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SAZETAK
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NASLOV RADA: Odrzivo koristenje vode i energije za navodnjavanje nogometnih

terena.

Obnovljiva energija ili takozvana Cista energija, dolazi iz prirodnih izvora ili procesa
koji se stalno obnavljaju. U posljednje vrijeme pojavilo se viSe utjecaja koji su doveli
do povecanog zanimanja za obnovljive izvora energije kao Sto su: smanjenje emisije
COg, energetska ucinkovitost, racionalno koriStenje energije, bolji utjecaj na okolis,
odrzivost, snizavanje troskova i sl. Obnovljivi izvori energije danas se sve vise
primjenjuju i na sportskim terenima s obzirom na velike koliine potros$nje vode za
navodnjavanje i veliku potro$nju energije. Rad ¢e prikazati moguénost primjene
obnovljivih izvora energije kao izvora elektri¢ne energije, potrebne za rad uredaja za
navodnjavanje nogometnih terena. Takoder, prikazati ¢e se moguénost koriStenja

kiSnice za potrebe navodnjavanja.
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1. UVOD

Sirenje i rast populacije dovode i do porasta potrebe za energijom, vodom, hranom,
prostorom itd. Prilikom zadovoljavanja tih potreba, u velikom broju slucaja Stetno se
djeluje na okolis, kao 1 na drustvo u cjelini. Poznato je da je globalno zatopljenje
posljedica antropogenog utjecaja, odnosno masovne potroSnje fosilnih goriva i
gomilanja ugljikovog dioksida i metana u atmosferi. Neke od posljedica klimatskih
promjena su: topljenje leda i dizanje razine mora, ¢eS¢e pojave suse, Sumskih pozara,
poplava, ekstremni vremenski uvjeti 1 promijenjen raspored padalina, ugrozeni resursi
podzemnih voda, smanjenje snjeznih padalina i duzZine trajanja zimskog perioda,
negativan utjecaj na zdravlje ljudi, rizici za divlju floru i faunu i ostalo. Zbog svega
toga, dolazi do sve veceg interesa za obnovljive izvore energije, ponajvise zbog njihove
neskodljivosti prema okolisu.

Na nogometnim stadionima, voda se trosi u izuzetno velikim koli¢inama, pogotovo
kada se radi o ozbiljnim, profesionalnim klubovima. Takoder, dolazi i do znacajne
potroSnje elektricne energije. Iz tog razloga potrebno je osigurati nacin kojim bi se
ustedjelo na vodi iz vodovodne mreZe ili koristila elektricna energija prilikom cije
proizvodnje ne dolazi do nastanka staklenickih plinova. U ovom radu bit ¢e prikazane

mogucnosti primjene obnovljivih izvora energije na nogometnim terenima.



2. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE

Obnovljiva energija, koja se Cesto naziva Cista energija, danas se sve viSe koristi
zbog svoje neskodljivosti prema okolisu [1].

Obnovljivi izvori energije dijele se na:

1. Energiju Sunca

2. Energiju vode

3. Energiju vjetra

4. Geotermalnu energiju
5. Biomasu

U posljednjih nekoliko godina pojavilo se vise utjecaja koji su doveli do povecanog
zanimanja za obnovljive izvore energije (OIE) kao Sto su: smanjenje emisije CO2,
programi energetske ucinkovitosti ili racionalnog koriStenja energije, deregulacija,
raznovrsnost energetskih izvora, zahtjevi za samoodrzivosti nacionalnih energetskih
sustava, bolji utjecaj na okolis 1 sl.

Zbog smanjenja negativnog utjecaja na okoli§ 1 povecanja energetske ucinkovitosti 1
racionalnog koriStenja energije, upotrebljavaju se: vjetroelektrane, male hidroelektrane,
fotonaponski moduli, bioplin, energija iz otpada te energija iz biomase. Kogeneracijska
postrojenja koriste otpadnu toplinu termalnih proizvodnih objekata za industrijske
procese ili grijanje te su vrlo dobar nacin povecanja ukupne energetske ucinkovitosti
[2].

Europska Unija (EU) ima za cilj smanjiti emisije staklenickih plinova, odnosno do
2020. godine je potrebno smanjiti emisije za 20% u odnosu na razine iz 1990. 1z tog
razloga poduzimaju se mnogobrojne aktivnosti. Jedna od temeljnih aktivnosti je da je
na razini EU-a odredena gornja granica ukupnih emisija iz Europskog sustava trgovanja
emisijama (ETS). Osim toga, nastoji se podrZavati razvoj tehnologija hvatanja i
skladiStenja ugljika. EU je donijela 1 zakonske propise za povecanje upotrebe
obnovljive energije, odnosno solarne energije, energije vjetra, hidroenergije 1 energije
biomase, te za poboljSanje energetske ucinkovitosti raznovrsne opreme i kucanskih
uredaja [3].

Obnovljivi oblici energije se tako 1 nazivaju iz razloga Sto se vremenom ne mogu
iscrpiti, ali je ipak moguce u potpunosti iscrpiti njihove potencijale, npr. potpuno

iskoriStenje isplativih energetskih kapaciteta vodotoka [4].



Dio obnovljivih izvora energije nije moguc¢e akumulirati 1 transportirati u prirodnom
obliku (vjetar, zraCenje sunca), a dio jest (voda u vodotocima i akumulacijama, biomasa
i bioplin). Izvore energije koje nije moguce uskladistiti treba iskoristiti u trenucima
njihovog trajanja ili ih transformirati u neki drugi oblik energije.

Nekoliko tehnologija, osobito energija vjetra, male hidrocentrale, energija iz
biomase i sunceva energija, ekonomski su konkurentne. Ostale tehnologije su ovisne o
potraznji na trziStu da bi postale ekonomski isplative u odnosu na klasi¢ne izvore

energije [5].
2.1. Sunceva energija

Potencijalno najveci izvor obnovljive energije je Sunce zbog koli¢ine zracenja koje
pristiZze na Zemlju. Sunceva energija je sigurna, neprekidna 1 najmanje Stetna za okolis.

Uporaba energije Sunca ima brojne prednosti kao Sto su: smanjenje ovisnosti o
fosilnim gorivima, poboljsanje kakvode zraka i smanjenje emisija staklenic¢kih plinova.
Koli¢ina Sunceve energije koja stize do Zemlje odreduje se po intenzitetu Suncevih
zraka 1 duzZini Suncevih perioda tijekom godine, pri ¢emu je godiSnje dozraCena
energija ve¢a oko 15 000 puta od ukupnih svjetskih potreba iz ¢ega se moze zakljuciti
da se obnovljivi izvori mogu 1 moraju poceti bolje iskoriStavati. Za vrijeme suncanog
dana, prosjecno na svaki kvadratni metar osunc¢ane povrSine pristize energija od 1000

W [6].

