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Ujedinjenih naroda o okoliģu i razvitku) 
United Nations Environment Programme (Program Ujedinjenih naroda za 
okoliģ) 

VE 
VES 

Vjetroelektrane  
Vodno ð energetska stepenica 

VSHO Vjetroagregati s horizontalnom osi vrtnje  
VSVO Vjetroagregati s vertikalnom osi  
VTG 
VU 

Vjetroagregati  
Vulnerable (Osjetljiva vrsta)  

Z 
ZO  
ĤCGO 

Zapad 
Zaģtita okoliģa 
Ĥupanijski centar za gospodarenje otpadom 
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UVOD 

Sisańko-moslavańka ĥupanija po svom poloĥaju ima povoljne uvjete za koriģtenje nekih vrsta 

obnovljivih izvora energije kao ģto su energija vodotoka, geotermalna energija, energija 

Sunca te energije vjetra. Osim navedenih obnovljivih izvora energije na podruńju Ĥupanije 

postoje potencijalno znańajni izvori biomase, posebice iz ģumarstva i poljoprivrede. 

Ovom Studijom se utvrŅuje potencijal obnovljivih izvora energije na podruńju SMĤ-a, te se 

daju smjernice za energetski razvit ak Ĥupanije primjenom obnovljivih izvora energije sa 

ciljem zaģtite okoliģa, povełanja ukupne energetske uńinkovitosti energetskog sustava RH i 

smanjenja uporabe fosilnih goriva.  

Svrha Studije je da se njeni rezultati ugr ade u Izmjene i dopune Prostornog plana Sisańko-

moslavańke ĥupanije. Time bi utvrŅene lokacije za koriģtenje obnovljivih izvora energije bile 

polaziģte budułim investitorima za daljnja istraĥivanja i lakģe realizacije projekata te bi 

posluĥile kao podloge za lakģe koriģtenje sredstava iz Europskih fondova. 

 

 



  

 

Analize prostornih mogułnosti Sisańko-moslavańke ĥupanije za koriģtenje obnovljivih izvora energije  11                                     

1.  POLAZNE OSNOVE ZA IZRADU STUDIJE 

Sisańko-moslavańka ĥupanija se planira ukljuńiti u projekte koriģtenja obnovljivih izvora 

energije sukladno Strategiji energetskog razvoja Republike Hrvatske  (Narodne novineò broj 

130/09.) i Direktivi EU, kojima se planira povełanje udjela obnovljivih izvora energije.  

Prostornim planom Sisańko-moslavańke ĥupanije (ăSluĥbeni glasnik Sisańko-moslavańke 

ĥupanijeò br. 4/01. i 12/10.) okvirno je predviŅena mogułnost koriģtenja obnovljivih izvora 

energije (sunce, vjetar, energija biomase i geotermalna energija).  

Odlukom o izradi II. Izmjena i dopuna Prostornog plana Sisańko-moslavańke ĥupanije   

(ăSluĥbeni glasnik Sisańko-moslavańke ĥupanijeò br. 4/14.) utvrŅena je potreba izrade struńne 

podloge, studije: ăAnaliza prostornih mogułnosti Sisańko-moslavańke ĥupanije za koriģtenje 

obnovljivih izvora energijeò radi utvrŅivanja potencijala obnovljivih izvora energije na 

podruńju SMĤ, te definiranja smjernica za planiranje daljnjeg razvoja tog segmenta 

gospodarske djelatnosti.  

Rezultati ove Studije uvrstit łe se u Izmjene i dopune Prostornog plana Sisańko-moslavańke 

ĥupanije kako bi utvrŅene lokacije za koriģtenje obnovljivih izvora energije bile polaziģte 

budułim investitorima za daljnja planiranja i/ili istraĥivanja, kao podloga za koriģtenje 

sredstava iz Europskih fondova te lakģu realizaciju projekata. 

1.1.  CILJ STUDIJE 

Osnovni cilj izrade Studije je analizirati mogułnosti koriģtenja obnovljivih izvora energije na 

prostoru Sisańko ð moslavańke ĥupanije u svrhu procjene potencijala, utvrŅivanja kriterija 

izbora lokacija, odreŅivanja potencijalnih lokacija i zona koriģtenja, te izrade smjernica za 

daljnje planiranje i provedbu.  

