VODIK



STO JE VODIK?

Vodik (H) je najlaksi element periodnog sustava i najce-
§Ca tvar u svemiru. Moze se koristiti kao sirovina, gorivo
ilNenergent i ne emitira CO2 kada sagorijeva te se zato
¢esto ¢uje o njegovom velikom potencijalu za dekarbo-
nizaciju gospodarstva.

U prirodi ga nalazimo uglavnom u plinovitom obliku (H2)
i bezbojan je. Zato, kada cujete za ‘bijeli vodik’, to se
odnosi na onaj prirodni koji se (rijetko) moze nadi u pod-
nim naslagama. Trenutno nema odrzive strategije

a iskoriStavanje ovih naslaga pa se primjenjuju razliciti
procesi kako bi se umjetno proizveo vodik. Tome sluze
boje: svaka se odnosi na izvor energije i / ili postupak
koji je koristen za proizvodnju vodika.



KOJE VRSTE

VODIKA POSTOJE?

m PLAVI VODIK ZELENI VODIK

. . . . . . Voda rastavljena na vodik
Rastavljen plin na vodik Rastavljen plin na vodik elektrolizom koju pokrece

i ugljikov dioksid i ugljikov dioksid voda ili vjetar

CO2 pohranjen
ili ponovno koristen

. &y o 6 o

CO2 emitiran u atmosferu Nema emisije CO2

SLIKA1

Tri su glavne vrste — sivi, plavi i zeleni vodik (slika 1) - ali
postoji cijeli spektar izmedu po bojama, ovisno o nacinu
proizvodnje.?

1 https://www.brunel.net/en/blog/renewable-energy/3-main-types-of-hydrogen
2 https://energy-cities.eu/50-shades-of-grey-and-blue-and-green-hydrogen/


https://www.brunel.net/en/blog/renewable-energy/3-main-types-of-hydrogen
https://energy-cities.eu/50-shades-of-grey-and-blue-and-green-hydrogen/

Najcesdi oblik vodika, stvara se iz fosilnih goriva, a pro-
ces oslobada uglji¢ni dioksid (CO2) koji se ne hvata.

PLAVI VODIK

Takoder se proizvodi iz fosilnih goriva, ali emisije koje
nastaju hvataju se i skladiSte pod zemljom industrijskim
hvatanjem i skladiStenjem ugljika (CCS), tako da se ne
rasprsuju u atmosferi. Zbog toga se plavi vodik Cesto
smatra ugljicno neutralnim izvorom energije, iako bi
‘niskouglji¢ni’ bio precizniji naziv jer se oko 10-20 posto
generiranog CO2 ne moze prikupiti.

Naziva se i ‘Cistim’ ili ‘obnovljivim’ vodikom, proizveden
je koriStenjem elektricne energije dobivene iz obnoviljivih
izvora i trenutno Cini samo oko 1 posto ukupne proizvod-
nje vodika.

SMEDI/CRNI VODIK

Najgori oblik vodika; najstariji nacin proizvodnje vodika
nastaje pretvaranjem ugljena u plin.

Nastaje iz plina — dakle takoder baziran na fosilnim gorivi-
ma - te je josS uvijek u eksperimentalnoj fazi.

Vodik dobiven procesom elektrolize koristeci
nuklearnu energiju.

Proizveden elektrolizom putem sunceve energije, ali
ponekad izvor mogu biti i fosilna goriva.

BIJELI VODIK

Kao Sto smo vec ustanovili, to je vodik koji je u prirodi,
dok su svi ostali navedeni oblici umjetno proizvedeni.



SLIKA 2

ZELENI

Vodik proizveden elek-
trolizom vode, koristeci
struju iz obnovljivih
izvora poput vjetra,
sunca i hidroelektrana.

Paleta
vodikovih
boja

TIRKIZNI

Vodik nastao toplin-
skim cijepanjem
metana (piroliza me-
tana). Umjesto CO2,
nastaje Cvrsti ugljik.

CRNI/SIVI

Vodik izvaden
iz plina postupkom
parne prerade
metana.

RUZICASTI/
LJUBICASTI/CRVENI

Vodik dobiven
procesom elektrolize

koristeci nuklearnu

uT

Vodik dobiven
elektrolizom
koristeci elektri¢nu
energiju iz mreze.

BIJELI

Prirodni geoloski
vodik koji se nalazi
u podzemnim
naslagama ili vodik
nastao kao nuspro-
izvod industrijskih
procesa.

