¢na energija se nalazi u valovima, morskim strujama, plimi 1 oseci, termalnim razlikama

mora te salinitetu, stoga je glavno pitanje stru¢njaka kako tu energiju eksploatirati.

2.2. Vrste plave energije

2.2.1. Energija vjetra

Buduci da je razvoj plave energije joS u tijeku, u skoraSnje vrijeme najbolji rezultati dolaze
upravo od vjetra. Energija dobivena iz ovog izvora sluzi ljudima ve¢ tisu¢ama godina, kako za
plovidbu tako i za druge poslove poput pumpanja vode vjetrenjacama. Energija vjetra je u svojoj
biti jedan oblik sunceve energije. Nastaje kao posljedica neravnomjernog zagrijavanja Zemlje
koje dovodi do razlike u tlaku zraka, a sukladno tome vjetar nastaje kako bi se tlakovi zraka
izjednacili.

Energija proizvedena pucinskim vjetroelektranama ¢ini trenutno najunosniji dio unutar plave
energije na podruc¢ju Europe, s jako$¢u oko 25 GW instaliranog kapaciteta, te je to jedan od

razloga zasto se svake godine broj vjetrenjaca u svijetu povecava [4]. Razlog zasto su pucine



mora i obale strateski dobre lokacije za izgradnju vjetrenjaca je taj Sto na tim dijelovima Zemlje

pretezno pusu stalni ili planetarni vjetrovi.

Vodec¢i u razvoju vjetroelektrana u svijetu su Velika Britanija, Njemacka, te Danska. Danas kod
izgradnje vjetrenjaca turbine se postavljaju na visinu izmedu sedamdeset i sto metara, ali teznja
elektroprivrede za ve¢im snagama dovodi do izgradnje sve vecih i visih vjetrenjaca, koje dosezu

visinu iznad 210 metara.

Prednosti koje dolaze s izgradnjom vjetroelektrana u moru je suradnja izmedu energetske i
brodogradevne industrije. Poveznica izmedu tih industrija je upravo ta §to je za instalaciju
vjetroelektrana na moru potrebno imati brodove koji su u tom sluc¢aju posebno opremljeni, a to
sve dovodi do zahtjeva za potrebom razvoja brodogradnje. Visina koju dostizu morske
vjetrenjace je oko dvjesto metara, ali s napretkom u razvoju u iducih nekoliko godina dostizat ¢e

visinu oko 270 metara [5].

Karakteristike vjetra su takve da je on stabilniji na moru nego na kopnu, iz jednostavnog razloga
Sto na kopnu nailazi na prepreke koje ga mogu usporiti, primjerice Sume, visoki neboderi ili
druge gradevine. Prednosti dobivanja energije iz vjetra su $to je taj proces prije svega pouzdan,

ne zahtjeva svakodnevne troskove po pitanju goriva, ali i najvaznije siguran je za okolis.

Kao $to je ve¢ istaknute Europske zemlje imaju veliku ulogu u razvoju energije vjetra, ¢ine oko
1/3 sveobuhvatne instalirane snage povezane uz taj resurs. Osim velikih vjetrenjac¢a unazad
nekoliko godina konstruiraju se i male vjetrenjace prihvatljivije domacinstvima, takve instalacije

se pretezno koriste kao dodatan izvor energije.

U slucajevima gdje su takve male vjetrenjace ¢ija snaga doseze nekoliko desetaka kW
namijenjene kao primaran izvor energije potrebno im je ugraditi baterije koje ¢e sluziti kao

spremnik energije.

Unutar Europske unije energija vjetra pokriva oko 15% potrosnje elektricne energije u drzavama
¢lanicama. ,,Trenutni razvoj iskoriStavanja energije vjetra sve vise ide u smjeru gradnje farmi
vjetrenjaca. Farma vjetrenjaca je velika grupa vjetrenjaca koje su povezane zajedno u jednu

ogromnu elektranu na vjetar i efikasnost ovakvog grupiranja vjetrenjaca raste svakim danom.*

[6]
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Slika 1 Energija generirana iz vjetra na podrucju Europe, izvor [T]

2.2.2. Energija valova

Energija valova takoder pripada skupini obnovljivih izvora energije. Naime, za ovakav oblik
energije kaze se da je nestalni iz razloga $to je energija valova uvijek prisutna, ali njen intenzitet
nije jednake ja¢ine. lza nastanka ovog oblika energije stoji djelovanje vjetra na povrSinu mora ili
oceana, ali utjecaj ima i solarna energija. Kako bi energija valova bila iskoristiva, potrebno je
locirati mjesto gdje je ¢e valovi biti €isti 1 snazni. Valovi sami po sebi imaju veliku kineticku
energiju. Za prethodno spomenutu dovoljnu snagu vala ,,procjenjuje se na 2x109 kW, ¢emu
odgovara snaga od 10 kW na 1m valne linije.” [8] Dakako, snaga vala ovisit ¢e o geografskom
polozaju, za Mediteran ¢e biti 3 kW/m, dok ¢e na sjeveru Atlantika dosezati oko 90 kW/m.
Jakost energije takoder ¢e se mijenjati s gibanjem vala, $to je val dublji energija ¢e biti manja.
Gledajuci po godisnjim dobima, valovi dosezu najvisu visinu zimi §to pogoduje energetici s
obzirom da je zimi najvecéa potroSnja elektri¢ne energije. Za djelotvornu transformaciju kineticke
energije valova u elektricnu energiju potrebno je ispuniti uvjet da visina vala bude viSa od 1

metra.



Koristenje energije dobivene iz valova se moze razvrstati u tri skupine, ovisno o na¢inu na koji

se valovi prihvacaju :

1. Prihvaéanje valova preko plutaca — Primjer je Arhimedova valna ljuljacka

Slika 2 Arhimedova ljuljacka [9]

2. Prihvacanje valova preko njihalica ili lopatica — Primjer je Salterova patka

Slika 3 Salterova patka [10]

3. Prihvadéanje valova preko pomic¢nog klipa
Osim ove tri metode postoje jos neke koje su u fazi istrazivanja :

1. Crijevna pumpa - Konstrukcija koju ¢ine elasti¢no crijevo i plovak. Elasti¢no crijevo tlaci
vodu te ona izlazi van kroz ventil na turbinu. Za vece sustave koristi se viSe crijevnih

pumpi koje su povezane na srediSnju turbinu. Plovak oscilira zajedno s valovima na

povrsini mora.



2. McCabova pumpa — Prvotno namijenjena za desalinizaciju morske vode na principu
reverzne osmoze. Pomocu rotacije pontona oko nosaca i linearnih hidraulickih pumpi

izvlaci energiju iz valova.

Slika 4 Model McCabe-ove pumpe, izvor [11]

3. Morska zmija - Spoj plutaca ,, koje pretvaraju vertikalno gibanje valova u horizontalno

pomicanje klipova pumpi na kardanskom principu.* [12]

Slika 5 Konstrukcija Morske zmije u Portugalu, izvor [13]

4. Cuskas — engl. flapper, uredaj koji se koristi na otvorenom moru, pogodan je za nemirno
more i oluje zbog svojeg okomitog polozaja na valove. Graden je ,, od niza plutajucih
pontona koji su oblikovani poput bregaste osovine. Svaki ponton je u principu zub koji
rotira odvojeno prilikom prelaska vala preko njega. Taj efekt pogoni kapilarne pumpe

koje tjeraju radni medij kroz zajednicko crijevo na turbinu.* [14]

Zbog veceg broja beneficija tezi se izgradnji elektrana na valove na otvorenom moru. U te
beneficije spada veca raspoloziva povrsina, veca snaga valova pa time i bolja iskoristivost
potencijala valova. Takvim na¢inom moguce je napajati offshore (nepomi¢ni odobalni objekti za

eksploataciju podmorja) objekte, ali isto tako 1 razne senzore gledajuci na to kao da ih napajaju



samostalni energetski sustavi. Kako izgradnja na otvorenom moru ima svoje prednosti, tako ima

i nedostatke. Medu njima su nepouzdanost zbog korozivnih i nepredvidljivih uvjeta.

Gledajudi s tehnicke strane, cijeli proces pretvorbe iz kineticke u elektri¢nu energiju kod
ljuljaju¢eg uredaja ,.tako Sto se kineticka energija vala pretvara u rad gibanja zaustavne ploce i

hidraulicke pumpe koja pogoni generator. Postoji eksperimentalni model u Japanu.* [15]

Ljuljajuéi uredaj

Hidrauli¢ka cxpka

Slika 6 Prikaz ljuljajuceg uredaja koji se koristi pri eksploataciji elektricne energije iz valova

Za slucaj plutaca, snaga kojom raspolazu varira oko 50 kW, a ciljano trziSte im je za aktivne

oceanske senzore u koje spadaju komunikacijski repetitori, svjetionici, mamci riba.

Trenutno u svijetu po razvoju elektrana na valove prednjace Velika Britanija, Japan, Australija

te Skandinavske zemlje.

2.2.3. Energija plime i oseke

Plima 1 oseka po definiciji su prirodne pojave kojima se opisuje spustanje 1 izdizanje razine
mora. Uzrok plime i oseke je sila gravitacije Sunca i Mjeseca prema Zemlji. Plima i oseka nisu
svuda jednake, recimo bit ¢e najistaknutije na obalama najvec¢ih oceana. Povlace¢i paralelu s
energijom vjetra, energija plime i oseke je medu najranije koriStenim oblicima energije. Prednost
koju ova energija ima naspram energije vjetra i energije valova je njena predvidljivost, uz tu
veliku prednost u potpunosti je ekoloska. Prostori gdje su morske mijene znacajnijeg raspona
imaju veliku korist po pitanju energetike. Naime, energija koju je moguce dobiti djelovanjem
morskih sila izrazitog je znacaja, jer osim $to je ekoloski Cista, s razvojem tehnologije postaje

8



sve dostupnija. Nekoliko godina unazad, izgradnja elektrana koje bi djelovale na principu plime i
oseke bilo je izrazito skupo, ali s inovacijama postalo je sve dostupnije. Dakle, energija dobivena
zahvaljujuéi plimi i oseci iako ne moze opskrbiti sve svjetske potrebe, nikako nije zanemariva.
MozZe se koristiti na dva nacina. Prvi nacin je preko polupropusnih brana koje se grade preko
zaljeva s visokom plimom (estuarija). Drugi nacin je iskoristavanje plime i oseke na otvorenom
moru. Ovakav nacin je financijski zahtjevniji, jer se radi o velikim projektima na Sirokom
podrudju, a kao sa svim velikim projektima moze do¢i do narusavanja ekosustava. Drugi
nedostatak je taj Sto bi unato¢ velikim ulaganjima i kapitalu takav sustav bio ogranicen na deset
sati rada, jer se u tom vremenskom rasponu odvijaju izmjene plime i oseke. Podruéja gdje su
plima i oseka najizrazenije su Novi Zeland, Aljaska, Madagaskar, zapad Velike Britanije, istok
Kanade, te Francuska.