Studija łe posluĥiti kao osnova za izradu prostorno planske dokumentacije, odnosno polaziģte 

za planiranje razvoja gospodarstva u tom segmentu. Bitno je uspostaviti ravnoteĥu izmeŅu 

potrebe gospodarstva za iskoriģtavanjem obnovljivih izvora energije i tendencije druģtva za 

maksimalnim ońuvanjem okoliģa. Narońitu paĥnju potrebno je posvetiti potencijalnim 

lokacijama koje se nalaze u zaģtiłenim dijelovima prirode te podruńjima ekoloģke mreĥe na 

meŅunarodno ekoloģki znańajnom podruńju. 

1.2.  PROJEKTNI ZADATAK 

Studija treba sadrĥavati: 

Tekstualni dio:  

1. Opłi dio  

2. Polazne osnove za izradu Studije  

3. Prikaz prostorno planske dokumentacije u vezi obnovljivih izvora energije  

4. Prikaz postojełeg stanja energetske infrastrukture i OIE 

5. Gospodarske prednosti koriģtenja OIE 

6. Prostorne znańajke i potencijali OIE 

7. Procjena prirodnih i tehnińkih potencijala obnovljivih izvora energije: 
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a) energije vjetra  

b) energije Sunca 

c) energije biomase (iz poljoprivrede, ģumarstva, otpada) 

d) energije bioplin/deponijski plin  

e) geotermalne energije  

f)  energija vodotoka  

8. OdreŅivanje nańina, zona koriģtenja baziranih na procjenama potencijala 

9. Smjernice za iskoriģtavanje OIE 

10. Utjecaj na okoliģ i ekoloģku mreĥu 

 

Grafińki dio: 

Kartografski prikaz podruńja SMĤ sa predloĥenim zonama/lokacijama koriģtenja obnovljivih 

izvora energije prekloplje no sa ekoloģkom mreĥom. 

Od Studije se ońekuje da analizirajułi vaĥełu prostorno plansku dokumentaciju, stanje u 

prostoru, prirodne i klimatske datosti prostora, druģtveno socijalne uvjete, uvaĥavajułi 

steńena iskustva dosadaģnjeg koriģtenja OIE, te vaĥełe zakonodavne okvire, razmotri sve 

prednosti i nedosta tke koriģtenja OIE na podruńju Sisańko-moslavańke ĥupanije, te predloĥi 

optimalne mogułnosti koriģtenja OIE, sa realnom vjerojatnoģłu izvedivosti. 

Uslijed zainteresiranosti pojedinih jedinica lokalne samo uprave za odreŅivanjem zona i 

lokacija, te smjernica za koriģtenjem obnovljivih izvora energije (energije vjetra, sunca, 

biomase, bioplina/deponijskog plina, geotermalne energije i energije vodotoka) kao i 

pojedinih investitora za izgradnjom elektrana i en ergana na obnovljive izvore energije 

potrebno je na temelju struńnih informacija predloĥiti potencijalne zone i smjernice za 

planiranje i izgradnju istih.  

S obzirom na to da Sisańko moslavańka ĥupanija ima znatan energetski potencijal OIE 

(raspolaĥe vodnim potencijalom za male hidroelektrane, ima znańajan potencijal geotermalne 

energije, ima energetski potencijal biomase, potencijal umjerenog sjeveroistońnog vjetra, 

dobar broj sunńanih dana i sl.) potrebno je razmotriti geografske i ekoloģke karakteristike 

prostora za pojedine OIE, te predloĥiti prostorno planske uvjete, definirati zone/lokacije i 

smjernice za planiranje i smjeģtaj energetskih postrojenja na OIE izvan graŅevinskog podruńja 

naselja.  

TakoŅer je potrebno dati smjernice za planiranje i izgradnju malih fotonaponskih i sunńanih 

toplinskih sustava u graŅevinskim podruńjima naselja, te za iskoriģtavanje obnovljivih izvora 

energije u zgradarstvu.  
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2.  OPIS PLANERSKOG PODRUŃJA 

Sisańko moslavańka ĥupanija smjeģtena je u juĥnom dijelu srediģnjeg dijela republike 

Hrvatske na podruńju gdje se dotińu Panonska i Gorska Hrvatska. 

Svojom povrģinom od 4.463 km2, meŅu najvełim je ĥupanijama u Republici Hrvatskoj, 

zauzimajułi oko 7,9 % kopnenog teritorija Republike Hrvatske. Obuhvała 453 naselja 

ustrojena u 6 gradova i 13 opłina, a administrativno, politińko, gospodarsko i kulturno 

srediģte ĥupanije je grad Sisak. 