Elektri¢na energija se proizvodi iz energije Sunca na dva razli¢ita nacina [7]:

e posredno preko toplinskog kruznog procesa

o direktno koriStenjem fotoefekta
2.1.1. Solarna fotonaponska energija

Fotonaponska c¢elija je poluvodicki element koji omogucuje izravnu pretvorbu
svjetlosti u elektricnu energiju na osnovu fotonaponskog efekta. Materijal za izradu
fotonaponske celije je silicij. Rijetka je upotreba samo jedne ¢elije iz razloga Sto daje
napon od 0,5 V. Zbog toga se kao osnovni blok kod fotonaponskih sustava koristi
fotonaponski modul koji se sastoji od vise spojenih éelija. Celije su postavljene u
ku¢iste koje mora biti otporno na vremenske prilike. Tipi¢ni fotonaponski modul sastoji

se od 36 ¢elija te ima izlazni napon od 12 V. Skup ¢elija koje ¢ine fotonaponski modul


https://www.izvorienergije.com/energija_vjetra.html
https://www.izvorienergije.com/energija_vode.html
https://www.izvorienergije.com/bioenergija.html
https://www.izvorienergije.com/bioenergija.html
https://www.izvorienergije.com/energija_sunca.html

spaja se u seriju ili paralelu kako bi se stvorila veca koli¢ina elektri¢ne energije te tada
¢ine fotonaponski niz (string) i/ili podmodul [7].

Pod pojmom fotonaponski sustav podrazumijevaju se svi uredaji, oprema i
jedinice koje ¢ine fotonaponsku instalaciju koja je neophodna za njegov ispravan rad.

Fotonaponski sustavi, s obzirom na nacin spoja na mrezu, dijele se na: [7]

e MreZni - sustavi spojeni na mrezu (slika 1)

e Autonomni - samostalni sustavi bez spoja na mrezu (slika 2)

DC strana AC strana

izmjenjivad

Distnbutivna
mrea

nc
= AC -

AG potrodati

Izmjenjivaé _— | Regulator
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: f Potrosaci |
S v L I  » 1 e 1
i = |
{ Solarne
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Slika 2. Otocni (samostalni) fotonaponski sustav kojemu su temeljne komponente

fotonaponski moduli, regulator, baterije, troSila i izmjenjivac (ako trosila rade na

izmjeni¢nu struju) [7].



2.1.2. Toplinski kolektori

Za zagrijavanje pomoc¢u Sunca koristi se suncev kolektor (slika 3), koji se najcesce
postavlja na krov. Kroz kolektor prolazi voda koja se zagrijava sunc¢evim zra¢enjem i
tako zagrijana voda ¢uva se u posebnom spremniku do njezine upotrebe.

Toplinski kolektori se upotrebljavaju za zagrijavanje objekata, grijanje vode, a u
novije vrijeme za koriStenje u rashladnim uredajima. Sunceva energija danas se
komercijalno najviSe koristi u toplovodnim suncanim sustavima i to za pripremu
potros$ne tople vode te manje za grijanje prostora i zagrijavanje bazenske vode.
Najvazniji element suncanih toplovodnih sustava predstavljaju suncevi kolektori.

Oni pribavljaju suncevu energiju 1 dodjeljuju je radnom mediju koji kruzi u
zatvorenom krugu izmedu kolektora i spremnika tople vode. Preko izmjenjivaca se
prikupljena toplinska energija predaje u spremnik. Uc¢inkovitost prikupljanja sunceve
energije ovisi o kolektorima te su zbog te ¢injenice oni najzasluzniji za efikasnost rada
cijelog sustava. Osnovni dijelovi kolektora su: apsorberska ploca, cijevni registar,

pokrovno staklo, izolacija i kuéiste [7].

Slika 3. Suncani toplinski kolektori [§]

Prednosti koriStenja sunceve energije: jednom kada se solarni paneli (slika 4)
instaliraju, oni osiguravaju besplatnu energiju koja e isplatiti pocetne troskove tijekom
godina koriStenja, omogucavaju izravnu konverziju energije i smanjenje ovisnosti o

fosilnim gorivima. Takoder, suncevi kolektori i paneli ne ispustaju Stetne plinove u



zrak, §to za posljedicu ima poboljSanje kakvoce zraka i smanjenje emisija staklenickih
plinova. Jo§ jedna od prednosti je to Sto je rad suncevih kolektora siguran 1 tih.
Nedostatci koriStenja sunceve energije su visoka investicijska ulaganja, ovisnost o

vremenskim uvjetima i niska efikasnost [9].

.,t-_#--*".*.'

Slika 4. Fotonaponski paneli [10]

Daleko najve¢i potencijal ima Sunceva energija. Najve¢i dio tog potencijala
iskoristavaju zemlje u razvoju. Kako tehnologija koristenja vremenom postaje jeftinija,
nema razloga da u narednim godinama ne dode do porasta upotrebe ovog izvora i u

ostalim zemljama s niZim Zivotnim standardom.
2.2. Hidroenergija-energija vode

Predstavlja najznacajniji obnovljivi izvor energije, a ujedno je i jedini koji je
ekonomski konkurentan fosilnim gorivima i nuklearnoj energiji. Hidroenergija se ne
moze koristiti svuda jer podrazumijeva vecu koli¢inu brzo tekuce vode, a pozeljno je 1
da je ima tijekom cijele godine.

Ovaj izvor energije smatra se obnovljivim zbog hidroloskog ciklusa, odnosno
kruzenja vode u prirodi u vidu otjecanja, isparavanja, kondenzacije i
oborina. Gravitacija pokrec¢e vodu sa visokog terena prema niskom. Snaga tekuce vode
moze biti vrlo velika.

Postoji nekoliko nac¢ina za proizvodnju elektriciteta iz hidroenergije koji

podrazumijevaju upotrebu: [11, 12]



Brane — sluze za zaustavljanje kretanja vode pri ¢emu se proizvodi potencijalna
energija koja pokrece turbinu i generator. Iz takvog procesa dolazi najveci dio
hidroelektricne energije. Brana ima dvostruku ulogu u hidroelektrani. Prva je da
ponisStava utjecaj oscilacije u nivou vode, a druga je da kontrolira protok vode.
Kada je to potrebno, brana ispusta vodu za proizvodnju elektricne energije.
Posebna vrata, takozvana preljevna vrata, ispustaju visak vode iz akumulacije u
slucaju jakih kisa.

Crpne hidroelektrane — pogodne su u slucajevima najvece dnevne potraznje za
elektriénom energijom. Radi na principu premjestanja vode izmedu rezervoara
na razli¢itim visinama. U slucaju kad nije velika potraznja za elektricnom
energijom, visSak proizvodnih kapaciteta se koristi za pumpanje vode iz nizeg u
visi rezervoar, a kada je potraznja veca, voda se ispusta u nizi rezervoar kroz
turbine.

Proto¢ne hidroelektrane — su one koje imaju male volumene spremnika ili uopce
nemaju spremnik, tako da voda koja doti¢e mora biti iskoriStena za proizvodnju
u tom trenutku ili mora biti pusStena kroz branu. Koriste se za potoke ili rijeke sa
minimalnim smanjenjem protoka u suhom razdoblju ili za one rijeke koje su
regulirane mnogo ve¢om branom i rezervoarom uzvodno.