2.2.4. Energija morskih struja

Zarazliku od energije morskih mijena koja se koristi jo§ od 1966., dobivanje energije iz morskih
struja nije jo$ sasvim definirano. Nadovezujuci se na to, morske struje djeluju pod utjecajem
plime 1 oseke, odnosno morske mijene ¢e predodrediti kolika ¢e biti koli¢ina noSene vode. Veca
Kineti¢ka energija bit ¢e u dijelovima kao §to su pli¢aci, tjesnaci, odnosno tamo gdje je zbog
geografskog utjecaja povecana brzina protoka vode. Uz geografskog utjecaja, na energiju
morskih struja velik utjecaj ima i toplinska energija. Sunce koje uzrokuje temperaturne razlike,
ali 1 vjetar smatra se vaznim pokretacem snage. Kineticka energija morskih struja se transformira
u elektri¢nu, sli¢no kao 1 energija vjetra, koriste¢i razne vrste rotora s otvorenim protokolom.
Poznaju se tri metode koje se koriste za podupiranje turbina s vodenom strujom : medu sustavi,
sustavi montirani za morsko dno, te privezani plutajuéi sustavi. ,,Monopile strukture montirane
na morsko dno ¢ine prvu generaciju morskih elektroenergetskih sustava “[16]. Ukupna energija
koju bi svijet mogao dobiti od morskih struja procjenjuje se na vrijednost oko 5000 GW, a
gustoda te snage mjeri se oko 15 kW /m?2. Prednosti eksploatacije elektri¢ne energije iz morskih
struja su moguca predvidljivost §to donosi moguénost planiranja dostupnosti energije, a uz to je
znatno malen negativan utjecaj na ekosustav. Zemlje koje predvode u unapredivanju oceanskih

tehnologija su Kina i Japan.

2.2.5. Energija iz saliniteta

Najveci udio vode na Zemlji otpada na mora i oceane, ¢ak 96,5 %. Kada se nabrajaju fizikalna

svojstva mora neizostavno je spomenuti salinitet. Salinitet se definira kao koli¢ina otopljene soli
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u vodenoj otopini, a mjerna jedinica kojom se ova vrijednost opisuje je promil. Salinitet nije
konstantna veli¢ina nego ovisi o uvjetima u trenutku mjerenja. Gledajuéi s globalne razine
prosjecna slanost svjetskog mora iznosi 35 %o, dok Jadransko more ima salinitet od priblizno
38,5 %o, naravno ti brojevi variraju. Slanost raste s dubinom, ali se s njome i ujednacava.
Promjena godiSnjih doba je isto tako jedan od faktora promjene saliniteta, ljeti je slanost manja.
Jos jedan od ¢imbenika koji imaju utjecaj na slanost je jakost toka slatke ili slane vode koji se
ulijevaju u Jadran. Povecan priljev slane vode u Jadran naziva se jadranskom ingresijom.
Generalno, mora koja imaju veci salinitet od drugih su na podruc¢jima gdje je manja koli¢ina
padalina. Kao primjer Crveno more ¢iji je salinitet priblizno 40 %o, a razlog tomu je pojac¢ano
isparavanje, ali i slab pritok slatkih voda. Suprotnost Crvenom moru je Balticko kojemu salinitet
iznosi oko 6 %o a razlog tomu slabije isparavanje i veliko pritjecanje. Energija dobivena iz
saliniteta se bazira na mijesanju slatke vode sa slonom, odnosno entropiji koja nastaje kao
rezultat toga procesa. Za takav na¢in dobivanja energije veliku ulogu ima razvoj membranske
znanosti, odnosno razvoj ,,membranske tehnike za ekstrakciju energije iz saliniteta vode, kao $to
su tla¢no usporene osmoza i reverzna elektrodijaliza *“ [17]. Dakle, elektrane koje proizvode
elektricnu energiju na principu 0Smoze sadrze dva spremnika. U svakom od njih je razina
saliniteta vode drugacija. Do osmoze dolazi upravo zbog razlike natrijevog klorida u ta dva
spremnika, naime slatka voda kroz polupropusnu membranu tece prema spremniku u kojemu se
nalazi slana voda. Polupropusna membrana je osiguranje za jednosmjeran tok vode, a razlog
protjecanja vode iz jednog spremnika u drugi je teZnja za izjedna¢avanjem razine koncentracije
natrijevog klorida u oba spremnika. Za vrijeme tog procesa generira se tlak unutar spremnika sa

slanom vodom, te se on koristi kao pokreta¢ pogona vodne turbine u generatoru.

Brojevi koji ukazuju na vaznost ove metode te njenu perspektivnost pri okretanju plavoj energiji
govore da,,se iz svakog kubnog metra rijecne vode koja otjecCe u more pritom rasprsi 2,3 MJ

slobodne energije, od koje se dio moze pokupiti ““ [18,19].
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Slika 7 Pojednostavljeni prikaz procesa osmotske elektrane, izvor [20]
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2.3. Plava ekonomija

Iza pojma ,,Plava ekonomija“ stoji jedan cijeli projekt. PoCeo je sa ciljem pronalaska sto
najboljih tehnologija koje su nastale na temelju prirode, no umjesto sto, zacetnik ovog koncepta
dr. Pauli i njegov tim istrazivaca pronasli su 340 projekata koji su ispunjavali uvjete. Kako bi se
taj broj smanjio na prvobitnih sto sudjelovao je veliki broj ljudi koji su dolazili iz Sirokog
podrucja zanimanja, od ekonomista pa sve do novinara. Cijeli proces opisan je u knjizi koja
govori o skladu prirode i ekonomske odrzivosti, kako ih je moguce dovesti u simbiozu i time
sacuvati planet. Razlog zasto je plava ekonomija ostvariva je taj Sto su temelji postavljeni na
znanstvenoj podlozi. Marimorni sektor sadrzi velik broj aktivnosti, koje obuhvacaju razne

djelatnosti.
Pod pojmom plave ekonomije nalaze se :

e obnovljiva energija - hidroenergija, solarna energija, energija vjetra, geotermalna
energija, moderna proizvodnja bio goriva)

e ribarstvo — Regulacija i vodenje evidencija imaju veliku vaznost za odgovorno ribarenje.
Procjene govore da se 2030. godine o¢ekuje 201 milijun tona ukupno proizvedene ribe u
svijetu.

e Akvakultura

e pomorski promet — nezamjenjiva uloga pri odrzivosti ali i daljnjem razvoju
gospodarstva.

o klimatske promjene — podizanje razine mora, zakiseljavanje oceana, povecavanje
temperature do razina koje ugrozavaju biolosku raznolikost

e turizam — bitan faktor za odrzivi razvoj, otvaranje radnih mjesta, promocija zastite
okoliSa, podizanje svijesti 1 u€enje o novim kulturama

e upravljanje otpadom — najbrze rastuci problem u svijetu

Kroz navedena podrucja tezi se boljoj iskoristivosti ali 1 ve¢oj zastiti plavih resursa. U izvjeS¢u
Blue economy 2021 stoji da je unutar pomorskog sektora zaposleno 1.02 milijuna ljudi u
Jadransko-jonskoj regiji. Dakle, jako visok broj ljudi ovisi o prirodnom kapitalu. Plava
ekonomija govori upravo o tome. Kako bi se taj kapital odrzao potrebno je pametno i planirano
koristiti morske resurse. Takoder Veronica Manfredi iz Europske komisije je tako naglasila da
plava ekonomija moze biti odrziva kako na socijalnom, tako i na ekoloskom i ekonomskom
polju, ali je za to bitna ve¢ prethodno navedena znanstvena podloga te plan mjera koje ¢e se
odnositi na smanjenje onecis¢enja. Zemlje poput Spanjolske i Indonezije su se okusale u ovoj

strategiji, te u njoj pronasle svoj izlaz iz ekonomske krize.
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3. GOSPODARSKE GRANE JADRANA

Plavo gospodarstvo Republike Hrvatske ¢ini vazan udio hrvatske ekonomije. Svjesni da su bitna
ulaganja u podrucju znanosti kako bi se pod svaku cijenu osigurala odrziva ekonomska situacija,
Hrvatska se zadnjih nekoliko godina pridruzuje drugim zemljama EU u Sirenju svjesnosti i
prelasku na ¢iS¢a rjeSenja po pitanju gospodarenja. ,,Hrvatska moze biti predvodnik u sektoru
plavoga gospodarstva u EU-u, u kojem ima najveci relativni udio plavoga gospodarstva u
nacionalnoj bruto dodanoj vrijednosti i zaposljavanju te joj je u postizanju tog cilja Svjetska
banka spremna pomoc¢i svojim globalnim znanjem ” [21]. Jedan dio onoga $to obiljezava Jadran
je duga i razvedena obala, ugodna klima, pomorska tradicija. Na njihovoj osnovi ali i na temelju
drugih aduta Jadrana bilo je moguce razviti turizam, ribarstvo, marikulturu, energetiku,

brodogradnju, prehrambenu proizvodnju te promet.