*Nema sluzbenih definicija ovih boja,
ali gore navedeno predstavlja uobicajenu
industrijsku nomenklaturu.

energiju.

PLAVI

Crni ili sivi vodik
s izdvojenim
ili prenamijenjenim
CO2.

SMEDI

Vodik izvaden
iz fosilnih goriva,
obi¢no ugljiena,
koristeci proces

uplinjavanja.



KAKO SE VODIK

PROIZVODI?

‘Cisti’ / ‘niskouglji¢ni’ na bazi nuklearne energije
RUZICASTI/
LJUBICASTI
IZ UGLJENA/
LIGNITA IZ PLINA 1Z VODE
‘
| DOBIVEN
BAZIRAN NA FOSILNIM ELEKTROLIZOM
GORIVIMA

EMISIJE CO2 | METANA
SLIKA3

Od vodika se trenutno dobiva oko dva posto energije

u Europskoj uniji. Vecina danas dostupnog vodika (oko
95 posto) proizvodi se iz fosilnih goriva, sto oslobada
70-100 milijuna tona CO2 godisnje3, a samo oko 1 posto
vodika proizvedeno je iz obnovljivih izvora (slike 3 i 4).

3 https://www.europarl.europa.eu/news/hr/headlines/society/20210512ST004004/vodikova-energija-ko-
je-su-koristi-za-eu


https://www.europarl.europa.eu/news/hr/headlines/society/20210512STO04004/vodikova-energija-koje-su-koristi-za-eu
https://www.europarl.europa.eu/news/hr/headlines/society/20210512STO04004/vodikova-energija-koje-su-koristi-za-eu

Ako je vodik rezultat procesa koji se naziva elektroliza
vode - koji koristi elektri¢nu energiju za razgradnju vode
u plinoviti vodik i kisik - tada imamo paletu od tri boje:
ruzicaste, zute i zelene. U ovom slucaju, emisije cijelog
Zivotnog ciklusa ovakve proizvodnje vodika zasnovane
na elektri¢noj energiji ovise o nacinu stvaranja elektric¢-
ne energije.

Plinski lobi koristi ‘hype’ stvoren oko vodika kako bi...

... dao plinu ‘pojas za spasavanje’, dok bi trebao hiti ostavljen pod zemljom...

Vodik iz fosilnih
goriva + CCS (PLAVI)

Obnovljivi vodik

(ZELENI)
OSTALO

Vodik iz fosilnih g ®

goriva (SIVI) nastaje iz obnovljivih

90.6 % izvora energije!

\/

SLIKA 4

SIVI VODIK

Vedina vodika danas potjece od plina: veze se s uglji-
kom i moze se odvojiti od njega postupkom koji ukljucu-
je vodu, a naziva se ‘parna prerada metana’ (eng. steam
methane reforming - SMR), ali viSak ugljika stvara CO2.
U ovom se procesu para visoke temperature (700°C —
1000°C) koristi za proizvodnju vodika iz izvora metana,
poput prirodnog plina. Taj se vodik naziva sivim kad
god se viSak CO2 ne uhvati. Sivi vodik danas ¢ini vecinu
proizvodnje i emitira oko 9,3 kg CO2 po kg proizvod-
nje vodika. Kada se vodik naziva ‘sivim’, to znaci da je
proizveden iz fosilnih goriva bez hvatanja staklenic¢kih
plinova, a razlika u odnosu na smedi ili crni vodik je u
manjoj koli¢ini emisija koje nastaju u procesu.




PLAVI VODIK

Plavi vodik koristi isti postupak kao i sivi, osim Sto se
ovaj put ugljik hvata i skladisti. To ga po nekima cini
izazovima i velikim rastom troskova. Hvatanje i skladiSte-
nje ugljika (CCS) postoji vec¢ neko vrijeme, a tehnologiju
koriste samo teSke industrije i tvrtke za proizvodnju
elektricne energije koje sagorijevaju fosilna goriva.
Tehnologija moze uhvatiti do 90 posto proizvedenog
CO2, tako da nije savrSena. Vecinu vremena taj se CO2
transportira cjevovodom i skladisti duboko pod zemljom,
Cesto u slanim kavernama (solne dome) ili osiromasenim
lezistima nafte i plina.