Energije valova — energija valova je mehanicka, preoblikovana sunceva
energija. Uzrok valova su vjetrovi koji nastaju kao posljedica razlika u tlaku
zraka, a te razlike nastaju zbog razliCitog zagrijavanja pojedinih dijelova
Zemljine povrSine. IskoriStavanje energije za pokretanje turbine je najpovoljnije
na mjestima gdje puSu stalni, takozvani planetarni vjetrovi s obzirom da
uzrokuju stalnu valovitost. Valovi se razlikuju po visini, duZini i brzini, a o
tome ovisi i1 njihova energija. Postoje = mnogobrojne tehnologije za
iskoriStavanje energije valova (slika 5), ali samo mali broj njih je ustvari
komercijalno iskoristiv. Tehnologije za iskoriStavanje energije valova ne nalaze
se samo na obali, ve¢ i daleko na pucini. Nedostatak u vezi sa energijom valova
je nemoguénost ravnomjernog koriStenja u svim dijelovima svijeta, s obzirom
na ¢injenicu da nemaju sve zemlje izlaz na more.

Energije plime 1 oseke — energija plime 1 oseke je vazna za ekologiju jer se radi
o prirodnim procesima koji su od velike vaznosti za izvore energije. Energija

koju pruzaju plima i1 oseka je ustvari oblik hidroenergije koji sluzi za



pretvaranje u elektricnu i1 druge oblike energije (slika 6). Energija koju je
moguce dobiti djelovanjem morskih sila nije zanemariva 1 ona ¢e postajati sve
znacajnija u onim dijelovima svijeta gdje su morske mijene najizrazenije.
Velika prednost je Sto su te mijene predvidljivije za razliku od solarne energije i
energije vjetra. Princip rada elektrane na plimu 1 oseku je jednostavan i vrlo je
sli¢an principu hidroelektrane. Na ulazu u neki zaljev postavi se brana i kada
nivo vode dostigne odredenu razinu, propusta se preko turbine u zaljev. Kad se
zaljev napuni, brana se zatvara i ¢eka se da dode do pada nivoa vode. Tada se
voda po istom principu propusta van iz zaljeva. U jednostavnijem slucaju, voda
se propusta kroz turbine samo u jednom smjeru i tada su turbine jednosmjerne,
a ne dvosmjerne. Glavni problemi kod takvog iskoriStavanja energije plime i
oseke su nestalnost, odnosno potreba za cekanjem da se voda podigne do
odredene razine ili da padne dovoljno, kao 1 mali broj mjesta pogodnih za

iskoriStavanje takvog oblika energije.

Slika 5. Sustav za pretvaranje energije valova u elektri¢nu [13]



Slika 6. Podvodne turbine za crpljenje energije plime i oseke [14]

Prednosti hidroelektrana: ne koristi se nikakvo gorivo tako da je oneciScenje
minimalno, vodu za pokretanje hidroelektrana priroda osigurava besplatno,
hidroelektrane igraju veliku ulogu u smanjenju emisije stakleniCkih plinova, relativno
nizak operativni troSak 1 troSak odrzavanja, tehnologija je pouzdana, padaline
obnavljaju vodu u rezervoaru [11].

Smatra se da je kod malih hidroelektrana zanemariv negativan utjecaj na okoli§
u usporedbi sa velikim hidroelektranama (slika 7) koje u velikoj mjeri Stetno utjecu na
promjene okolnog ekosustava i povecavaju emisije stakleni¢kih plinova.

Jos neki od nedostataka hidroelektrana su: visok investicijski troSak, ovisnost o
oborinama, u nekim sluc¢ajevima uzrokuju poplave okolnog zemljiSta, gubitak ili
promjene staniSta riba, zarobljavanje ili ograni¢enje prolaza ribama, mijenjanje
kvalitete vode u toku i u rezervoaru, a u pojedinim slucajevima dolazi i do primoranog

iseljavanja lokalnog stanovnistva [11].



Slika 7. Velika hidroelektrana [15]

2.3. Energija vjetra

Vjetar se smatra jednim od oblika Sunceve energije, a podrazumijeva kretanje zraka
uz Zemljinu povrsinu, od podru¢ja visokog tlaka prema podrucjima niskog tlaka. Sunce
nejednako zagrijava povrSinu Zemlje, §to ovisi o kutu upadanja Suncevih zraka
(mijenja se tijekom dana i s nadmorskom visinom) i o pokrivenosti povrSine
vegetacijom ili vodenom povrSinom. Oceani se na taj nacin sporije zagrijavaju i hlade
nego kopnena masa. Toplina koju sakuplja povrSina Zemlje prenosi se na zrak iznad
povrsine. S obzirom da je topliji zrak rjedi od hladnoga, on se podize iznad hladnog
zraka te stvara razliku tlaka izmedu pojedinih slojeva. Uslijed te razlike tlakova nastaje
vjetar.

Energija vjetra pocela se koristiti jo§ prije oko 1000 godina u pomorstvu, a prve
prave vjetrenjace potjecu iz Irana iz 7. stoljeca 1 nakon toga su se rasirile Azijom. U 10.
stolje¢u vjetrenjace su omogucile crpljenje morske vode u solanama na Siciliji, a u 12.
stolje¢u su naveliko koriStene u sjeverozapadnoj Europi za mljevenje Zitarica i
dobivanje braSna. Vjetrenjace (slika 8) se obi¢no postavljaju u skupinama jer se tako
proizvodi veca koli¢ina elektricne energije. Mogu imati proizvodni potencijal od
nekoliko stotina MW energije [16].

Danasnje vjetroturbine okrecu se pod utjecajem vjetra i pretvaraju kineticku energiju
vjetra prvo u mehanicku, a zatim pokrecu elektri¢ni generator koji stvara elektri¢nu

struju.
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Energija iz vjetra se koristi pretvorbom iste u korisni oblik energije. Nacini na koji
energija vjetra moze biti iskoriStena su: upotreba vjetroagregata za proizvodnju
elektriéne energije, koriStenje mlinova na vjetar za proizvodnju mehanicke snage,
pumpe na vjetar za pumpanje vode ili koriStenje jedara za pogon brodova [18].

Vjetroagregati su narasli do skoro nezamislivih dimenzija 1 postali su specijalizirani
za skoro sve vrste terena 1 klimatskih uvjeta. Kombinirana visina stupa 1 lopatice na
najveéim svjetskim vjetroagregatima dostize visine i iznad 200 m. Pojedina¢na snaga
najvecih vjetroagregata danas prelazi 6 MW. Standardne dimenzije vjetroagregata su se
udvostrucile u 10 godina, a snaga se povecala 1 do tri puta [19].

Zbog razvijenosti tehnologije, uc¢inkovitosti i ekonomike, vjetar trenutno izgleda kao
izvor energije koji ¢e se najviSe koristiti u buduénosti, iako je ve¢ 1 danas znacajan
izvor elektricne energije. Ukoliko se ne uzmu u obzir investicijski troSkovi
vjetroelektrane, ovaj izvor energije se uz solarne elektrane smatra najjeftinijim [20].
Nema troskova za gorivo, kao ni Stetnog utjecaja na okoli§, a troskovi pogona i
odrZzavanja su minimalni.

Svaka vjetroturbina usporava vjetar iza sebe nakon §to iz njega izvuce energiju i
pretvori je u elektricnu. Zbog zavjetrine koje turbine stvaraju jedna drugoj trebalo bi ih
smyjestiti Sto je moguce dalje jednu od druge. Vjetroturbine su udaljene izmedu 5 do 9
duZina promjera rotora u smjeru dolaska vjetra i izmedu 3 do 5 duZina promjera rotora
u smjeru okomitom na smjer vjetra. Gubitak energije zbog zavjetrine koje stvaraju

jedna drugoj iznosi negdje oko 5 %. UobiCajena mjesta za postavljanje vjetroturbina su
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uzvisenja, brda ili planine. Opcenito postoje dva tipa vjetroelektrana: s okomitim (slika
9) 1 s vodoravnim rotorom (slika 10) [5].