Ove je godina odrZana radionica pod nazivom ,,Ulaganje u odrZivo plavo gospodarstvo* kojom
se povecala svijest o vaznosti morskih i obalnih bogatstava za razvoj plavog gospodarstva.
,»Model plavog gospodarstva obuhvaca odrzivo koriStenje morskih resursa u svrhu poticanja
gospodarskog rasta te boljih Zivotnih uvjeta i radnih mjesta, uz ocuvanje prirodnih resursa
oceana, mora i obala. Plavo gospodarstvo vode¢i je model programa odrzivosti u svijetu i dio
Europskog zelenog plana, kojem je cilj drzavama ¢lanicama Europske unije pomo¢i da zadovolje
svoje ekonomske potrebe, istodobno se priblizavajuci svojim ciljevima odrzivosti koji ukljucuju

i prilagodbu klimatskim promjenama.* [22].
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Slika 8 Gospodarske grane vezane uz Jadransko more

3.1. Ribarstvo

»Hrvatsko se ribarstvo spominje prvi put 995. u darovnici u kojoj je zadarsko plemstvo, u
vrijeme priora Madija (986-999), darovalo benediktinskomu samostanu sv. Kr§evana u Zadru
ribarske poSte kraj otoka Molata 1 u zaljevu Telas¢ici na Dugom otoku. U doba vladavine
hrvatskih narodnih vladara cvjetalo je ribarstvo u Hrvata. Iz toga doba potjecu pravila o
medusobnim odnosima u ribolovu i razdiobi lovine koje je donijela skupina udruzenih ribara s
hrvatskim imenima* [23]. Spomenuto zlatno razdoblje ribarstva u hrvatskoj zavrsava 1409.
godine kada je Dalmacija prodana Veneciji. Ribolov na moru unutar Republike Hrvatske se
dijeli dvije osnove kategorije, to su gospodarski i negospodarski. U gospodarski ribolov ulazi
gospodarski ribolov u uzem smislu te mali obalni gospodarski ribolov. U okvire negospodarskog
ribolova ulazi $portski i rekreacijski ribolov. ,,U Registar ribarske flote Republike Hrvatske
upisano je 4039 plovila. Najveci postotak flote (preko 80%) ¢ine plovila manja od 12 metara
duljine, koja ujedno ¢ine i najveci udio u snazi flote (oko 50% kW). Najznacajniji dio ukupne
tonaze hrvatske ribolovne flote Cine plivarice, a najznacajniji dio ukupne snage viSenamjenska
plovila. Ukupna snaga flote iznosi nesto vise od 310.000 kW a tonaza nesto vise od 40.000 GT*
[24].

Morsko ribarstvo je grana unutar poljoprivrede koja se bavi uzgojem morske ribe te ulovom
same. Ribolov sadrzi razli¢ite tehnike, potrebna su mu razlicita sredstva kako bi se obavio ulov

na razli¢itim ribama, rakovima, mekuScima. ,,morsko ribarstvo uglavnom je bilo unaprjedivano
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novim metodama otkrivanja prirodnih naselja morskih organizama te usavrSavanjem alata i
tehnika za njihov ulov, odnosno sabiranje ““ [25]. Statisti¢ki sagledano, podaci govore da je ulov

iz slatkih voda i mora u svijetu na istoj razini ve¢ dvadesetak godina, a izgledi za napredak su

vrlo mali.

Unazad nekoliko godina pokusava se sprijeciti prekomjeran i ilegalan ulov. Upravo zbog tog
prekomjernog ulova koji bi mogao ugroziti ve¢ ne tako dobru situaciju u ribolovu potrebno je
okrenuti se odrzivom rastu, te kontrolirati proizvodnju i izlov vodenih organizama. ,,U 2019.
godini ulovljeno je 64.100 t morske ribe i drugih morskih organizama, $to je Smanjenje u odnosu
na 75.256 t iz 2013. godine, uslijed smanjenja ulova sitne plave ribe zbog restriktivnih mjera
regulacije ribolova. Iste godine ukupna proizvodnja ribe i Skoljkasa u marikulturi iznosila je

17.342 t, a u slatkovodnoj akvakulturi 3100 t « [26].

Izlov morske ribe i drugih morskih organizama
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75256
75000 Tona

64100
50000 Tona
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0 Tona

2013. Godina

2015. Godina

Slika 9 Graficki prikaz ulova ribe i drugih morskih organizama u 2013. i 2019. godini

3.2. Akvakultura

Akvakultura obuhvaca uzgoj u moru ali 1 uzgoj u slatkovodnim vodama. U ovome radu fokus ¢e
biti na uzgoju u moru. Marikultura Republike Hrvatske sadrzi uzgoj plave ribe, skoljkasa, te
bijele ribe. Ribe koje su posebno istaknute su lubin, komarca, te atlantska plavoperajna tuna.

Medu skoljkasima se izdvajaju dagnja 1 kamenica.

U skladu s plavom energijom, Republika Hrvatska donijela je niz zakona koji izmedu ostalog
ukljucuju 1 akvakulturu, odnosno njezin odrzivi razvoj ali i njene ekoloske, gospodarske i
drustvene uloge. Ciljevi kojima se tezi po pitanju akvakulture u Republici Hrvatskoj su
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,unaprjedenje konkurentnosti akvakulture te njezine odrzivosti u drustveno — gospodarskom
smislu “ [27] , te ,,poveéanje ukupne proizvodnje u akvakulturi uz postivanje nacela ekonomske,
socijalne i ekoloske odrzivosti ““ [28]. U svijetu je proizvodnja u akvakulturi prema statistici
rasla oko 6% godiSnje unazad nekoliko desetaka godina. U Europskoj Uniji proizvodnja iz
akvakulture ¢ini viSe oko 20% proizvodnje morskih plodova i ribe, dok u svijetu taj broj ide do
otprilike 50% od ukupne proizvodnje. lako je proizvodnja kroz godine priblizno jednoli¢na i
moze se re¢i konstantna, vrijednost proizvodnje je narasla na oko 40%. Razlog zasSto su ove
brojke dobar poticaj za buducnost je taj da unutar Europske Unije ovaj sektor zaposljava vise od
80 000 ljudi, velika vec¢ina proizvoda uzgojena na podru¢ju EU plasirana je na isto to trZiste a
upravo je to svrha plavog razvoja. Iskoristivost lokalnog proizvoda, naglasak na tradiciju,

odrzavanje visoke kvalitete, velikog broja vrijednih vrsta Cilj je odrzivog razvoja.

PROIZVODNIA U MARIKULTURI RH (U TONAMA) ZA
RAZDOBLIJE 2015. - 2020.
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Slika 10 Proizvodnja u marikulturi RH (u tonama) za razdoblje 2015.-2020. ; izvor [29]

3.3. Pomorski promet

Kako bi se definirala pomorska politika, utvrdile nove odluke po pitanju same, potrebno je dobro
poznavati promet i njegova obiljezja. Gledajuéi u proslost, promet je uvijek imao klju¢nu ulogu

za gospodarstvo svake zemlje, ali i na njen poloZaj u drustvu opéenito. Cinjenica da je interakcija
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izmedu pomorskog sustava i razvoja gospodarstva jako bitna za razvoj samog gospodarstva ali i

za razvoj pomorske djelatnosti daje za pravo da se o njima govori kao o0 svojevrsnoj simbiozi.

Pomorstvo gledajudi iz Sire perspektive obuhvaca morske luke, brodarstvo, brodogradnju,
iskoris$tavanje organskih i mineralnih bogatstava mora, nauticki turizam i jo§ puno toga. Uz bok
drugih djelatnosti, pomorski promet je jedan od bitnijih faktora u razvoju odrzivog gospodarstva.
Srz svakog razvoja unutar Europske Unije u zadnjih nekoliko godina je odrzivost, pa tako i po

pitanju pomorskog prometa.

Odrzivi razvoj ¢ine gospodarski rast, zastita okoliSa i njegova drustvena komponenta. Pomorski
promet je po svojoj naravi heterogena djelatnost. Kako bi njegovo djelovanje bilo dobro
provedeno u realnost, potrebno je sudjelovanje na tehnickoj, organizacijskog i tehnoloskoj razini.
Kako bi pomorski promet bio dobro organiziran, unato¢ velikim inovacijama i sve ucestalijim

promjenama najvaznije je pravodobno i ispravno uskladivanje djelovanja svih elemenata.

Pravna DrZavni zakoni | Dirdavni zakoni i
razina ] medunarodne [ ™| medunarodne kon- ||
Ko encye B E
EkoloEka Medunarodni i Medunarodni | nacion-
razina — nacionalni propisi o | aini propisi o zagtiti |
Zzastiti okolita okolisa
Ekonomska Cijene prijevozne Cijene prijevazne
razina usluge, tarife, g ugluge, tarife, —
investicije investicije
Organizacijska Brodari i
razina udrufenje brodara |[#————— | udka poduzeta =
TohnoloEka Proces ukrcalja |
razina — Prijgvozni proces  |[e— iskrcaja, proces -
uskladistenja
Tehnifka Infrastruktura,
razina — Brodovi - o= suprastruktura,

prekreajna

Slika 11 Struktura sustava pomorskog prometa, izvor [30]

U Hrvatskoj osim za odvijanje razmjene dobara u trgovinskom smislu, pomorski promet zbog
geografskog polozaja zemlje ima vazan polozaj u Europi. Luka Rijeka je najprometnija hrvatska
luka, ,,ostvaruje vise od 50% ukupnog prometa svih hrvatskih luka“ [31]. Kada se govori 0

gravitacijskom prstenu Luke Rijeka mora se ubrojiti Madarska, Ceska, Slovacka, Austrija i cijeli
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hrvatski teritorij. Kapacitet koji hrvatske luke mogu prihvatiti je 23 100 000 t. Hrvatska
sveukupno broji oko 350 luka i lu€ica, broj koji moze primiti velike oceanske brodove je manji
od deset. Medu istaknutim velikim lukama uz Rijeku su Zadar, Split, Sibenik, Plo¢e i Dubrovnik.
Luke Rijeka, Plo¢e i Omisalj prednjace po ostvarenom prometu tereta, dok po pitanju prometa

putnika dominantne luke su Split i Zadar.

,,U prvom polugodistu 2022. u usporedbi s istim razdobljem 202 1. ukupan broj prispjelih
brodova u morske luke porastao je za 13,4%, ukupan promet putnika za 45,9%, a ukupan promet
robe za 9,7% “ [32].

3.4. Turizam

Unazad nekoliko godina turizam predstavlja veliki udio po pitanju zarade u Hrvatskoj. Sektor
koji se bavi turizmom je ¢inio i do 20 % od ukupnog BDP-a. U ljetnim razdobljima, kada se
turizam na Jadranu znatno povecava dolazi do velikog pritiska na okoli$ i more, jer zbog
povecane cirkulacije ljudi raste 1 oneciS¢enje. Zbog tih razloga doslo je do razvoja brojnih
projekata ali i volonterskih inicijativa kojima je cilj sauvati Jadran i hrvatsku obalu. Odrzivi
turizam se definira kao turizam ,,turizam koji u potpunosti uzima u obzir trenutne i buduce
gospodarske, drustvene 1 okoliSne ucinke, brine se o potrebama posjetitelja, sektora, okoliSa i

destinacije [33].
Svaki oblik turizma se temelji na tri koncepta odrzivosti :

e Okolisni
e Drustveno — kulturni

e Gospodarski

DugogodiSnja praksa ali i navike ljudi nemoguce je promijeniti u kratkom vremenu, stoga ce
provedba odrzivog turizma biti proces koji ¢e trajati. Kada bi se govorilo o idealnoj izvedbi
odrzivog turizma govorilo bi se o projektu koji bi se bazirao na iskoriStavanju okoli$nih resursa ali
u optimalnoj mjeri kako bi se zastitila priroda. Drugi vazan segment je kako doprinositi razvoju
kulture tako 1 oc¢uvati kulturno nasljede 1 tradiciju uz bitan naglasak na razvoj tolerancije. Vazno
je da iza svake odluke stoji znanstveni temelj, kako bi gospodarske aktivnosti bile dugorocne,

doprinijele zajednici u smislu zaposlenja 1 iskorjenjivanju siromastva.