S prometno - geografskog glediģta Sisańko - moslavańka ĥupanija ima veoma vaĥno mjesto u 

povezivanju hrvatskog prostora.  Smjeģtena je na sjeciģtu dva znańajna cestovna i ĥeljeznińka 

prometna pravca: Posavskog koridora koji povezuje Zagreb i Slavonski Brod, odnosno zemlje 

Zapadne i Srednje Europe s jugoistońnom Europom i Bliskim istokom, te prometnog pravca 

koji povezuje MaŅarsku i Podravinu s Hrvatskim primorjem i Mediteranom.  

Glavne gospodarske djelatnosti ĥupanije su industrija s posebnim naglaskom na energetiku, 

naftnu, petrokemijsku i kemijsku industriju, metalurgiju i metalopreŅivańku industriju, 

poljodjelstvo  i ģumarstvo, trgovina, ugostiteljstvo, graditeljstvo, promet i veze. U manjoj 

mjeri zastupljene su i ostale gospodarske djelatnosti.  

Prostor Sisańko-moslavańke ĥupanije karakterizira umjerena kontinentalna klima s toplim 

ljetima i umjereno hladnim zimama, sa snjeĥnim padalinama. Najviģe padalina ima u kasno 

proljełe, rano ljeto i jesen, a najmanje u zimi i u rano proljełe. Podneblje cijele regije 

odlikuje se umjerenom vlaĥnoģłu s izrazitim, ali ne posebno dugim, hladnim razdobljem 

godine. 

Na formiranju obiljeĥja prirodne osnove u Sisańkoj Posavini nesumnjivo vrlo mnogo utjeńu 

vode. Hidrografski gledano Ĥupanija obiluje vodom, presijecaju je mnogobrojne rijeke i 

vodotoci a otkrivena su i podruńja s podzemnom vodom pogodna za vodoopskrbu. Glavni i 

najvełi vodotok je rijeka Sava koja teńe srediģnjim dijelom podruńja i prima pritoke, meŅu 

kojima su znańajniji: Kupa, Una, Sunja, te rijeke Glina i Petrinjńica sa izvoriģtima unutar 

same Ĥupanije. 

2.1.  PROSTORNA PODJELA 

Prostor Sisańko-moslavańke ĥupanije je vrlo raznolik i s prirodno-zemljopisnog glediģta 

podijelje n u nekoliko prostornih cjelina.  

Sjeveroistońni dio Ĥupanije ńine jugozapadne predgorske stepenice Moslavańke gore, te sam 

gorski masiv Moslavańke gore koji krajobrazno zatvara nizinu Posavine. Gorje spada u staro 

ulegnuto gromadno gorje izrazito bogato ru dnim bogatstvom granitom, te nalaziģtima nafte i 

plina. Ńitava gora je pokrivena rastresitim materijalom i obrasla ģumom, travama i 

kultiviranom vegetacijom bez golih stijena i velikih strmina. Na viģim nadmorskim visinama 

nalazimo guste ģume bukve, hrasta kitnjaka, graba, kestena, crne johe i breze. Bjelogorińne 

ģume i prirodni vodotoci glavna su prirodna obiljeĥja krajobraza. Osim florom podruńje je 

bogato raznolikom faunom, prirodnim staniģtima divljańi, grabeĥljivica, gmazova i kukaca. 
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Naseljenost brdskih podruńja u stalnom je opadanju, a naselja se javljaju u obliku tońkasto 

rasprģenih samostalnih objekata s pripadajułim agrarnim prostorom, tvorełi karakteristińne 

ruralne cjeline ovog podruńja. Na juĥnim obroncima gore, zastupljene su poljoprivredne   

povrģine, ponajviģe nasadi vinove loze i vołnjaka kao glavna obiljeĥja antropogenih obiljeĥja 

krajobraza.  

Na juĥnim obroncima Moslavańke gore i na samom rubu Lonjskog polja smjeģten je grad 

Kutina.  Kutina je najvełe mjesto ovog dijela Ĥupanije, prometno, gospodarsko, trgovańki i 

administrativni centar sa sjediģtem mnogih ĥupanijskih sluĥbi i najvełih moslavańkih 

poduzeła. Geoprometni poloĥaj Grada vrlo je povoljan budułi je smjeģten u prostoru 

Srediģnje Hrvatske u neposrednoj blizini drĥavnog srediģta Zagreba, na pribliĥno 80-90 

kilometara udaljenosti. Prostorom grada Kutine prolaze glavni prometni pravci, cestovni i 

ĥeljeznińki, koji su ne samo od drĥavnog, veł i od meŅunarodnog znańenja, autocesta Zagreb 

ðLipovac, na koju se spajaju i magistralni pravci pre ma Gareģnici, Daruvaru, Bjelovaru i 

Virovitici, te ĥeljeznińki pravac koji spaja srednju Europu s Bliskim istokom. Osim navedenog, 

Gradom prolaze i glavni infrastrukturni koridori i infrastrukturne instalacije koje povezuju 

srediģnji s istońnim dijelom Drĥave. 