Vjetroelektrane s okomitim rotorom rjede se koriste. Vecéina vjetroturbina s
vodoravnom osovinom koriste mehanizam koji pomocu elektromotora i prijenosa drzi
turbinu zakrenutu prema smjeru dolaska vjetra. S obzirom na mjesto postavljanja
vjetroelektrane se dijele na one koje se postavljaju na kopnu 1 one na morskoj pucini. S
obzirom na snagu uobicCajena je podjela na male (1 do 30 kW), srednje i velike (30 do

1500 kW) te one na pucini (>1500 kW) [5].

Slika 9. Vjetroelektrana s okomitim rotorom [21]
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Slika 10. Vjetroelektrana s vodoravnim rotorom [22]

2.4. Geotermalna energija

Geotermalna energija (slika 11) svrstava se u obnovljive izvore iako energija
unutras$njosti Zemlje nije obnovljiva, ali je ima u tolikoj koli¢ini da ju je gotovo
nemoguce iscrpiti [5].

Geotermalno leZiSte moZe se jednostavno definirati kao rezervoar unutar zemlje iz
kojega se moze dobiti toplina. Ta toplina se koristi za proizvodnju elektricne energije i
ostalu prikladnu industrijsku, poljoprivrednu i ku¢ansku primjenu. Geotermalno leziste
moze sadrzavati toplinu u ¢vrstim stijenama kao i u fluidima koji se nalaze u porama i
pukotinama stijena. Tipovi geotermalnih leZiSta su: hidrotermalni, suhe tople stijene,
geotlacni i magma [23].

Da bi hidrotermalni geotermalni izvor (tj. topla voda) bio komercijalno isplativ,
treba postojati veliki toplinski izvor, propustan spremnik, dovod vode, pokrovni sloj od
nepropusne stijene i pouzdan mehanizam obnavljanja. Geotermalni izvori dijele se na
niskotemperaturne, srednjetemperaturne i visokotemperaturne [23].

Izravno koriStenje geotermalne energije podrazumijeva upotrebu u vidu topline koja
se moze koristiti za kupanje 1 medicinske svrhe (toplice), zagrijavanje staklenika,
uzgajanje riba, za zaStitu od poledice, zagrijavanje i hladenje stambenih prostorija
(slika 12), toplinske pumpe i dr. [23]. Neizravno koriStenje geotermalne energije
podrazumijeva pretvorbu topline u mehanicku energiju, a tek nakon toga u elektri¢nu.

Ovisno od temperaturi vode (ili pare) u podzemlju razvijeno je nekoliko razlicitih
tehnologija. Koriste se vru¢a voda i1 para iz Zemlje za pokretanje generatora pa prema

tome nema spaljivanja fosilnih goriva te kao rezultat toga nema ni Stetnih emisija
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plinova u atmosferu, ispusta se samo vodena para. Dodatna prednost je u tome §to se

......

pustinjskih povrsina i dr.

Slika 12. Dizalica topline [25]
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2.5. Energija biomase

Za razliku od ostalih obnovljivih izvora energije, biomasa se moze okarakterizirati
kao uvjetno obnovljivi izvor energije jer je potrebno zadovoljiti uvjet odrzivosti
koristenja.

Na primjer, ukoliko se cjelokupna Suma posijece radi spaljivanja dobivenog drva,
oCito se ne radi o odrzivom koristenju te se u tom slucaju biomasa ne moze svrstati u
obnovljive izvore energije. Biomasa je dio zatvorenog ugljicnog kruga. Ugljik iz
atmosfere se pohranjuje u biljke, a prilikom spaljivanja ugljik se ponovno oslobada u
atmosferi kao ugljicni dioksid (CO2). U slucaju kad se poStuje princip obnovljivog
razvoja, odnosno zasadi se onoliko drveca koliko se posijece, biomasa se moze smatrati
obnovljivim izvorom energije.

Biomasa je biorazgradivi dio proizvoda, otpada 1 ostataka poljoprivredne
proizvodnje (biljnog i zZivotinjskog porijekla), Sumarske i srodnih industrija. Energija iz
biomase dolazi u ¢vrstom (npr. peleti), tekuéem (npr. biodizel, bioetanol, biometanol) i
plinovitom stanju (npr. bioplin, plin iz rasplinjavanja biomase i1 deponijski plin).
Biomasa se moZze podijeliti na drvnu, nedrvnu i zivotinjski otpad, unutar ¢ega se mogu

razlikovati [26]:

e drvna uzgojena biomasa (brzorastuce drvece)

e nedrvna uzgojena biomasa (brzorastuce alge i trave)
e ostaci 1 otpaci iz poljoprivrede

e Zivotinjski otpad 1 ostaci

e gradski i industrijski otpad

Glavna prednost u koristenju biomase kao izvora energije su obilni potencijali, koji
potje€u od zasadenih biljnih kultura 1 otpadnih materijala u poljoprivrednoj 1
prehrambenoj industriji. Plinovi koji nastaju koriStenjem biomase mogu se takoder
iskoristiti u proizvodnji energije.

Prednost biomase u odnosu na fosilna goriva je i neusporedivo manja emisija Stetnih
plinova i otpadnih tvari. Ukoliko su sjeca i prirast drvne mase u odrZivom odnosu, 1
hektar Sumskih povrSina godiSnje apsorbira jednaku koli¢inu CO: koja se oslobada
izgaranjem 88 000 litara lozivog ulja ili 134 000 m? prirodnog plina [5].

Medutim, spaljivanjem biomase stvaraju se i drugi Stetni plinovi te otpadne vode.

Samo je u velikim pogonima isplativa izgradnja uredaja za reciklazu otpada, dok u
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manjim to nije isplativo pa se postavlja pitanje koliko je to u ekoloSkom smislu
profitabilno.

Osim navedenih nedostataka, mana je i poprilicno visoka cijena prikupljanja,
transporta 1 skladiStenja biomase. Ipak, koristenje biomase osim $to povoljno utjece na
okoli$, ima 1 drugih prednosti: omogucava zaposljavanje (otvaranje novih i zadrzavanje
postojecih radnih mjesta), povecanje lokalne i regionalne gospodarske aktivnosti,
ostvarivanje dodatnog prihoda u poljoprivredi, Sumarstvu i drvnoj industriji kroz
prodaju biomase kao goriva.

Biomasa se moze koristiti za proizvodnju elektri¢ne energije, toplinske energije ili
biogoriva. Prilikom sagorijevanja biomase, dolazi do oslobadanja toplinske energije.
Koristenje biomase moze biti izravno u obliku toplinske energije ili se moze pretvoriti
u elektri¢nu energiju, tekuca biogoriva ili bioplin.