Uz pojam odrzivog turizma povezan je i pojam ,,odgovorni turizam ““. Na konferenciji u Capetown-

u 2002. godine donesena je deklaracija upravo o ovom obliku turizma. Istice se time $to mu je cilj
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smanjenje negativnih ucinaka na okoli§, gospodarstvo te druStvo opcenito. Od bitnijih
karakteristike je §to se dobri rezultati akumuliraju prema zajednici u kojoj su ti rezultati i ostvareni.
Veca cirkulacija informacija te razvijeni dijalog s lokalnim stanovni§tvom. Vecéa povezanost
izmedu turista 1 lokalnog stanovnisStva u smislu direktnog kontakta te povezivanja na razini kulture,
Sto ostavlja vecu autenti¢nost. Vazno je naglasiti da osobe s poteskocama u kretanju imaju
omogucen 1 laksSi pristup. Hrvatsku prati dobar trend pri tranziciji prema odrzivom ali 1
odgovornom turizmu. Samo jedan od primjera su NP Plitvicka jezera koji elektri¢nu energiju
dobivaju iz hidroelektrana, izbacili su plastiku iz cjelokupnog poslovanja te uveli biorazgradive
ambalaZe ali 1 uveli novu rasvjetu ( LED tehnologija) kojom se tro$i manje od 50 % elektricne

energije.

3.5 Brodogradnja

Brodogradnja je bitan sektor u Hrvatskom gospodarstvu. Osim §to zaposljava velik broj ljudi,
posebice u Istarskoj, Primorsko-goranskoj te Splitsko-dalmatinskoj zupaniji kvalitetna izrada
brodova, remonti, izgradnje offshore konstrukcija povezuju Hrvatsku s ostatkom svijeta.

Posljednjih nekoliko godina 2 % od ukupnog BDP-a drzave dolazi od brodogradnje, te oko 5 %

zaposlenih ljudi u Hrvatskoj radi u industriji brodogradnje.
Hrvatska ima dva velika brodogradilista na sjevernom Jadranu :

e Uljanik, Pula
e Brodogradevna industrija 3. Maj d.d., Rijeka

Druga dva velika brodogradiliSta se nalaze na juznom Jadranu a to su :

e Brodosplit, Split

e Brodotrogir, Trogir
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Slika 12 Brodogradilista u RH, izvor [34]

,»Od kraja II. svjetskog rata nasa brodogradilista izgradila su ukupno oko 1.150 plovnih jedinica,

raznih tipova i veli¢ina “ [35].

Tri vodece zemlje u brodogradnji su Japan, Kina i JuZzna Koreja.
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4. MOGUCNOST EKSPLOATACIJE ENERGIJE 1Z JADRANSKOG
MORA

Istrazivanje i eksploatacija ugljikovodika na podrucju Jadrana provodi se oko Cetrdeset godina, a
od 1999. godine proizvodi se plin na hrvatskom teritoriju Jadrana. Hrvatsko stanovnistvo
nerijetko kada se u istoj reCenici spominje Jadransko more i proizvodnja energije nema pozitivne
komentare, ali sve provedene analize utjecaja kao i sva ispitivanja kakvo¢e mora, pokazuju da
platforme nisu imale negativan utjecaj na okolis. Hrvatska je medu prvim zemljama koje su
krenule s istrazivanjem svojeg podzemlja u nadi za pronalaskom nafte i njenih derivata. 54.000
km? povriine Jadrana je u vlasni§tvu Republike Hrvatske. Postoje 3 podjele jadranskog
podmorja. Prvo podrudje je izmedu Istre i uséa rijeke Po, drugo podrucje se prostire od poteza
Ravenna — Pula do granice Ancona — Zadar, dok je tre¢e podrucje od tocke spajanja Monte
Gargano — PeljeSac — Mljet pa dalje prema Jugu. INA je provodeci istraZivanja na hrvatskom
dijelu otkrila da jadransko podmorje ima naftnogeoloski potencijal. Plinska polja otkrivena su

zahvaljujuéi 2D i 3D snimaka, koji su nastali u godinama izmedu 1968. i 2007. godine.

1968. Pocetak istraZivanja Jadranskog
podmorja

1968. Prvo seizmicko mjerenje Jadrana

1970. Prva busotina ( Dugootocka depresija)

1973. Otkrice plinskog polja u sjevernom

dijelu Jadrana
Tablica 1 Kronoloski prikaz istraZivanja Jadranskog podmorja

Plio-Pleistocene gas play Messinian play

Cretaceous carbonate play

Slika 13 2D snimke potencijalne nakupine nafte u juznom Jadranu , izvor [36]
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4.1. Plavi razvoj Jadrana

Kroz zadnjih 40 godina istrazivanja jadranskog podmorja u Hrvatskoj stekao se velik broj
dokazanih podataka koji su velika pomo¢ pri novih istrazivanjima, i razvoju toga pitanja. 1968.
za vrijeme prvog istrazivanja koristio se brod ,,Vez*, koji je brod za marinska seizmicka

istrazivanja. Otkriveno je da je Padska deprisija najvece leZiste plina u Jadranu.

Izmedu 1982. godine i 1989. godine Hrvatska ostvaruje suradnju sa stranim partnerima, od 13

izgradenih buSotina 10 je bilo negativnih.

U razdoblju do 2000. godine na podrucju Hrvatskog podmorja izradeno je 12 razradnih i 116

istrazivackih buSotina.

Kako bi istrazivanje, ali i sam razvoj Jadrana bio organiziraniji, razvijene su tri istrazivacke

cjeline a to su sjevernojadranski blok, juznojadranski blok te srednjojadranski blok.

18 | 19 | 20 |21 22 23

25 26 27

29

Slika 14 Prikaz istrazivackih lokacija na Jadranu ; izvor [37]

Kompanija Spectrum Geo Ltd je zadnja provela 2D seizmic¢ko snimanje hrvatskog dijela
Jadrana. Istrazivanje je trajala neSto manje od pet mjeseci. Snimljeno je oko 15 000 km linija,

okomitih i paralelnih na pruzanje Dinarida. Geomorfoloska struktura Jadranskog mora je
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relativno mlada gledajuéi s geoloske strane, jer je obala kakva je danas nastala u holocenu zbog
promjena morske razine. Geoloski gledano jadransko podrucje se nalazi na litosfernoj mikro
plo¢i Adrija. Prva 3D snimanja odvijala su se u razdoblju izmedu 1997. i 1998. godine kada je
snimljeno oko 3.300 km?, dok je 2012. godine naknadno snimljeno jo§ 1.300 km?. Zahvaljujuéi
svim snimkama, pojedinim analizama s geoloske i geofizicke strane te istrazivackim buSotinama
doslo se do zakljucka da je jadransko podmorje izrazito bogato rezervama ugljikovodika, a
posebno plina. lako su ti rezultati poznati ve¢ godinama, tek se nedavno krenulo u znacajniju
provedbu i iskoriStavanje plina iz Jadrana u Hrvatskoj. Hrvatska trenutno u moru ima 3

eksploatacijska polja ugljikovodika. [38]

U tablici je prikazana eksploatacija nafte kroz godine s hrvatskih naftnih polja :

1954. 172 000 tona
1979. — 1982. 3 000 000 tona / god
1985. — 1988. 3 000 000 tona/ god

Tablica 2 Kronoloski prikaz eksploatacije nafte u Hrvatskoj

4.2. Projekti Italija — Hrvatska

Budu¢i da Hrvatska 1 Italija obje imaju izlaz na Jadransko more, suradnja ove dvije drzave odvija
se na preko 90 projekata koji se odnose na Jadran. Obih devedeset projekata podijeljeno je u

cetiri skupine :

e Plava inovacija
e Okolisna i kulturna bastina
e Sigurnost i otpornost

e Pomorski promet

4.2.3. Prizefish

Prizefish je projekt koji se zasniva na poticanju i provedbi novih ekoloskih lanaca koji
opskrbljuju trziste ribom iz Jadranskog mora, te ju kategoriziraju kao proizvod sa veCom
vrijednoscu. Projekt je proveden pod geslom ,,Ribarimo bolje! Ostvarimo vise! O¢uvajmo
Jadransko more!*, a vazna uloga je bila Sirenje svijesti o odgovornom ribarenju. U projektu je

sudjelovalo Sest hrvatskih i osam talijanskih partnera. ,,Vodec¢i partner je SveuciliSte u Bolognji a
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ostali partneri su: Zadarska zupanija(HR), Institut za oceanografiju i ribarstvo(HR), Ministarstvo
poljoprivrede(HR), Javna ustanova RERA SD za koordinaciju i razvoj Splitsko-dalmatinske
zupanije(HR), Ribarska zadruga Omega 3(HR), Ribarska zadruga Istra(HR), CNR: Institut
morskih znanosti ISMAR(IT), ASSAM: Agencija za agrohranu regije Marche(IT), CESTHA:
Eksperimentalni centar za ouvanje stanista(IT), Srednja Skola ‘Remo Brindisi’(IT), OGS:
Nacionalni institut oceanografije i eksperimentalne geofizike(IT), Organizacija proizvodaca
Skoljkasa — Bivalvia Veneto (Jadransko more)(IT), Regija Emilia — Romagna(IT). 2014. -2020.
Ukupna vrijednost projekta je 3.117.680,00 €, od je ¢ega 85% financirano iz ERDF. [39].
Projekt je trajao od 2014. do 2020. godine, a ukupna vrijednost projekta iznosi 3.117.680,00 €,
od je ¢ega 85% financirano iz ERDF.