Umijesto koristenja fosilnih goriva, zeleni/obnovljivi vodik
nastaje postupkom koji se naziva elektroliza za razdva-
janje vode na vodik i kisik. Ako se taj proces napaja
obnovljivim izvorom energije, poput vjetra ili sunceve
energije, tada se vodik naziva zelenim. No, postoji goto-
vo isto toliko vrsta tehnologija elektrolize za zeleni vodik
koliko i boja vodika (slika 5).

SMEDI/CRNI VODIK

Postupci uplinjavanja pretvaraju organske ili ugljicne
materijale na bazi fosila u ugljicni monoksid, vodik i
uglji¢ni dioksid. Plinifikacija se postiZze na vrlo visokim
temperaturama (vise od 700 °C), bez izgaranja, s kon-
troliranom koli¢inom kisika i / ili pare. Ugljicni monoksid
tada reagira s vodenom parom stvarajuci uglji¢ni dioksid
i viSe vodika putem reakcije izmjene vode i plina (eng.
water-gas shift reaction). Plin dobiven plinifikacijom
ugljena naziva se sinteticki plin (eng. syngas), a vodik se
moze odvojiti od ostalih elemenata pomocu adsorbera
ili posebnih membrana. Ovaj vodik poznat je kao smedi
ili crni, ovisno o vrsti ugljena koji se koristi: smedi (lignit)
ili crni (bitumenski) ugljen. Rezultat je procesa koji jako
zagaduje jer se i CO2 i uglji¢ni monoksid ne mogu po-
novno upotrijebiti te se ispustaju u atmosferu.



RUZICASTI VODIK

Trenutno je u fazi eksperimentiranja novi nacin ekstrak-

cije vodika iz prirodnog plina. Plin se moZe razgraditi na

vrlo visokim temperaturama stvarajuci vodik i kruti ugljik
zahvaljujudi procesu koji se naziva metanska piroliza. Taj
se vodik tada naziva «tirkizni» ili niskouglji¢ni.

Zuta se boja ¢esto koristi kako bi se naznacilo da
elektricna energija koja se koristi za elektrolizu dolazi iz

mjesovitih izvora na temelju dostupnosti (od obnovljivih
izvora do fosilnih goriva).

Koliko je vodika u Europi doista obnovljivo?

PROIZVODNI NACINI: ELEKTROLIZA

Primarna energija Meduproizvod Pretvorba Rezultat
N fSu'nce
ﬂ @?- i vjetar /\ i i
~
Nukleﬁrna Struja + voda Elektroliza
energija
Prosjecan
energetski
miks iz mreze
Obnovliivi vodik NIJE Lobi snazno gura ublaZavanje Prvenstvo izgradnje obnovljivih
NUZNO 1(’)0% OBNOVLIIV znacenja obnovljivo - npr. ukljucenje izvora & elektrifikacije Cesto

struje iz energetskog miksa ignorirano u raspravama oko vodika

SLIKAS
Izvor: Food & Water Action Europe prezentacija



CISTI VODIK

JE LI DJELOTVORAN?

Posto je trenutno najdominantniji sivi vodik, industrija
najvise nade polaze u plavi vodik kojeg pokusava pred-
staviti kao ugljicno neutralan ili Cist (slika 6). No, koncept
‘Cistog’ ili ‘niskouglji¢nog’ ovisi o tome hode li hvatanje,
transportiranje i (trajno) skladistenje CO2 (CCS) zaista
uspjeti.

TU JE KLJUCNO UZETI U OBZIR:

1. Visoku cijenu CCS tehnologije,
2. Energiju koja je potrebna za CCS i

3. Istjecanje CO2 i metana 5to je problem svih
oblika vodika baziranih na fosilnim gorivima.

m PLAVI VODIK ZELENI VODIK

0 /ﬂ\
1z plina uz hvatanje Iz vode koristeci elektricnu
i skladistenje ugljika energiju bez ugljika

Iz prirodnog plina

SLIKA6



ZELENI VODIK

PREDNOSTI I IZAZOVI

PREDNOSTI

Kada gori, vodik proizvodi vodu umjesto CO2, a kako bi
bio zelen, treba biti proizveden iz obnovljive elektri¢ne
energije.

Samo se zeleni vodik moze smatrati Cistim jer
ne emitira CO2 te moze biti koristen kako bi se

pomoglo dekarbonizirati sektore poput teske
industrije ili transporta (pomorski, zracni).

Druge vrste vodika uklju¢uju emisije staklenickih plinova
tijekom Zivotnog ciklusa i mogu pridonijeti nastavku
upotrebe fosilnih goriva, posebno plina.