Srediģnji prostor Sisańko-moslavańke Ĥupanije ńini Posavina. Aluvijalna dolina rijeke Save sa 

svojim pritocima, koja na podruńju Siska oblikuje brojne meandre, formira jedinstven 

krajobraz, koji je dodatno oblikovao ńovjek, koristełi ģumska bogatstva te stvarajułi bogate 

paģnjake i livade podruńja velike bioloģke raznolikosti. Ovo nizinsko podruńje prema istoku 

ńine Odransko, Lonjsko, Mokro i Sunjsko polje. Uglavnom je to mońvaran i slabo naseljen kraj 

s gustim poplavnim ģumama (hrasta luĥnjaka u zajednici s grabom i jasenom) i paģnjacima. 

Ujedno to je i meŅunarodno vrijedno podruńja za staniģte ptica, sisavaca, vodozemaca, 

gmazova, insekata i riba. Posebnu zanimljivost ovog kraja predstavljaju joģ sańuvane 

autohtone pasmine domałih ĥivotinja. Kao lokalitet posebne prirodne vrijednosti istińe se 

Park prirode Lonjsko polje koji se prostire na povrģini od 506 km2, a ńine ga tri polja: 

Lonjsko, Mokro i Poganovo polje. Prostor, koji predstavlja prirodnu retenciju kao poplavno 

podruńje, prirodno je nepogodan za naseljavanje, te ovdje nalazimo samo manja naselja s 

negativnim demografskim kretanjima.  

Sjeverozapadni dio Posavine, ravnińarsko podruńje uz rijeke Savu, Kupu i Glinu, prirodna je   i 

gospodarska okosnica Ĥupanije. Ravnińarsko ocjedno podruńje je zaģtiłeno od poplava i 

pogodno za izgradnju,  naseljavanje i poljoprivredu. Upravo ovim podruńjem dominira vrijedno 

zemljiģte za sadnju razlińitih tipova poljoprivrednih kultura oranice, te travnjaci. Iako u 

snaĥnim procesima deruralizacije dolazi do zarastanja oranica. Prostor je u kojem su se 

razvila najveła naselja Ĥupanije. Ovim dijelom prolaze najznańajnije komunikacije, a i 

industrijski je ovaj prostor najrazvijeniji sa najvełom brojnoģłu stanovniģtva. Grad Sisak kao 

srediģte ĥupanije generira snaĥnu koncentraciju infrastrukturnih sustava (energetika) kao i 

industriju.  

Jugozapadni dio  teritorija Ĥupanije ńine podruńja Banovine oko obronaka Zrinske gore i 

Korduna na podruńju Petrove gore. Teren je mjeģovit, gorja su u cijelosti prekrivena 

bjelogorińnom ģumom, bukve i hrasta kitnajka u asocijaciji s obińnim grabom i pitomim 

kestenom. Nemaju izraĥenih stjenovitih vrhova niti vełih otvorenih prostora, a prijelaz u 
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nizinu im je postupan kroz pojas breĥuljkastog terena. Uz ģume istińu se i ońuvane potońne 

doline. Podnoĥja i rubni prostor izloĥeni su pritisku gradnje uz formiranje poljoprivrednih 

obradivih zemljiģta te livada i paģnjaka. Zapad ĥupanije je bregovit kraj ispresijecan 

dolinama manjih rijeka poput Gline i Velike Trepńe. Ovaj dio Sisańko-moslavańke ĥupanije 

pogodila je izrazita depopulacija ģto je posljedica Domovinskog rata i okupacije. Dominira 

grad Glina, kao jedino urbanizirano naselje. Juĥno od Petrinje pa do granice s Bosnom i 

Hercegovino reljef je breĥuljkast s dolinama Sunje i Petrinjńice. Viģe prema jugu, u trokutu 

izmeŅu gradova Glina i Hrvatska Kostajnica te naselja, Dvor smjestila se Zrinska gora. 