Biljke apsorbiraju ugljikov dioksid iz atmosfere 1 ispustaju ga prilikom sagorijevanja
biomase za proizvodnju energije (slika 13). U ovom ciklusu ne povecava se
atmosferska koncentracija staklenickih plinova, jer ugljikov-dioksid neprestano kruzi u
atmosferi tako §to se iz atmosfere pohranjuje u biljke, a prilikom spaljivanja ponovno
oslobada. Otpad od gradevinskih radova, drvni otpad koji se ne koristi u proizvodnji
papira 1 ¢vrsti komunalni otpad koriste se za ekoloSku proizvodnju energije. Osim Sto
biomasa moze zamijeniti fosilna goriva u proizvodnji energije, takoder moZe osigurati
zamjenu za mnoge industrijske proizvode 1 materijale od nafte ili prirodnog plina kao

Sto su plastika, gnojiva, maziva, industrijske kemikalije i ostalo [5].

C‘Dz-;g\
P Cil Fotosinteza
F - y
,a"a Sagorijevanje

Usitnjena biomasa - [npr.
piljevina, briketi, peleti) Raslinje
B i
$
Biomasa ‘:-"

Slika 13. Energija biomase [26]
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3. SUSTAVI NAVODNJAVANJA

Postoje brojni na¢ini navodnjavanja koji se mogu podijeliti na:

L.

Povrsinsko navodnjavanje

Povrsinsko navodnjavanje je navodnjavanje pri kojem voda u tankom sloju
stoji ili te€e po povrsini tla infiltrirajuci se u tlo do dubine razvoja korijenovog
sistema. Ova vrsta navodnjavanja nije uobiCajena za navodnjavanje vrtova i
travnatih povrsina [27].

Prema raspodjeli vode po povrSini terena, razlikuju se sljede¢i nacini
povrSinskog navodnjavanja: navodnjavanje u brazdama, navodnjavanje

potapanjem (preplavljivanje) i navodnjavanje prelijevanjem (rominjanje) [28].

1. Navodnjavanje brazdama

Kod ovog nacina povrsinskog navodnjavanja voda se dovodi i rasporeduje po
povrsini proizvodne parcele u brazdama. Nakon toga se procesom infiltracije
postepeno upija u tlo [28].

Brazde mogu biti protocne, kao Sto 1 sama rije¢ kaze, to su brazde kroz koje
voda protjece 1 neprotocne kada voda u njima stoji. Primjena proto¢nih brazdi je
na terenima koji imaju prirodne padove, a neproto¢nih brazdi na ravnim terenima.
Razmaci izmedu brazdi ovise o sposobnostima protjecanja i mehanickom sastavu

tla [28].

2. Navodnjavanje prelijevanjem

Osnovni princip navodnjavanja prelijevanjem je da se voda prelijeva (rominja)
preko uredene povrSine na nagibu 1 u tankome sloju upija u tlo. Zemljiste se mora
detaljno pripremiti prije primjene ovog nacina navodnjavanja. Navodnjavanje
prelijevanjem ima viSe nedostataka: zahtijeva velike i precizne zemljane radove,
dolazi do pogorSanja fizikalnih 1 vodnih svojstava tla, do pojave erozije i

raspadanja strukturnih agregata [28].
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I1I.

3. Navodnjavanje potapanjem

Navodnjavanje potapanjem ili preplavljivanjem moguce je izvesti pomocu dva
sustava: sustavom kasete i sustavom lokvi [28].

Prilikom navodnjavanja potapanjem upotrebljavaju se ogromne koli¢ine vode
koje poplavljuju velike povrSine te se stvaraju mocvarni uvjeti, Sto za posljedicu
ima pogorSanje mikrobioloske aktivnosti tla. Zbog toga je na navodnjavanim
poljima neophodno izgraditi dobar i ucinkovit sustav odvodnje radi brzog

odvodenja suvisnih povrSinskih i podzemnih voda [28].

Podzemno navodnjavanje

Podzemno navodnjavanje podrazumijeva dovodenje vode otvorenim kanalima
ili podzemnim cijevima, nakon Cega se voda infiltrira u tlo. Ova vrsta
navodnjavanja takoder nije uobiCajena za navodnjavanje vrtova i travnatih
povrsina [27].

Podzemno navodnjavanje ima odredenih prednosti prema drugim metodama i
naCinima navodnjavanja: ne navodnjava se povrSina zemljiSta, ne stvara se
pokorica, nema naruSavanja strukture tla 1 povrSina navodnjavanih parcela je
slobodna i1 suha. ZemljiSte za podzemno navodnjavanje mora biti ravno i dobre
vertikalne  vodopropusnosti.  Razli¢iti su nacini  izvedbe podzemnog
navodnjavanja, ali najée$¢e se primjenjuju regulacija razine podzemne vode

otvorenim kanalima i navodnjavanje podzemnim cijevima (subirigacija) [28].

Navodnjavanje iz zraka (pod tlakom)

Navodnjavanje iz zraka bitno se razlikuje od povrSinskih ili podzemnih nacina
navodnjavanja. Prilikom navodnjavanja iz zraka, voda se crpkama uzima na
izvoriStu i stavlja pod tlak te se kroz sustave zatvorenih cjevovoda dovodi i
raspodjeljuje po parceli. S obzirom na tlacenje vode kroz cijevi, ovakvo
navodnjavanje se naziva 1 ,navodnjavanje pod tlakom“. Ovaj nacin

navodnjavanja se razvijao paralelno s razvojem potrebne opreme kao Sto su
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crpke, lagani cjevovodi od aluminija 1 plastike te raznolike vrste rasprskivaca i
kapaljki. Vecina te opreme je automatizirana s obzirom na rad te ne zahtijeva
uporabu ljudske radne snage osim u nadzoru, programiranju i kontroli rada.
Postoje razliciti nacini i tehnike navodnjavanja iz zraka, ali najzastupljenije su
sljedece: navodnjavanje kiSenjem (umjetna kiSa) i lokalizirano navodnjavanje

(kap po kap 1 mini rasprskivaci) [28].

1. Navodnjavanje kiSenjem:

Za sve tipove zelenih povrSina kao Sto su parkovi, sportski tereni i1 vrtovi

najpogodniji nafin umjetnog navodnjavanje je ono navodnjavanje koje oponasSa kisu

[29]. Navodnjavanje kiSenjem je metoda koja se pocela koristiti s razvojem ucinkovitih

strojeva 1 crpki te rasprskivaca [27].

Postoji velik broj nacina i sustava kiSenja, ali svima su zajednicki sljede¢i osnovni

dijelovi:

Crpka koja crpi vodu iz izvora, kao S§to je akumulacija, buSotina, kanal ili
vodotok te je pod potrebnim tlakom uvodi u sustav za navodnjavanje. Pokrece
je motor s unutrasnjim sagorijevanjem ili elektromotor. Crpka nije potrebna
ukoliko je voda u izvoriStu pod tlakom.

Usisni cjevovod kojim se voda dovodi od izvora do crpke.

Glavni cjevovod kroz koji se voda potiskuje od crpke u razvodne cijevi.
Razvodne cijevi ili laterali dovode vodu iz glavnog cjevovoda do rasprskivaca.
Rasprskivaci rasprSuju vodu po povrsini tla, uz osnovni uvjet ujednacenog

prekrivanja [27].