IZAZOVI

TEHNOLOGLA
(%A Za proizvodnju zelenog vodika potrebno je izgraditi elek-

trolizatore u kolicini vecoj nego $to smo do sada vidjeli.

PRIJEVOZ | SKLADISTENJE

Potrebni su ili vrlo visoki tlakovi ili vrlo visoke tempera-
ture, oboje s vlastitim tehnic¢kim potesko¢ama. Dodatno,
zahtijevat ¢e velika ulaganja kako bi se vodik doveo
cjevovodima do gradova: sadasnju plinsku mrezu treba-
lo bi obnoviti odnosno nadograditi kako bi podrzavala
prijenos stopostotnog (zelenog) vodika. Dotad, vodik

bi zapravo trebao biti proizveden iz fosilnih goriva jer
postoje¢om mrezom tehnicki jo$ nije mogude prenositi
samo (zeleni) vodik, ved ili plin ili mjesavinu (eng. blen-
ding) plina i vodika kojeg ima u manjem omjeru.




TROSAK

Po nekim predvidanjima, zeleni vodik ¢e vjerojatno jos
neko vrijeme biti oskudan proizvod i skup jer je za nje-
govu proizvodnju potrebno jako puno elektri¢ne ener-
gije iz obnovljivih izvora. Danas je zeleni vodik 2-3 puta
skuplji* od plavog, a skuplji je i od sivog vodika. Tros-
kovi proizvodnje zelenog vodika odredeni su cijenom
elektricne energije iz obnovljivih izvora, investicijskim
troSkovima elektrolizera i njegovim radnim satima. Pove-
canje koli¢ine zelenog vodika ograni¢eno je Cinjenicom
da ce vecina obnovljivih energetskih kapaciteta tijekom
ovog desetljeca biti potrebna za zamjenu konvencio-
nalne proizvodnje (fosilna goriva) ili zadovoljavanje sve
vece potrosnje elektricne energije. Trenutno, zamjena
proizvodnje ugljena ili plina obnovljivim izvorima manje
je uglji¢no-intenzivna i isplativija od koriStenja obnovlji-
vih izvora za proizvodnju vodika. Neki stru¢njaci sma-
traju da ¢e Europa vjerojatno biti velik uvoznik zelenog
vodika iz regija s jeftinijim obnovljivim izvorima.

No, zbog jos relativno malo razvijene tehnologije, in-
terpretacije su razli¢ite. Primjerice, klimatski think-tank
Komisija za energetsku tranziciju® smatra kako trendovi
troSkova pokazuju da zeleni vodik moze postati jeftiniji
od sivog vodika u sliededem desetljecu. Sto se tice
plavog vodika, smatraju da ce troskovi zelenog vodika
vjerojatno pasti ispod troSkova plavog vodika na nekim
podrucjima prije 2030. godine, a na vecini do 2050.
Zakljucuju da ‘je vjerojatno da ce zeleni proizvodni put
dugorocno biti glavni proizvodni put, iako sa zna¢ajnom
ulogom za plavi (vodik) u tranziciji i na odredenim mje-
stima gdje su troskovi plina vrlo niski’. Prema izvjestaju
Medunarodne agencije za obnovljive izvore energije
(IRENA)® iz prosinca 2020. godine, vodik proizveden iz
obnovljive elektri¢ne energije mogao bi se natjecati po
cijeni s alternativnim fosilnim gorivima do 2030. godine.
Prema agenciji S&P Global Ratings’, troskovi moraju
pasti za preko 50 posto do 2030. godine da bi zeleni
vodik bio odrziv.

4 https://www.irena.org/newsroom/pressreleases/2020/Dec/Making-Green-Hydrogen-a-Cost-Competitive-Cli-
mate-Solution

5 https://www.rechargenews.com/energy-transition/green-hydrogen-will-be-cost-competitive-with-grey-h2-by-
2030-without-a-carbon-price/2-1-1001867

6 https://www.irena.org/newsroom/pressreleases/2020/Dec/Making-Green-Hydrogen-a-Cost-Competitive-Cli-
mate-Solution

7 https://www.spglobal.com/platts/en/market-insights/latest-news/electric-power/112020-green-hydrogen-
costs-need-to-fall-over-50-to-be-viable-sampp-global-ratings
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STRUJA

Za stvaranje zelenog vodika, potrebna je ogromna koli-
¢ina elektri¢cne energije, $to znadi veliko povecanje koli-
¢ine energije vjetra i sunca u svrhu proizvodnje vodika.
Kako bi zaista bio zelen, u postojec¢im okolnostima vodik
bi trebao biti proizveden iz viska obnovljive elektricne
energije, tj. samo kada je proizvedeno previse. Idealno,
trebala bi postojati planirana proizvodnja zelenog vodi-
ka kako bi bila sastavni i predvidiv dio potroSnje dekar-
bonizirane elektri¢ne energije.