HILCIrey I
Italy - Croatia [

EUROPEAN UNION

Slika 15 Logo Prizefish projekta [40]
4.2.2. Itaca

Itaca, ,,inovativni alati za povecanje konkurentnosti 1 odrzivosti malog pelagi¢nog ribolova® .
Pelagicarski ribolov, je jedan od najucestalijih i najznacajnijih vrsta ribolova u Jadranu. Drugi naziv za
njega je plivaricarski ribolov, kojemu je cilj ulov srdela, in¢una, lokardi ali 1 druge sitne plave ribe.
Ovakav tip ribolova u ukupnom ulova RH ¢ini 94% ukupnog ulova, te je od iznimne ekonomske
vaznosti. Projekt se zasnivao na postavljanje uvjeta za ogranicen ulov, i povecanje troskova ribolova, na
nacin da je izradena aplikacija kojom ribari i njihove zadruge na cijelom podrucju Jadrana mogu pratiti
mjesta najpovoljnijeg iskrcaja, odnosno gdje mogu ostvariti najvecu dobit za svoj ulov. Na takav nacin
ribarima je omoguceno planiranje ulova. U projektu su sudjelovali predstavnici hrvatskih ribarskih
zadruga, ali 1 pojedinacni plivaricari, zatim Institut za oceanografiju i ribarstvo u Splitu, Agencija za
ruralni razvoj Istre (AZZRI), Javna ustanova RERA S.D. za koordinaciju i razvoj Splitsko-dalmatinske
zupanije, dok su talijanski partneri bili : Agencija regije Veneto za inovacije u primarnom sektoru -
VENETO AGRICOLTURA, Nacionalno istrazivacko vijee Ancona, Internacionalni centar za napredne
mediteranske agronomske studije - Mediteranski agronomski institut Bari, Regionalna unija VVeneta —
CONFCOOPERATIVE. Projekt je trajao 30 mjeseci, a ukupni budzet je iznosio 1.744.467,00 eura [41].
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4.2 .3.Investinfish

Investinfish, projekt kojemu je bio cilj ,, jacanje konkurentnosti proizvodnog sustava u sektorima
ribarstva i akvakulture promicanjem investicijskih programa usmjerenih na stjecanje inovativnih
usluga.” [42]. Projekt je trajao od 01.01.2019. godine do 31.12.2021. godine, a na odrzanoj
zavr$noj konferenciji izneseni su zakljucci te predstavljeni pilot projekti. Na teritoriju RH
provedeno je ukupno 7 projekata kojima se olakSao 1 poboljsao rad malih i srednjih poduzetnika.
Naime izabrane tvrtke ¢iji je opseg rada smjesten u sektor ribarstva i akvakulture uvele su novi
proizvod ili neku novu uslugu, a pomocu izradenih softvera u sklopu projekta uvelike se olaksao
svakodnevni rad. Prac¢enje i analiza uzgojene ribe, centralna jedinica za zaprimanje narudzbi,
sigurnost i higijenu u pogonima za preradu i distribuciju samo su neka od adaptiranih podrucja u
procesu. Partneri na projektu su bili Sviluppo Marche s.r.l., Distretto Agroalimentare Regionale
,Punto Confindustria s.r.l., Istarska razvojna agencija - IDA d.o0.0. te Agencija za ruralni razvoj

Zadarske zupanije — AGRRA. Ukupan proracun projekta je iznosio 1.498.440,00 € [43].

4.2.4.Fairsea

Fairsea je projekt koji tezi zajedni¢kom ekosustavnom pristupu. Prvenstveno okrenut ribarstvu,
jer je to jedna od najvaznijih djelatnosti povezanih uz Jadran, kako zbog njegove kulturne
dimenzije, isto tako i zbog vaznog ekonomskog faktora u obalnim krajevima. Projekt je trajao od
01. sijecnja 2019. do 28. veljace 2021, a njegov cilj se temeljio na uvodenu dijaloga zbog lakse
izmjene iskustava i znanja u svrhu postavljanja inovativnih smjernica u odrzivom ribarstvu.
,Ova visokotehnoloSka 1 inovativna platforma koristit ¢e se kao alat za planiranje pomocu kojega
¢e se moCi testirati razliciti pristupi upravljanju ribarstvom na lokalnoj razini i na razini cijelog
Jadrana. Platforma je osmisljena kao znanstvena osnova za predlaganje i procjenu zajednickih
upravljackih odluka na nacionalnoj i medunarodnoj razini nastalih suradnjom: zakonodavnih
institucija, stru¢njaka i dionika ribarskog sektora. Projektom ¢e se omoguciti dobivanje odgovora
o referentnim to¢kama, najboljim praksama i uputama za optimiziranje izmedu ekoloske i socio-
ekonomske odrzivosti sektora ribarstva na podruc¢ju Jadrana “ [44]. U projekt je ulozeno
2.060.000,00 eura, a 12 partnera koji su radili na njemu su : ,, Istituto Nazionale di Oceanografia
e Geofisica Sperimentale — OGS, Institut za oceanografiju i ribarstvo (HR), Hrvatska
poljoprivredno-sumarska savjetodavna sluzba (HR), Consiglio nazionale delle ricerche — CNR
(IT), Agenzia per i servizi nel settore agroalimentare delle Marche — ASSAM (IT), Coispa
technologia & ricerca (IT), Consorzio nazionale interuniversitario per le scienze del mare (IT),
Javna ustanova RERA SD za koordinaciju i razvoj Splitsko-dalmatinske zupanije ~ (HR),

Udruga za prirodu, okoli$ i odrzivi razvoj Sunce (HR), Gruppo di azione locale Venezia
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orientale (IT), Sveuciliste u Splitu (HR), Associazione consiglio consultivo regionale del

Mediterraneo (IT).” [45].

4.2.5. Blutoursystem

Blutoursystem je jedan od projekata koji je ostvaren u suradnji izmedu Italije i Hrvatske a trajao
je od 2014. do 2020. godine. Kroz projekt su se identificirale novi prekograni¢ni turisticki
scenariji, povecavalo Se znanje i vjeStine sudionika te se odredivao multiplikativni efekt na
turisticki sektor. Partneri projekta su bili Sveuciliste CA' FOSCARI Venecija, Regija Veneto,
Istarska Zupanija, SveuciliSte u Splitu- Ekonomski fakultet i Lokalna akcijska grupa ,,LAGS*
Orebic. Cilj projekta je bio edukacija, razvoj novih vjestina i kreativnosti za razvoj ekosustava
plavog turizma. Projektom se nastojalo utjecati na sve tri razine vlasti, lokalne, regionalne i

nacionalne. Ukupan budzet je iznosio 1.037.050,00 eura [46] .

4.2.6. Adrireef

,»Projekt ADRIREEF ima za cilj ispitati potencijal grebena u Jadranskom moru u svrhu poticanja
Plave ekonomije u podrucju akvakulture i turizma. Koncept Plave inovacije usredotocen je na
povecanje atraktivnosti postojecih morskih resursa u cilju promicanja gospodarskog razvoja [47].
Projekt je trajao od 1. prosinca 2018. do 30. studenog 2021., a kao rezultat projekta realizirana je
karta postojec¢ih grebena u Jadranu, s njthovom klasifikacijom. Izradene su smjernice za
sudionike iz sektora lave ekonomije 1 kodeks ponasanja koji se odnosi na turisticki sektor,
takoder je izraden Bijeli dokument za odrzivo koristenje grebena [48]. Projekt je vrijedan
2.814.830,00 eura, nositelj projekta je bila op¢ina Ravenna uz ostale partnere : Agencija za
razvoj Zadarske zupanije ZADRA NOVA, Udruga za prirodu, okolis 1 odrzivi razvoj Sunce,
Regionalna agencija za prevenciju, okolis 1 energiju Emilia Romagna, Nacionalno istrazivac¢ko
vijee, Regionalna agencija za prevenciju, okolis$ i energiju Puglia, Nacionalni institut za
oceanografiju i primjenjenu geofiziku, Javna ustanova RERA S.D. za koordinaciju i razvoj

Splitsko-dalmatinske Zupanije, Institut Ruder Boskovi¢, Pomorski fakultet Rijeka [49].

26



4.3. Coastenergy

Coastenergy je projekt unutar programa Interreg V - A Italija — Hrvatska. Projektom se Zeljelo
ostvariti promociju velikog energetskog potencijala u morskim lukama ali i u urbanim

podruc¢jima smjestenim uz obalu Mediterana, a odvijao se od 01.01.2019. do 31.12.2021.

Kako bi se zaintrigiralo ulagace bilo je potrebno provesti veliku promociju. Projektom se cilja
na termalnu energiju i energiju morskih valova, ¢ime bi se ostvarila energetska odrzivost i
ocuvanje ekosustava, ali 1 potaknulo djelatnosti poput ribarenja i akvakulture na jos veci

napredak u smislu odrzivosti. Ukupna vrijednost projekta je iznosila 1.827.670,00 eura [50].

Partneri projekta su bili razvojna agencija grada Dubrovnika - Dura, Medunarodni centar za
odrzivi razvoj energije, Sdewes Centat, Sveuciliste Camerino, Sveuciliste Udine, Udruga
mediteranskih sveudilista, Trgovacka komora, industrija, agrokultura i obrt Peskare i grad Ploce,
s vodec¢im partnerom lIrena - Istrian Regional Energy Agency Ltd. Projekt je krenuo u prvom
mjesecu 2019. godine, a zavrsio u 6. mjesecu 2021. godine. U projektu je sudjelovalo sedam
partnera iz Italije i Hrvatske medu kojima je glavni partner bila Istarska Regionalna Energetska
Agencija, a glavni ciljevi projekta su bili poboljsati suradnju izmedu javnih uprava, istrazivackih
centara i gradana, zatim definirati devet obalnih podrucja koja imaju najveci potencijal za
ulaganje, te zasnivanje talijansko — hrvatskog opservatorija o sustavu obalne energije ali i izrada
online baze podataka. Srz Coastenergy projekta je plava energija, te dobivanje elektri¢ne
energije iz Cistih izvora. ,, Usredotocili smo se na energiju koja se moze dobiti kretanjem valova i
odabrali nekoliko tehnologija za koje smatramo da su prikladne za specifi¢ne karakteristike naSe
obale...“ [51]. Kroz analizu energetskog potencijala pilot podruc¢ja Flavio Camerata je rekao da
Jadransko more po pitanju energije valova ne obecava puno. Ali da visina valova i gusto¢a snage
duz apulijske obale koja je bliza Jonskom moru, podloZna je jacim strujama te ju karakterizira
dublje morsko dno ima ve¢i potencijal koji treba iskoristiti. Na teritoriju Republike Hrvatske
pilot projekti su se odvili na podru¢ju Porec¢a, Malog LoSinja, Dubrovnika te Plo¢a. Metodologija
razradena projektom se koristi u pilot projektu u Bariju, Ankoni 1 Peskari, gdje se energija valova

iskoriStava za proizvodnju elektri¢ne energije

4.4 Nove tehnologije

Hrvatska trenutac¢no dobiva 6 785 GWh energije iz hidroelektrana, 3.537 GWh energije iz
termoelektrana, 2.709 GWh energije iz nuklearne elektrane Krsko, 1.424,67 GWh energije iz
otkupa iz OIE te 4.674 GWh energije iz uvoza, u konac¢nici Hrvatska ukupno raspolaze s 19.130
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GWh elektricne energije. Na grafu koji se nalazi na donjoj slici postocima je prikazan udio

izvora elektri¢ne energije [52].