Rasprskiva¢ je najvazniji dio sustava jer o njemu ovisi 1 ucinkovitost cijelog

sustava. Glavni dijelovi rasprskivaca su glava i mlaznica. Rasprskiva¢ izbacuje vodu

pod tlakom kroz mali otvor ili mlaznicu. Promjer mlaznice i tlak vode odreduju

intenzitet navodnjavanja [29].

Kod svakog rasprskivaca je vazan: radni tlak potreban za dobru raspodjelu vode,

protok ili koli¢ina vode koju izbacuje 1 domet [27].
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Danas na trzistu postoji velik izbor rasprskivaca koji se dijele s obzirom na tip, tlak
pod kojim rade, domet, oblik vlazenja - cijeli ili dio kruga, intenzitet kiSenja 1 broj
mlaznica - jedna ili vise [27].

Rasprskiva¢i mogu biti stati¢ni ili dinami¢ni. Dinamiéni rasprskivaci se lako
upotrebljavaju i dosta su prilagodljivi te se na njima moze podesavati nagib dometa, kut
rada 1 usmjeravanje mlaza. Mogu biti nadzemni ili pod zemljom (obi¢no oko 10 do 15
mm). Sva reguliranja se izvode na mlaznici rasprskivac¢a. Suvremeniji sustavi imaju
programator pomocu kojeg se vrsi kontrola navodnjavanja [27].

Rasprskivaci se mogu prilagoditi vecini klimatskih 1 topografskih uvjeta. Problemi
mogu nastati pri jakom vjetru zbog nejednolike raspodjele vode, Sto takoder mogu
izazvati i velike visinske razlike. Povecavaju se gubici evaporacijom, a naroCito uz
visoku temperaturu i nisku vlaznost zraka [30].

Osnovno pravilo kod postave rasprskivaca je da se njihovi mlazovi poklapaju s vise
strana s ciljem osiguravanja ravnomjerne pokrivenosti i visoke kvalitete navodnjavanja.
Ovo pravilo poklapanja mlazova takoder doprinosi ujedna¢enom kisenju s obzirom da
koli¢ina vode opada s udaljenoscu od sredista rasprskivaca.

Za velike travnjake kao Sto je npr. nogometno igraliSte, koriste se rasprskivaci
velikog dometa koji imaju pojedinaéni protok i do 15 m*/h [31].

Cimbenici koji utje¢u na to koliko i kada navodnjavati su: instalirani kapacitet,
veli€ina povrsine, karakteristike tla 1 pokrova, klimatski faktori i karakteristike izvora
vode. Na osnovu tih faktora odreduje se poloZzaj i vrsta rasprskivaca, koli¢ina vode po
stanici, broj stanica, koli¢ina vode po kvadratnom metru, interval rada, duZina trajanja
rada svake stanice i profil cjevovoda. Jako je vazno pazljivo dimenzionirati sustav
automatskog navodnjavanja jer moze do¢i do velikih usSteda na vodi u odnosu na ru¢no

zalijevanje.
2. Lokalizirano navodnjavanje

Lokalizirano navodnjavanje ¢ini vrlo moderna i sofisticirana oprema. Ova vrsta
navodnjavanja moZe se primijeniti na svim tlima i u svim topografskim prilikama.
Sustavi vrlo precizno doziraju vodu i Stede pogonsku energiju. Karakterizira ih
pouzdanost 1 tehnicka funkcionalnost uz moguénost elektronske regulacije i

kompjuterskog upravljanja [28].

20



Metoda lokaliziranog navodnjavanja primjenjuje se na dva nacina: navodnjavanje
kapanjem (,.kap po kap*) i navodnjavanje mini rasprskivacima (,,mali rasprskivaci)

[28].

Navodnjavanje kapanjem
Sustavi navodnjavanja kapanjem su proizvodi modernih tehnologija. Potpuno su
automatizirani i programirani te tijekom rada gotovo ne zahtijevaju prisustvo covjeka,

zbog ¢ega mnogi smatraju ovaj sustav najboljim [28].

Navodnjavanje minirasprskiva¢ima

Ovim nacinom navodnjavanja voda na tlo pada u obliku malog mlaza ili maglice.
Od navodnjavanja kiSenjem razlikuje se po tome §to sustav radi pod manjim tlakom (od
1.0-2.5 bara) i Sto se navodnjava samo dio povrSine gdje se razvija glavna masa

korijena [29].
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4. MOGUCNOSTI PRIMJENE POJEDINIH OBNOVLJIVIH
IZVORA ENERGIJE NA NOGOMETNIM TERENIMA

MERCEDES BENZ STADIUM (slika 14) smjeSten je u Atlanti, Georgia, Sjedinjene
Americke Drzave. 4000 solarnih panela napaja stadion i dijelove obliznjeg susjedstva.
Solarna energija stadiona koristi brojne tehnologije, ukljucujuéi bifacijalne solarne
ploce koje mogu zahvatiti suncevu svjetlost odozgo kao 1 suncevo svjetlo koje se odbija
od asfalta. Solarni paneli postavljeni su na krovu stadiona 1 na parkirali§tima. Program
obnovljivih izvora energije i solarnog sustava na Mercedes Benz Areni primjer je
vodenja sportske industrije u smislu odrzivosti i odgovornosti prema okolisu. Cilj je
proizvodnja dovoljne koli¢ine elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora, za viSe od 20
domacih utakmica svake godine. S obzirom na koli¢inu solarnih panela na stadionu,
proizvesti ¢e se 1 puno vise energije u odnosu na potrebnu [32].

Takoder, stadion koristi napredan sustav upravljanja oborinskim vodama koji

omoguéuje obnavljanje i skladistenje 7570 m’

vode, koja se upotrebljava za
navodnjavanje krajolika oko stadiona. Arena posjeduje LED rasvjetu (skra¢eno
od engleskih rije¢i Light Emitting Diode) 1 ima najveci svjetski semafor sa LED
rasvjetom.

Koristenjem obnovljivih izvora energije utvrdeno je da stadion koristi 47% manje

vode i1 29% manje energije od tipi¢nog stadiona, ¢ime se znatno smanjuju troskovi za

masovne sportske dogadaje [33].
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KAZAN ARENA je stadion u ruskom gradu Kazanu i ima kapacitet 45 105
gledatelja (slika 15). Na Areni se nalazi sustav za prikupljanje kiSnice sa ciljem
smanjenja potrosnje vode. Sustav usmjerava oborine s krova u oluk te ih akumulira u
spremnike. Na Kazan Areni nalaze se 2 spremnika, svaki kapaciteta 750 litara.
Standardna koli¢ina vode potrebna za 1m? nogometnog igralista iznosi 0,4 litre dnevno.
Stadion je veli¢ine 9000 m? stoga, za jedno navodnjavanje je potrebno 3600 litara vode.
40% ove vrijednosti pokrivaju sakupljenom kisnicom koja se, takoder, moze koristiti 1
za zalijevanje i uredenje okolnog podrucja. Jedna od prednosti koristenja ove vode je to
S$to joj nije potrebno dodatno prociS¢avanje jer je prikupljena kiSnica sama po sebi
pogodna za navodnjavanje travnjaka. S obzirom da u Kazanu u prosjeku ima vise od
petnaest kiSnih dana u mjesecu (u periodu od svibnja do listopada) i da su ukupne
dnevne koli¢ine oborina u tom periodu oko 350 mm, sustav za prikupljanje kiSnice
akumulira velike koli¢ine oborinske vode, ¢ime postiZze znaCajne uStede u potrosnji

vode iz vodovodne mreze [34].