SLIKA7
Prioretizacija dekarbonizacije pojedinih sektora

pomocu zelenog vodika (A - najveci prioritet) * X

* Nadopuna: zracni promet bi iSao izmedu C i : 1

D kategorije e o
g

VODIK ZELENI

_ Teska industrija
B Xroranenarainimeie

Autobusi/kamioni




POLITIKE EUROPSKE

UNIJE | HRVATSKA

Prioritet nove europske strategije o vodiku?® jest pro-
izvodnja obnovljivog/zelenog vodika, ali vidi i veliku

ogu plavog vodika (tzv. niskouglji¢ni) koji se planira
koristiti u razdoblju tranzicije, a $to zagovara i sama

Prioritet europske strategije o vodiku jest
proizvodnja obnovljivog/zelenog vodika.

Préma strategiji, do 2024. godine predvidena je dekar-
onizacija postojece proizvodnje vodika, a do 2030.
ocCekuje se kako ¢e vodik postati dio integriranog ener-
getskog sustava te e se njegova upotreba prosiriti na
nove sektore dok bi se od 2030. do 2050. tehnologija
proizvodnje vodika trebala primjenjivati u svim sektori-
ma. Dodatno, predvida se prosirenje infrastrukture kako
bi se mogao transportirati vodik, a posebno se misli na
nadogradnju plinskih mreza za transport (slika 8). Sli¢nu
je strategiju, s fokusom na zeleni vodik izradila i Republi-
ka Hrvatska za period od 2021. do 2050.

8 https://www.jutarnji.hr/planet/europski-parlament-podrzao-stvaranje-europskog-trzista-tzv-cistog-vodi-
ka-15074497 & https://oeil.secure.europarl.europa.eu/oeil/popups/summary.do?id=1663379&t=d&l=en
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Europska strategija o zelenom vodiku

Do 2024.

Instalacija barem 6 gigavata
elektrolizatora i milijun tona
proizvedene energije iz zelenog vodika

- 2025

DANAS

Izmedu 2025. i 2030.

Instalacija 40 gigavata elektrolizatora i 10 milijuna
tona proizvedene energije — zeleni je vodik sada
bitan dio energetskog sustava EU-a

E>

0d 2030. nadalje

2030 Masovna proizvodnja zelenog

vodika pokrenuta u svim sektorima koje je
SLIKA 8

Izvor: ‘Strategija za vodik za klimatski neutralnu Europu’, Europska komisija, 2020.




UPOTREBA VODIKA
STO DA, A STO NE

SLIKA9

Zelena akcija smatra da je jedini prihvatljiv oblik vodika
zeleni (obnoviljivi) vodik.

Ostali oblici vodika nisu prihvatljivi jer se u vecini sluca-
jeva koriste fosilna goriva ili nuklearna energija (i CCS)
za njihovu proizvodnju. Dodatno, neuspjela i skupa teh-
nologija hvatanja i skladiStenja/koriStenja ugljika (CCS/U)
ozivljava se i dobiva politi¢ku, financijsku i regulatornu
potporu kako bi EU mogla opravdati ukljucivanje vodika
na bazi fosilnih goriva u svoje klimatske planove za
2050. godinu.



Ucinkovita uporaba zelenog vodika znaci upotrebu tamo
gdje izravna elektrifikacija nije moguca.

Posebno se zeleni vodik moze koristiti kako bi se pomo-
glo dekarbonizirati (slika 9) sektore poput teske indu-
strije ili transporta (pomorski promet, zracni, vlakovi).®

Postoji konsenzus da je najveci potencijal zelenog vodi-
ka u dekarbonizaciji teSke industrije - posebno Celika, ali
i rafinerija, cementa, keramike i kemikalija. U osnovi, bilo
koja industrija koja treba ekstremno visoke temperature.
Neke od tih industrija mogle bi se elektrificirati, ali to

bi zahtijevalo velika ulaganja u potpuno novu opremu,
dok bi zeleni vodik mogao posluziti kao gotovo izravna
zamjena za ugljen i plin.