l mHidroelektrane
® Termoelektrane

mNE Krsko
m Otkup iz OIE

mUvoz

Slika 16 Struktura udjela pojedinih izvora elektricne energije; izvor [53]

S razvojem novih tehnologija prelazak na izvore plave energije Cini se pristupacnijim te
dostupnijim i malim zemljama kao §to je Hrvatska. Trenutno na prostoru Hrvatske obale Jadrana
ne postoji komercijalna elektrana koju pokrece energija mora, dok je Italija najavila izgradnju

pucinske vjetroelektrane snage 450 MW na sjevernom Jadranu, nedaleko od luke Ravenna.

4.4.1. Salinitet

Prosjec¢na slanost svjetskog mora iznosi 35 %o, dok je 2017. godine na prostoru juznog Jadrana
zabiljezen povrSinski salinitet vrijednosti preko 39 %o. Te godine je po prvi puta zabiljezena
takva vrijednost u Jadranskom moru, a dosezala je do tridesetak metara dubine. ,, Inace, ta
pojava je uobicajena u mnogostruko slanijem i toplijem Levantu, gdje se i stvara najslanija voda
u Sredozemlju, tzv. Levantinska intermedijarna voda.* [54]. Istrazivanje je provedeno na
Palagruskom pragu, a u istrazivanju su sudjelovali Institut za oceanografiju i ribarstvo iz Splita,
Institut Ruder Boskovi¢, splitsko 1 zagrebacko sveuciliSte, te Nacionalni institut za oceanografiju
I primijenjenu geofiziku u Italiji. Ovakva slanost Jadrana se zadrzala u narednim godinama na
dubinama oko 200 metara. Ovakva pojava je rezultat vise faktora :pojacan dotok voda viskog
saliniteta iz Levanta 1 Jonskog mora, dotok sunc¢eve energije na povrsSinu mora. ,,Tri od Cetiri
gore navedena procesa su ve¢ dokumentirana u Sredozemlju kao posljedica klimatskih promjena,
koje ¢e u buduénosti donijeti jos toplija i susnija ljeta, manje protoke rijeka te posljedi¢no jace
zagrijavanje i zaslanjanje povrsinskog sloja mora. Kako je zivot u moru, od planktona preko riba
do bakterija, ovisan o temperaturi, salinitetu i dostupnim hranjivim solima, opazene promjene ¢e
zasigurno imati znacajan utjecaj na zivot u Jadranu. Takvi ucinci su ve¢ zabiljezeni i

dokumentirani u nekoliko posljednjih desetljeca, primjerice, ulaz novih ribljih vrsta, promjene u

28



odnosima i obilju bakterijskih zajednica, nestanak vrsta hladnijih mora.“ [55]. Izvr$ni direktor
tvrtke Srarkraft, Barrd Mikkelsen je rekao da sama sol nece spasiti svijet, ali da ¢e u buducnosti

energija dobivena procesom osmoze imati veliku ulogu u spektru obnovljivih izvora [56].

4.4.2. Morske struje

Morske struje u Jadranu rezultat su ulaska Sredozemnog mora u Jadran kroz Otranska vrata. .
Strujanje se dogada u tri sloja, prvi sloj je do dubine od Cetrdeset metara, srednji sloj je dubok
otprilike petsto metara. Najdublji sloj Jadrana tece nazad u Sredozemlje. Morske struje svojom
jakosc¢u utjecu na brzinu kojom ¢e se Cestice premjestati u moru, u Jadranu njihova jakost nije
izriCito velika. Zimi je njihov intenzitet jaci pod utjecajem bure, vjetrovi takoder mogu biti

razlog nastajanja struja.

,,Ostali ablici plave energije pokazuju izrazito geografsku ovisnost te su u ovom trenutku prikladniji za
otvorena mora i oceane, gdje su morske struje snaznije te nema prirodnih prepreka koji bi smanjivale
energetski potencijal.” [57]. Na slici se nalazi shematski prikaz morskih struja u Jadranskom moru,
crvenom bojom prikazane su povrsinske struje, dok su plavom naznacene struje u dubinskim slojevima

Jadrana.

Slika 17 Shematski prikaz morskih struja u Jadranskom moru; izvor [58]

4.4.3. Dizalice topline s morskom vodom

Kada se govori o plavoj energiji, Hrvatska ima dobru praksu po pitanju dizalica topline s
morskom vodom. ,,more kao veliki toplinski spremnik omogucava izrazito efikasan nacin iskoriStavanja
toplinskog potencijala za potrebe grijanja i hladenja koristenjem dizalica topline morska voda — voda‘
[59]. Primjerisu :

e  Knezev dvor u Dubrovniku — zahvat mora na obali gradske luke
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e Marina Kastela

e Thalassoteherapija u Opatiji

¢ Thalassoteherapija u Crikvenici — zahvat mora na dubini od 25 metara

e Bolnicau Rovinju,

e Hotel Parentium u Porecu

o Hotel Falkensteiner u Zadru

e Hotel Le Meéridien Lav u Splitu — zahvat mora na dubini od 7 metara

e Hotelski kompleks Punta Skala, Petréane — 3 dizalice topline, zahvat mora na dubini od 15

metara

Iz primjera je vidljivo da se dizalice topline mogu Kkoristiti za kucanstva sa snagom od nekoliko kW ali i
za velike sustave gdje je potrebna snaga od nekoliko MW. Vazno je naglasiti da mogu raditi i u rezimu
grijanja, i u rezimu hladenja. Princip prema kojem rade dizalice topline temelji se na zakonima fizike,
odnosno glavna postavka je prelazak topline s mjesta vise temperature na mjesto gdje je ona niza.
Ucinkovitost ¢e biti bolja Sto je manja razlika u temperaturi izmedu prostora iz kojeg se crpi toplina i
zeljene temperature grijanja. Za proces u suprotnome smjeru potrebni su dodatni poticaji, jer se ne dogada
spontano.

Prednosti dizalica topline su efikasnost 1 u¢inkovitost, manja potroSnja energije pri prijenosu velike
koli¢ine topline. Najcesc¢e kombinacije dizalica topline su zrak-zrak, zrak-voda, voda-voda i zemlja-voda
[60].
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5. SVIJET | HRVATSKA

Cesto se zna re¢i kako Hrvatska za malu zemlju ima veliko morsko pro&elje. Dio Jadranskog
mora u vlasniStvu Republike Hrvatske karakterizira to $to je pretezno toplo, u najve¢im
dubinama temperatura ne pada ispod deset stupnjeva. Plitko je i poluzatvoreno, svaki od slojeva
ima nezavisno strujanje, u nekim dijelovima siromasno je hranjivom soli. Sva ta obiljezja kako u
juznom i velikom dijelu srednjeg Jadrana gdje je niskoproduktivan, ali i u sjeverozapadnom
dijelu gdje mu je produktivnost veca ¢ine Hrvatsku bogatijom zemljom i daju joj veliku prednost

naspram zemalja koje nemaju izlaz na Jadransko more.

5.1. IskoriStavanje plave energije u svijetu

Izvor energije dobiven iz plime i oseke Amerika je iskoristila u New Yorku. 2007. godine
sagradene su turbine na East River - u koje iz brzih plimnih struja proizvode energiju. Takav
nacin dobivanja energije moguce je koristiti u tjesnacima koji su duboki izmedu petnaest i
trideset metara dubine. Hrvatska je bogata sa preko 30 tjesnaca. Najstarija elektrana koja je
izgradena da bi radila kroz plimu 1 oseku otvorena je jo§ 1966. godine u La Rance-u, u
Francuskoj, a snaga koju daje je oko 240 MW, dok je najveca i najsnaznija projektirana u zaljevu
Severn, na teritoriju Engleske. Projektirana je za snagu od 8.640 MW, a planirana godi$nja
proizvodnja elektri¢ne energije je 17 TWh. Rusija je imala otvorenje svoje prve elektrane na
plimu i oseku 1968., odmah iza Francuske. Zatim Kina gdje je ukupna snaga bila odo 3.2 MW.
[61] U tablici su prikazani razvoji instaliranih snaga iz plavih izvora pojedinih zemalja, kroz

vrijeme.

Francuska 1966. 240 MW

Engleska 1966. 8.640 MW
Rusija 1968. 1.7 MW
Kina 1980. 3.2 MW
Kanada 1984. 20 MW
Sjeverna Irska 2008. 1.2 MW
Juzna Koreja 20009. 90 MW
Skotska 2010. 1 MW

Tablica 3 Prvobitne instalirane snage iz plavih izvora u razvijenim zemljama
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Broj elektrana na valove u svijetu je jos uvijek mali, StoviSe elektrane koje proizvode energiju na

principu plime i oseke su cesce.

Prva elektrana sagradena u komercijalne svrhe koja radi na principu dobivanja energije iz valova
otvorena je 2008. godine u Portugalu pod imenom Aqucadora Wave Park, a njena ukupna snaga
je bila 2.25 MW. Kako je za funkcioniranje iste bilo potrebno izdasno ulaganje i veliko
financiranje doslo je do povlacenja partnera sto je dovelo do povlacenja turbina s lokacije i

zatvaranja iste. [62]

Skotska ima u svoj elektrosustav uklju¢en elektranu nazivne snage 500W, a nastala na temelju
projekta Limpet. Funkcionira na principu valova, oni svojim gibanjem uzrokuju razlike u razini

vode, a to je vidljivo u zatvorenom stupcu.