Slika 15. Kazan Arena, Kazan-Rusija [35]

Na stadionima za Svjetsko prvenstvo u nogometu 2018. u Rusiji koristila se
postoje¢a vodovodna mreza kao izvor vode na svim stadionima. Kako bi se zadovoljili

najvisi standardi u¢inkovitosti na stadionima osigurano je sljedece: [34]

e Domaca opskrba pitke hladne vode
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e Domaca opskrba tople vode

e Unutarnji vodovod za potrebe zaStite od pozara (u kombinaciji s automatskim
gasenjem pozara)

e Automatski sustav za gaSenje pozara

e Kuc¢na kanalizacija

e Tehnicka kanalizacija s hvata¢ima masti (iz ugostiteljskih objekata)

e Odvodnja (ukljuc¢ujuéi unutarnju odvodnju i odvodnju oborinskih voda)

e Postrojenje za proc¢iS€avanje otpadnih voda (na nekim stadionima)

Na stadionima u Saransku, Kalinjingradu i Rostovu na Donu smjeStena su
postrojenja za prikupljanje oborinskih voda. Voda se akumulira u posebnim
spremnicima kapaciteta do 1800 m?. Cilj je prikupljanje, skladidtenje i ponovna
uporaba kiSnice za navodnjavanje trave na terenu. Takoder, moguce je ugraditi poseban
spremnik za akumulaciju kiSnice za naknadno koristenje na drugim stadionima. Ovakav
pristup koristenju vode za potrebe navodnjavanja pomocu oborinske vode omogucuje

ustedu pitke vode dobivene iz gradske vodovodne mreze [34].

AMSTERDAM ARENA je stadion nogometnog kluba ,,Ajax“ iz Amsterdama u
Nizozemskoj (slika 16). Cilj je da ovaj stadion do 2020. godine bude najodrziviji i
najinovativniji stadion na svijetu. Jedan od razloga tog cilja je to Sto ¢e 2020. godine

biti jedan od gradova koji ¢e ugostiti Europsko prvenstvo [36].

Slika 16. Amsterdam Arena [37]

24



Krov arene prekriven je solarnim panelima (slika 17) koji su instalirani na ukupnoj
povriini od oko 7000 m?. Povrsina na kojoj su instalirani solarni paneli odgovara
pribliznoj veli¢ini nogometnog igraliSta. Suncani krov generira ukupno 930 000 kWh
elektricne energije godis$nje Sto znaci da stvara dovoljno energije da zadovolji oko 10%
potreba za elektriénom energijom na stadionu. Koli¢ina proizvedene energije moze se
usporediti 1 s napajanjem oko 270 domova tijekom jedne godine. Upotrebom solarnih
plo¢a postavljenih na krovu Amsterdam Arene sprjecava se emisija 430 tona CO». Ta
koli¢ina emisija ugljikovog dioksida moZze se usporediti sa godiSnjim emisijama od 180
automobila. Zahvaljujuéi instalaciji fotonaponskog sustava, Amsterdam Arena je na

vrhu europskih solarnih stadiona [36].

Slika 17. Solarni paneli na Amsterdam Areni [37]

Osim toga, ¢lanovi Upravnog odbora imali su prijedlog gradenja vjetroturbine pored
stadiona kako bi se proizvelo jo$ vise energije iz obnovljivih izvora. Medutim,
vjetroelektrane na kopnu u Nizozemskoj, posebno u izgradenom okruzenju, nisu bas
toliko ucinkovite koliko je potrebno zbog Cega je odabrana opskrba elektricnom
energijom iz obliznje vjetroelektrane [37].

Takoder, Amsterdam Arena koristi napredan sustav za prikupljanje oborinskih voda,
zagrijava se gradskom toplinom iz lokalnog predgrada Diemena i hladi se vodom iz
obliznjeg jezera Ouderkerkerplas. Jo$ jedan od pozitivnih utjecaja na okolis je to Sto se
posljednjih godina na stadionu smanjio nastanak otpada za ¢ak 150.000 kg kroz

suradnju s dobavljaCima, stanarima i posjetiteljima [38].
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Clanovi Uprave smatraju da usteda energije zapocinje praéenjem potronje energije
zbog Cega je glavna zgrada Amsterdam Arene opremljena naprednim sustavom
upravljanja 1 kontrole zgrade za maksimalnu energetsku ucinkovitost. Jednostavan
pristup podacima o potro$nji energije omogucen je dinamickim zaslonima [37].

Sustav ima senzore koji sprecavaju potro$nju energije u praznim sobama, ali bez
obzira na to, zaposlenici i dalje imaju ulogu u uStedi energije. Na stadionu se jo$ uvijek
nalaze prekidaci za ukljucenje rasvjete te zaposlenici odluc¢uju hoce li ukljuciti svjetla
stadiona dva sata prije utakmice ili kada to postane neophodno. Prikupljanje i analiza
podataka, koji se dobiju iz naprednog sustava upravljanja i kontrole objekta, za
posljedicu imaju poboljSavanje funkcioniranja stadiona. Monitoringom se uspjelo, na
primjer, smanjiti potrosnju elektri¢ne energije za 350.000 kWh u odnosu na prethodnu

godinu [37].

MERCEDES BENZ ARENA U STUTTGARTU (slika 18) koristi sustav za
prikupljanje oborinske vode od 2006. godine. Akumulirana voda s krova odlazi u
privriemene spremnike gdje se kasnije upotrebljava za navodnjavanje terena ili u
sanitarnim ¢vorovima. Zahvaljuju¢i ovom sustavu, potroSnja vode iz vodovodne mreze
smanjuje se za 4400 m> godisnje i ustedi se i do 10 000 eura. Troskovi sustava za
prikupljanje oborinskih voda iznosili su 222 000 eura [39]. Iz tih brojki se moze

izraCunati da ¢e se sustav isplatiti za malo vise od 20 godina.

Slika 18. ‘Mercedes-Benz Arena’ u Stuttgartu u Njemackoj [40]
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ESTADIO MINEIRAO je stadion u Belo Horizonteu u Brazilu izgraden 1959.
godine. Zbog toga Sto je bio jedan od stadiona na kojem se odrZavalo Svjetsko
prvenstvo 2014. godine, obnavljao se 2012. kada je, izmedu ostalog, instalirano 6000
fotonaponskih modula na krovu stadiona (slika 19). TroSkovi obnove iznosili su 16
milijuna dolara [41].

Mineirao je stadion na kojem se potreba za energijom u potpunosti zadovoljava
energijom dobivenom iz obnovljivih izvora, odnosno solarnih panela. Jo$ prije stadiona
Mineirao na stadionu njemackog nogometnog kluba Freiburg i na Svicarskom
bernskom stadionu pocela se koristiti energija Sunca dovoljna da zadovolji cjelokupnu
potrebu za energijom na stadionu [41].