Naime, s obzirom na izazove u proizvodnji zelenog vodi-
ka, pogodnije je koristiti elektricna baterijska vozila gdje
je to moguce, Sto se prvenstveno odnosi na osobne
automobile i ostale nacine cestovnog prometa, a vodik
koristiti u onim sektorima gdje je drugaciji nacin dekar-
bonizacije teSko izvediv. U vedini slu¢ajeva ekonomicni-
je je koristiti elektri¢ne autobuse, nego one pogonjene
na vodik, medutim, u rijetkim slucajevima prioritet ipak
moze imati pogon autobusa zelenim vodikom, a sli¢no
se odnosi i na kamione. Kada govorimo o vlakovima, u
vecini sluajeva bolje je elektrificirati zeljeznic¢ku infra-
strukturu, ali postoje okolnosti u kojima je takav zahvat
neisplativ (npr. niska frekvencija polazaka vlakova) i
kada je ispravno uvesti vlakove s pogonom na vodik.
Veliki izazovi u dekarbonizaciji postoje u pomorskom

i zracnom prometu, gdje se, osim elektricnog pogona,

9 https://energy-cities.eu/where-should-green-hydrogen-fit-in-your-city/ & https://energy-cities.eu/policy/hydro-
gen-everything-a-city-needs-to-know/
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SLIKA10

Dijagram grijanja pasivne kuce, njem. passivhaus;
pasivne kuce se grade na nacin da koriste vrlo malo
energije za grijanje i hladenje te su samoodrzive

razvijaju i razli¢ita sintetska goriva, kao i koristenje vo-
dika. Upravo u tim sektorima zeleni vodik ce biti vazan
¢imbenik za smanjenje i uklanjanje emisija.

S obzirom na visoke troSkove, izazove s prijevozom i
skladiStenjem te vjerojatnu oskudnost zelenog vodika u
narednim desetljecima, u njegovoj proizvodnji treba pri-
oretizirati tj. usmjerit se na lokalnu proizvodnju i potros-
nju umjesto velikih europskih infrastrukturnih projekata
koji trenutno sluze za produljenje Zivotnog vijeka plina
(kroz tzv. blending odnosno mijeSanje vodika i plina).



Posljednje, ali vrlo vazno, vodik nije rjeSenje za dekar-
bonizaciju sektora grijanja: nije ucinkovit, konkurentan
ni jednostavan za koristenje kod grijanja kuca. Potrebno
je usmjerit se na rjeSenja bez fosilnih goriva, ovisno

o lokalnom kontekstu i resursima za dekarbonizaciju
sektora grijanja, poput daljinskog grijanja i dizalica
topline, obnove radi povecanja energetske ucinkovitosti,
iskoriStavanja otpadne topline, solarne toplotne i geo-
termalne energije, pametnih uredaja itd. Prema novim
analizama, dizalice topline s izvorom topline iz zraka

bit ¢e najisplativija tehnologija grijanja stanova u 2050.
godini i jeftinije za najmanje 50 posto od tehnologija
temeljenih na vodiku. Prema navedenoj analizi, koju je u
ozujku 2021. objavilo Medunarodno vijece za Cisti prije-
voz (ICCT)", ¢ak i kad bi troskovi prirodnog plina bili 50
posto niZzi ili bi cijene elektricne energije iz obnovljivih
izvora bile 50 posto vise u 2050. godini, dizalice topline
(slika 10) bi i dalje bile isplativije od vodikovih kotlova ili
gorivih celija.

Zaklju¢no, vazno je naglasiti kako su korjenite promjene
zbog klimatske krize potrebne u teku¢em desetljecu, na
$to upozorava i znanstvena zajednica", te zbog toga ne
mozemo svu nadu polagati u zeleni vodik koji bi tek za
desetljece, dva ili viSe mogao postati isplativ. U politi-
kama treba dati prednost Stednji energije i povecanju
mjera energetske ucinkovitosti $to posljedi¢no smanju-
je potrebu za fosilnim gorivima poput plina, a pomaze i u
suzbijanju energetskog siromastva.

10 https://theicct.org/publications/hydrogen-heating-eu-feb2021 & https://www.homebuilding.co.uk/news/
heat-pumps-will-be-half-the-cost-of-hydrogen-boilers-for-heating-homes-says-report
11 https://www.ipcc.ch/sr15/
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