Razlog zasto se elektrane grade blizu plutajucih sistema je jer je na taj nacin odzavanje
postrojenja olakSano, nije potrebna intervencija ronioca ili brodova, lakSe je kontrolirati rad i

sprjecavati kvarove ali 1 u slu€aju istih brZzi je popravak.

5.1.1. Osmotske elektrane u Norveskoj

Kada se govori o energiji dobivenoj procesom osmoze neizostavno je spomenuti selo Tofte
smjesteno na jugu NorveSke. Ovo malo selo je izvrstan primjer, jer kada se govori o uvodenju
neceg novog uvijek se cilja na velike gradove. Tofte broji manje od 4000 stanovnika, a prvi
prototip osmotske elektrane u svijetu nalazi se pri tvornici pulpe Sédra Cell Tofte , a s radom je
zapoceto 2009. godine. Projekt je provela norveska energetska tvrtka Statkraft. Postrojenje je
smjesteno na velikoj brani gdje se 1930. godine dio Sjevernog mora pretvorilo u slatko jezero,
takoder se u blizini nalazi rijeka Rajna ¢iji tok utjeCe u Sjeverno more. Na samom pocetku
elektrana je imala kapacitet proizvodnje izmedu 2 do 4 kW, §to je izrazito malo, N0 za razvoj
komercijalne osmotske elektrane bilo je potrebno rijesiti pitanje uéinkovitosti polupropusne
membrane, odnosno do¢i s 1W na uc¢inkovitost od 5 W po metru kvadratnom. Daljnjim
istrazivanjem doslo se do zakljucka da je trenutno neisplativo graditi komercijalne osmotske

elektrane radi opsega dostupnih membrana [63] [64].
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Slika 18 Interijer osmotske elektrane u Tofteu, izvor [65] a) b)

5.1.2. Farme vjetrenjaca u Velikoj Britaniji

Projektom Hornsea One 2019. godine Velika Britanija se upisuje kao zemlja s najve¢om farmom
vjetrenjaca na otvorenom moru. Ovim projektom omoguceno je snabdijevanje elektricnom
energijom za oko milijun kuéanstava. Izvedena konstrukcija projekta obuhvaca povrsinu koja je
veca od Malte. Farma se sastoji od 174 turbine od 7 MW, a svaka vjetrenjaca je visoka skoro 100
metara. Projekt se nalazi 120 kilometara od Yorkshire-e obale. Kako bi se opisala jakost i
dominacija ovog projekta dovoljno je re¢i da je samo jedna rotacija jedne turbine dovoljna za
snabdjevenije jednog prosjecnog kucanstva elektricnom energijom tijekom cijelog dana.
Nastavno na projekt Hornsea One zavrsen 2020. godine, izgraduje se projekt Hornsea Two,
njegovim zavrSetkom viSe od 1.3 milijuna kuc¢anstava u Velikoj Britaniji dobivat ¢e energiju iz
plavih izvora. Projektom Hornsea Three kapacitet elektri¢ne energije pokrio bi vise od 2 milijuna
kucanstava, $to dovodi u pitanje razmatranje za izgradnju i Hornsea Four projekta. Na slici je

prikazana farma vjetrenjaca nastala razvojem projekta Hornsea One [66] [67].

-

Slika 19 Najveca farma vjetrenjaca na otvorenom moru, izvor [68]
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5.1.3. Energija plime i oseke u Skotskoj

Projekt MeyGen razvijen na podru¢ju Sjeverne Skotske, to¢nije u zaljevu Pentland Firth, a
doprinosi javnoj elektroenergetskoj mrezi od 2017. godine. Ovaj najveci svjetski projekt plimne
energije zapoceo je sa instalacijom 4 turbine a ja¢inom od 1.5 MW na moru. Na kraju projekta,
na morskom dnu biti ¢e instalirano ukupno 269 turbina. Ukupna proizvedena snaga mo¢i ¢e
osigurati elektri¢nu energiju za 175.000 kucanstava. [69] Zbog ogromnih financijskih troskova,
projekt se razvija po fazama, a dobra vijest je da je i u 2022. godini omoguceno daljnje

financiranje projekta.

p—

Slika 20 Plimna energetska turbina projekta MeyGen u Skotskoj, izvor [T0]

5.2.Usporedba resursa

Kada se govori o resursima vazno je napomenuti da nije rije¢ samo o financijskom aspektu, ali ni
samo o prirodnim dobrima neke zemlje. Potrebno je naci balans u kojem se ta dva faktora
medusobno podupiru i teze boljitku neke zemlje. Kada je rije¢ o Hrvatskoj, Jadransko more je
njen najveci prirodni faktor ,,upravo ta njegova duboka uvucenost u europsko kopno i ta lokacija
¢ine ga klju¢nim resursom zemalja koje ga okruzuju, kako u tradicijskom, tako i u gospodarskom

i geostrateSkom smislu.” [71].

5.2.1. Prirodni resursi

Prirodni resursi su jedan od glavnih faktora pri razvoju gospodarstva neke zemlje. Hrvatska ima

veliko bogatstvo obradive povrsine, rudarskog potencijala, voda, ali treba posebno naglasiti
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Jadransko more oko kojeg se veZe niz razvijenih gospodarskih grana. Dakle, resursi Jadranskog

mora su njegove vrijednosti koje imaju potencijal za daljnje iskoriStavanje, a dijele se na :

e Obnovljivi resursi : ribarstvo, sol, energija mora

e Neobnovljivi resursi : nafta, zemni plin, pijesak, $ljunak

Treba posebno naglasiti sjeverni dio Jadrana za koji se smatra da je neiskoristeni resurs, te ima
veliki potencijal za biti izvorom plave energije. No, Jadran kao i druga mora nije neiscrpan izvor
dobara zbog Cega je i razvijeno plavo gospodarstvo kojemu je primarna odrzivost. ,, Medutim,
ukljucuje i brzorastuci okolisni otisak turisti¢ke industrije. Zbog klimatskih promjena to ¢e se

vjerojatno dodatno pogorsati.© [72].

,,Buduci da je Hrvatska primorska zemlja, s gotovo 20%, ili jednom petinom cjelokupne obale
Sredozemlja, njezina orijentacija, i u gospodarskom razvitku i u socioloskom, kulturoloskom, pa
I U znanstveno-tehnoloskom pogledu, mora biti jadranskoga, primorskog, pa i pomorskog

obiljezja. Zastita Jadrana, dakle mora i priobalja, u tomu treba imati prioritete.“ [73].

5.2.2. Financijski resursi

Europska Unija je iznijela strategiju za energiju iz obnovljivih izvora na vodi. Budu¢i da
Hrvatska ima veliki potencijal za iskoriStavanje iste moZe povuci velika sredstva za pokretanje
projekata. U izvjeséu The Blue Economy Report 2020 objavljenog od Europske komisije
Katalonija je odli¢an primjer manje zemlje koja ima vrhunske rezultate u provedbi plave
energije. Unutar Europske Unije Portugal, Malta, Cipar, Grcka, Estonija i Hrvatska od plave

ekonomije ¢ine 3% BDV-a, ali i viSe od 5% zaposlenosti.

2021. godine objavljena su tri poziva u sklopu programa ,,Energija i klimatske promjene* jedan
od njih se odnosi na prijedloge koji se ti¢u proizvodnje energije iz mora, a vrijedan je
1.534.000,00 EUR. Poziv je bio poticaj za prijavu svih pilot projekata koji se odnose na ugradnji

sustava dizalica topline s morskom vodom [74].

Hrvatska je kao i Katalonija obalna zemlja. Po uzoru na njihov uspjeh, uz dobru organizaciju,
edukaciju i nacionalnu strategiju o¢igledno je da je moguce poduprijeti znanost i tehnologiju i

krenuti u obnovu ekosustava i proizvodnju Ciste energije [75].
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5.3. Potencijal

Plava energija je sve ¢eS¢a tema danasnjice, ali 1 obe¢ana buduc¢nost elektroenergetike. Hrvatska
ima velike izglede za uspjeSnost pri tranziciji na €istu energiju. Rije¢ima profesora Nevena
Duica, Hrvatska bi 20% ukupne energije mogla dobiti iz Jadranskog mora. U narednim
godinama na hrvatskoj obali bi trebale biti instalirane vjetroelektrane. Njihov polozaj ¢e biti

daleko od obale, kako bi turizam ostao netaknut.

INA ima 19 proizvodnih platformi na sjevernom Jadranu kojima pokriva priblizno 30 % potreba
Hrvatske. Osim sjevernog Jadrana profesor Dui¢ smatra da i ostatak Jadrana ima potencijal za
dobivanje energije, ali su potrebne plutajuce vjetroelektrane koje mogu funkcionirati da

dubinama viSim od 100 metara.

Dalmacija ¢e po predvidanjima u buducénosti imati sustav hladenja i grijanja na principu

toplotnih pumpi, koje ¢e raditi zahvaljujuéi topline mora. Takvi sustavi se ve¢ koriste.

Ribarstvo, akvakultura, brodogradnja i druge djelatnosti vezane uz Jadran moraju smanjiti svoj
utjecaj na okoli$ kako bi odrzivost ekosustava bila moguca. Prvi koraci koji se poduzimaju su
razvoj tehnologija kako bi energija mora $to prije zazivjela, dekarbonizacija pomorskog prometa

te prelazak na kruzno gospodarstvo.