Paneli postavljeni na krovu stadiona Mineirao proizvode vise energije nego Sto je
potrebno za napajanje stadiona, odnosno samo 10% proizvedene energije potrebno je
za napajanje ovog stadiona, a ostalih 90% koristi se za napajanje oko 1200 okolnih
kuca. Nekoliko drugih stadiona na kojima su se igrale utakmice Svjetskog kupa takoder
je opremljeno solarnom opremom. Na stadionu Maracana u Rio de Janeiru postavljeni
su solarni paneli koji okruzuju stadion i generiraju dovoljno energije za napajanje 240
kuéa godiSnje. Arena Pernambuco u Recifeu u Brazilu ima viSe od 3.600 ploca
montiranih na povrSini pored terena koje se osim za potrebe stadiona koriste za
napajanje 6.000 kucanstava kada se stadion ne koristi. Preostali solarni stadioni u
Brazilu, Estadio Nacional i Arena Fonte Nova imaju slicna postrojenja koja koriste

solarnu tehnologiju [42].

PR e e e o g ‘ .

Slika 19. Mineirao, stadion u Belo Horizonteu u Brazilu [43]
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Stadion ‘MORRO DA MINEIRA’ (slika 20) u Rio de Janeiru u Brazilu izgraden je
2014. godine. Na tom stadionu, prije 2014. godine nije bilo moguce igrati nogomet
zbog lose kvalitete tla i nedostatka elektri¢ne energije u vecernjim satima, sve dok
stadion nije obnovljen uz jedinstveno inovativno energetsko rjesenje [44].

Britanski inzenjer Laurence Kemball-Cook razvio je ideju, da se igraju¢i nogomet
moze proizvesti energija. Ideja se zasniva na tome da se ispod povrSine terena postave
kineticke ploce kako bi se uhvatila energija pokreta nogometaSa i zatim pretvorila u
elektricnu energiju. Tako je stadion Morro da Mineira postao prvi u svijetu koji se
napaja energijom kretanja ljudi [44].

Kineticke ploce su u stvari gumene ploce izradene od recikliranih guma. Budu¢i da
su plo¢e mekane, stiS¢u se pod tezinom svake osobe koja ih gazi. Taj se tlak prenosi na
kvarcne kristale i bakrene zavojnice koji, indukcijom, mogu generirati dovoljno struje
za osvjetljavanje ulice u trajanju od 30 sekundi sa samo jednim korakom. S obzirom da
se tijekom utakmice na terenu nalaze dvadeset dva nogometaSa koja trce, kao i
nogometni suci, generira se dovoljna koli¢ina energije za rasvjetu terena [44].

Na stadionu Morro da Mineira nalazi se oko 200 kineti¢kih plo¢a, postavljenih ispod
umjetne trave. Zajedno s komplementarnim solarnim panelima i baterijom, teren moze
biti osvijetljen deset uzastopnih sati s LED rasvjetom, ¢ak i kada na povrSini nema
nogometasa [44].

Ukoliko bi se kineticke ploce postavile na nekim veéim stadionima kao Sto je na
primjer Camp Nou u Barceloni, godi$nje generirana energija bi se mogla usporediti sa
tri mjeseca potrosnje energije u jednom domu. To nije velika koli¢ina energije, ali ako
bi se ploce postavile 1 u podru¢jima s ve¢im prometom 1 bile izlozene javnom pristupu,
smanjili bi se troSkovi osvjetljavanja objekata. TroSkovi instalacije bi iznosili oko 11
milijuna eura samo za glavni stadion [44].

Osim na stadionu Morro da Mineira, kineticke plo¢e su postavljene i u
Johannesburgu, u Juznoafrickoj Republici zbog toga Sto su korisnici stadiona prije
postavljanja plo¢a imali problema sa opskrbom elektricne energije 1 nocnim

osvjetljenjem [44].
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Slika 20. IgraliSte ‘Morro da Mineira’ Rio de Janeiro u Brazilu [45]
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5. ZAKLJUCAK

Voda je neophodan resurs zbog cega je od izuzetne vaznosti koristiti je na odrziv
nacin 1 zastititi od oneciS¢enja i zagadenja. Kako vrijeme prolazi, sve vise ljudi postaje
svjesnije velikih problema koje donosi onecis¢enje okolisa te se poduzimaju razlicite
mjere kako bi se okoli§ zastitio 1 kako bi se osigurali bolji uvjeti zivota za sadasnje i
buduce generacije. Jedna od mjera zastite okoliSa je poticanje koriStenja obnovljivih
izvora energije te se oni po¢inju primjenjivati sve vise i na sportskim terenima. Vlasnici
mnogobrojnih stadiona shvatili se vaznost odrzivosti i spremni su ulagati u obnovljive
izvore energije kako bi smanjili emisije staklenickih plinova u okoli§, povecali
energetsku ucinkovitost, smanjili troSkove 1 o¢uvali prirodne resurse.

Idealno rjeSenje za dobivanje elektricne energije iz obnovljivih izvora su
fotonaponski sustavi odnosno suncane elektrane koje se postavljaju najéeSée na
krovove stadiona zbog velike izloZenosti Suncu. Neki stadioni imaju toliko solarnih
panela da se proizvedena elektri¢na energija ne koristi samo za potrebe stadiona ve¢ i
za napajanje okolnih kucéanstava. Jedno od najboljih rjeSenja za uStedu vode iz
vodovodne mreze je koriStenje sustava upravljanja oborinskom vodom jer omogucéava
prikupljanje, skladiStenje 1 ponovnu upotrebu kiSnice koja se potom koristi za
navodnjavanje terena, za zalijevanje 1 uredenje okolnog podrucja ili za pokrivanje
sanitarnih potreba. Upotreba oborinske vode je puno bolje rjeSenje jer je besplatna i jer
smanjuje troSkove vode za pice.

Za postizanje ciljeva odrzZivosti, na pojedinim nogometnim terenima koristi se 1
energija vjetra, smanjuje se koliCina otpada, koristi se LED osvjetljenje, za grijanje se
upotrebljava energija iz toplana gradskih predgrada, a za hladenje voda iz obliznjeg
jezera. Vrijeme je da se na nekim stadionima i u Republici Hrvatskoj pocne
primjenjivati nesto od ovih izvora kako bi se smanjila potro$nju pitke vode i negativan
utjecaj na okoliS. U buduénosti treba teziti daljnjem razvoju tehnologija koje ¢e dovesti
do jo§ vece upotrebe energije iz obnovljivih izvora, povecati isplativost i uc¢inkovitost,

kao 1 smanjiti po€etna ulaganja i cijene odrzavanja.
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Fotonaponski sustav spojen na mrezu

Otoc¢ni (samostalni) fotonaponski sustav

Suncani toplinski kolektori

Fotonaponski paneli

Sustav za pretvaranje energije valova u elektricnu
Podvodne turbine za crpljenje energije plime i oseke
Velika hidroelektrana

Vjetrenjace

Vjetroelektrana sa okomitim rotorom
Vjetroelektrana sa vodoravnim rotorom
Geotermalna energija

Dizalica topline

Energija biomase

Mercedes Benz Arena, Atlanta

Kazan Arena, Kazan-Rusija

Amsterdam Arena

Solarni paneli na Amsterdam Areni
‘Mercedes-Benz Arena’ u Stuttgartu u Njemackoj

Mineirao, stadion u Belo Horizonteu u Brazilu

IgraliSte ‘Morro da Mineira’ Rio de Janeiro u Brazilu
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