5.3.1. Istrazivanja u Hrvatskoj

Kao rezultat istrazivanja utvrdilo se prema prvim procjenama da se oko 20 % elektri¢ne energije
u Hrvatskoj moZze dobiti iz izvora plave energije, na prvom mjestu iz pucinskih vjetroelektrana.
U mjesta gdje su provedena istrazivanja spada otok Ciovo u blizini Trogira. Vise od polovice
stanovni$tva upoznato je s konceptom plave energije, te je medu njima razvijena svijest o
negativnim posljedicama klimatskih promjena. ,,Stanovnicima su prikazane ilustracije pet tipova
mogucih tehnologija te su upucena konkretna pitanja o mogucnostima adaptacije tih koncepata u
njihovom podrucju. Zanimljivo je primijetiti da velika ve¢ina smatra prihvatljivim tehnologije za
koriStenje energije valova, dok je vidljivo manja spremnost za prihvacanje izgradnje pucinskih
vjetroelektrana. Kao glavni razlog za zabrinutost oko instalacije vjetroelektrana stanovnistvo je navelo
moguci negativni utjecaj na turizam zbog vizualnog utjecaja, te ribarstvo zbog onecis¢enja okolisa. “ [76].
Po uzoru na ovaj primjer, potrebno je provesti jos puno edukacija i prezentacija o plavoj energiji, kako
Sirom obale, tako 1 u drugim dijelovima Hrvatske, radi ve¢e informiranosti stanovnistva ali 1 poticanja na

razvoj njihovih kritickih stavova i novih ideja po pitanju istog.
5.3.2. Doprinos hrvatskih sveucilista u razvoju plave energije

36



Fakultet strojarstva i brodogradnje Sveucilista u Zagrebu je 2021. godine u sklopu projekta
Interreg Medirerranean BLUE DEAL organizirao dane plave energije u Splitu. ,,BLUE

DEAL* je europski projekt, sufinanciran od Europskog fonda za regionalni razvoj i Instrumenta
pretpristupne pomoci, za kapitalizaciju Plave energije u kojem sudjeluje 12 partnera iz 6 zemalja
i 9 razli¢itih regija Sredozemlja.“ [77]. BLUE DEAL laboratorij je odrzan jednim dijelom uzivo,
a jednim dijelom online. Cilj ovog projekta je bio otvoriti dijalog o mogucénosti eksploatacije
energije iz mora na podrucju Splitsko-dalmatinske Zupanije, te razgovor o moguéim scenarijima

koji bi doveli do realizacije.

U suradnji Zagrebackih fakulteta ,,Fakultet elektrotehnike i racunarstva® (FER) i ,,Fakultet
strojarstva 1 brodogradnje* (FSB) osnovan je dislocirani preddiplomski sveucilisni studij

Energetske u¢inkovitosti i obnovljivih izvora u Sibeniku.

FSB u suradnji s Thalassotherapijom u Crikvenici, te Primorsko-goranskom zupanijom,
sudjeluje na projektu ugradnje dizalice topline, te solarnih kolektora, o tome projektu bit ¢e vise

receno u sljede¢em poglavlju.

5.3.3 Domaci projekti

Republika Hrvatska nastoji biti ukorak s drugim europskim zemljama po pitanju pilot projekata
baziranih na eksploataciji plave energije. U ovom se trenutku energija mora, to¢nije energija
dobivena sustavom dizalica topline iz Jadrana koristi na vise od petnaest lokacija u Hrvatskoj.
Jedan od takvih projekata je bio instaliranje jedne takve dizalice unutar gradske palace u Porecu.
Zatim, vazno je istaknuti 1 projekt za crikvenicku specijalnu bolnicu za medicinsku rehabilitaciju
Thalassotherapia. U suradnji zagrebackog Fakulteta strojarstva i brodogradnje, Primorsko-
goranske zupanije 1 Thalassotherapije razvijen je projekt koji ¢e se realizirati u dvije faze. Prva
faza obuhvaca instalaciju dizalice topline voda-voda. Procjenjuje se da ¢e se nakon ugradnje
dizalice ostvariti usteda od oko 30% u primarnoj energiji. Dizalica topline ¢e zamijeniti lako
uljne kotlove od 1400 kW i 1300 kW, koji ve¢ dugo godina sluze za grijanje objekata,
hidromasaznih kada, bazena, te za pripremu tople sanitarne vode [78] . U drugom dijelu projekta,
planirana je izvedba solarnog polja vakuumskih kolektora. Njihovom instalacijom bi bolnica bila
opskrbljena energijom u razdoblju od svibnja do rujna. Nakon zavrsetka druge faze, procjena

ustede primarne energije iznosi oko 71 %.

Takoder, ove godine je vlada potpisala ugovore sa Specijalnom bolnicom za ortopediju i

rehabilitaciju ,,Dr. Martin Horvat* u Rovinju, te s brodogradiliStem ,,Viktor Lenac d.d.* za
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sufinanciranje projekata ugradnje dizalica topline. ,,20 milijuna eura za program "Energija i
klimatske promjene™ podijeljeno je u 38 projekta a rok njihove realizacije je do sredine 2024.*
[79].
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6. ZAKLJUCAK

Gledajuci kroz povijest civilizacije kao najjednostavniji oblik energije izabrana je vatra. Paljenje
materije kako bi se doslo do izvora topline, svjetla, elektriciteta. Kada se taj nacin dobivanja
energije pogleda iz druge perspektive jasno je da je takav proces jednokratan ali i Stetan. Za
plavu energiju, te provedbu plave ekonomije mnogi stru¢njaci misle da su zadnja Sansa
covjecanstvu za op¢i boljitak zivota u buduénosti. U zadnjih nekoliko godina posebno se obraca
pozornost na provedbu istih. Medu zemljama koje se trude razviti odrzivi sustav plavog

gospodarstva je i Hrvatska.

U 2019. godini Hrvatska je imala 27,47 % energije iz obnovljivih izvora u bruto finalnoj
potrosnji, od ¢ega je udio elektri¢ne energije iznosio 49,70 %, a grijanja i hladenja 36,79 %.
Takoder, prema podacima za 2019. godinu, u Hrvatskoj su u strukturi proizvodnje elektri¢ne
energije iz obnovljivih izvora najveci udio od 74 posto imale vodne snage koje ukljucuju i
proizvodnju elektri¢ne energije iz velikih hidroelektrana, slijedi energija iz vjetra s 15 posto
udjela te energija iz biomase s 5 posto.[80]. Za razvoj plavog gospodarstva, koji ukljucuje
izgradnju elektrana koje ¢e proizvoditi elektricnu energiju koristec¢i valove, plimu i1 oseku, vjetar
1 druge Ciste izvore vezane uz Jadransko more, napravljen je odredeni pritisak na Jadran i1 sve
djelatnosti vezane uz njega. Hrvatsko gospodarstvo uvelike ovisi o djelatnostima vezanih uz
Jadransko more, te za opstanak istog ili poboljSanje potrebno je ubrzano razviti strateSke planove

po pitanju plave energije i plave ekonomije.

Prema provedenim istrazivanjima, najveca efikasnost po pitanju plave energije moze se dostici
toplinskim dizalica koje rade na principu voda-voda, i izgradnjom pucinskih vjetroturbina na

sjeveru Jadrana.

,Kao 1 s ostalim vaznim etapama u razvoju opskrbe elektricnom energijom diljem svijeta, razvoj
proizvodnje elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora testirat ¢e domisljatost i snalazljivost

inzenjera i investitora. Napredak je neizbjezan.” [81]
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SAZETAK

Unutar ovog rada definiran je pojam plave energije i plave ekonomije. Sto su plava energija i
plava ekonomija, kako se razvijaju u svijetu, te ima li Hrvatska financijskih i prirodnih resursa za
razvoj i provedbu istih? Opisani su razvijeni projekti koji se temelje na razvoju odrzivog
gospodarstva Jadrana u suradnji Hrvatske s Italijom, te je isto tako gospodarstvo Republike

Hrvatske stavljeno u koncept plavog gospodarstva.

Kljucne rijeci : plava energija, plava ekonomija, iskoriStavanje plave energije

SUMMARY

In this thesis, terms of blue energy and blue economy are defined. What are the terms "blue
economy" and "blue energy," how are they evolving globally, and does Croatia possess the
financial and natural resources necessary to develop and implement them? Developed projects
are described, which are based on sustainable development of the Adriatic economy in the
cooperation between Croatia and Italy. Additionally, Moreover, the economy of Republic of

Croatia was put into the concept of blue economy.

Key words : blue energy, blue economy, exploitation of blue energy

46



POPIS SLIKA

Slika 1 Energija generirana iz vjetra na podrucju Europe, izvor [7].....cccoevveeiniieenie e 5
Slika 2 Arhimedova [Juljacka [9] ....ooueiiiiiiiie s 6
Slika 3 Salterova Patka [L0] .....ccveiieieieeieiie e e e sre e nre e 6
Slika 4 Model McCabe-0ve pumpe, IZVOr [L1] . ..o s 7
Slika 5 Konstrukcija Morske zmije u Portugalu, 1zvor [13] ......ccooeieiiiininiieeeec e 7

Slika 6 Prikaz ljuljajuceg uredaja koji se koristi pri eksploataciji elektri¢ne energije iz valova....8

Slika 7 Pojednostavljeni prikaz procesa osmotske elektrane, izvor [16] .........cccccevevieieciieiinenne. 11
Slika 8 Gospodarske grane vezane uz Jadransko MOTE..........ccovvereeierieenesiieseeseeee e e ee e neas 14
Slika 9 Graficki prikaz ulova ribe i drugih morskih organizama u 2013. 1 2019. godini.............. 15
Slika 10 Proizvodnja u marikulturi RH (u tonama) za razdoblje 2015.-2020. ; izvor [25]........... 16
Slika 11 Struktura sustava pomorskog prometa, izvor [26] .........ccceveiierenie i 17
Slika 12 Brodogradili§ta u RH, iZvOr [30] ...ceoiiuieiiiiiieiie e 20
Slika 13 2D snimke potencijalne nakupine nafte u juznom Jadranu , izvor[32].......ccccccervvrrnrnne 21
Slika 14 Prikaz istrazivackih lokacija na Jadranu ; izvor [33] ....ccccocveiiiiinniiiiee e 22
Slika 15 Logo Prizefish projekta [35] ......cccieiiiiieiiie et 24
Slika 16 Struktura udjela pojedinih izvora elektricne energije; izvor [41] ...cocovvvvviiiiiiieiiieiiene 28
Slika 17 Shematski prikaz morskih struja u Jadranskom moru; izvor [46] .......cccoceveiiieninnnnns 29
Slika 18 Interijer osmotske elektrane u Tofteu, izvor [52] @) D) ..o, 33
Slika 19 Najveca farma vjetrenjaca na otvorenom moru, izVOr [55] .......ccccovviiiiiiiiiiiniiiee, 33
Slika 20 Plimna energetska turbina projekta MeyGen u Skotskoj, izvor [57] .....ccccevererrrerennnes 34

47


file:///C:/Users/Mirna/Desktop/završni%20rad/zavrsni_rad_Puskaric_Mirna_2022.docx%23_Toc113565761

POPIS TABLICA

Tablica 1 Kronoloski prikaz istrazivanja Jadranskog podmorja...........c.c.cece..

Tablica 2 Kronoloski prikaz eksploatacije nafte u Hrvatskoj ........ccccccvevvivennnee

Tablica 3 Prvobitne instalirane snage iz plavih izvora u razvijenim zemljama

48