Krajobraz je tipińnim za kontinentalna niska gorja koja su rijetko naseljena. Optimalan sastav 

ģumskih zajednica, obilje vode i hrane tokom cijele godine, dovoljno livadnih i paģnjańkih 

povrģina te relativan mir u ģumi stvaraju idealne staniģne uvjete za veliki broj ĥivotinjskih 

vrsta. Podruńje cijele Zrinske gore karakterizira bogatstvo vode. Procjenjuje se da je 

podruńje Banovine, meŅu tri najbogatije regije u Hr vatskoj po zalihama pitke vode.  
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3.  PRIKAZ PROSTORNO PLANSKE DOKUMENTACIJE U VEZI OBNOVLJIVIH 

IZVORA ENERGIJE 

3.1.  STRATEGIJA I PROGRAM PROSTORNOG UREŏENJA REPUBLIKE HRVATSKE  

U Strategiji (1997, 2013) i Programu (1999, 2013) prostornog ureŅenja Republike Hrvatske 

navodi se da pored konvencionalnih, treba poticati i koriģtenje alternativnih energetskih 

izvora (sunce, vjetar, bioenergija itd.), kao i male elektrane (hidro, termo i drugih mogułih 

energenata) i to poglavito za lokalne potrebe i izdvoj ene prostorno-funkcionalne cjeline. 

Programom prostornog ureŅenja Republike Hrvatske planirana je HE Streleńko, uz obvezu 

prethodne izrade studija podobnosti smjeģtaja i utjecaja na okoliģ, kojima ce se razrijeģiti 

dvojbene lokacije.  

Glavna usmjerenja UNCED-a glede prostora mogu se saĥeti u sljedełim stavovima: 

Á valja povełati uńinkovitost koriģtenja energije i poticati koriģtenje obnovljivih izvora 

energije  

3.2.  PROSTORNI PLAN SISAŃKO ð MOSLAVAŃKE ĤUPANIJE  

Prema Prostornom planu Sisańko-moslavańke ĥupanije (Sluĥbeni glasnik SMĤ br. 04/01, 12/10) 
energetske transformacije i proizvodnja korisnih oblika energije na bazi konvencionalnih 
tehnologija nuĥno su vezane na manje ili vełe negativne utjecaje na okoliģ i ekosustav. Radi 
smanjenja ovih utjecaja potrebno je ra zmatrati mogułnost koriģtenja obnovljivih izvora 
energije na podruńju Ĥupanije. 

Prostornim planom nisu predviŅene lokacije/zone podobne za iskoriģtavanje energije vjetra, 
sunca i biomase.  

3.2.1  Mogułnosti koriģtenja vjetra  

Mogułnost koriģtenja snage vjetra kao energenta za podruńje Ĥupanije nije istraĥena, no 

budułi da se radi o prostoru u kojem je samo 13,6 % vremena mirno tj. bez vjetra, postoji 

vjerojatnost koriģtenja vjetra na malim gospodarstvima odnosno domałinstvima. 

3.2.2  Mogułnosti koriģtenja energije sunca  

Gospodarski potencijal za iskoriģtenje energije sunca u Sisańko - moslavańkoj ĥupaniji odnosi 

se iskljuńivo na niskotemperaturno koriģtenje sunńeve energije za pripremu tople vode u 

domeni kułanstava, usluga i poljoprivrede. 

3.2.3  Mogułnosti koriģtenja biomase  

Na podruńju Sisańko - moslavańke ĥupanije koristi se ogrijevno drvo za opłu potroģnju u 

kułanstvima. U budułnosti, s porastom poljoprivredne proizvodnje, moĥe se ońekivati 

znańajnije koriģtenje biomase u proizvodnji energije za osobne potrebe poljoprivrednika.  
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3.2.4  Mogułnosti koriģtenja geotermalne energije  

Sisańko - moslavańka ĥupanija nalazi se u srediģnjem prostoru Republike Hrvatske u kojem su 

otkrivena geotermalna nalaziģta najģireg raspona uporabivosti voda. Prosjeńni geotermalni 

gradijenti na ovom podruńju krełu se, prema dosad obavljenim mjerenjima i izraŅenim 

kartama geotermalnih gradijenata, od 0,03 do 0,055ÁC/m. 

Na podruńju Ĥupanije geotermalna se energija iskoriģtava u Topuskom. Termomineralna voda 

u ljeńiliģtu Topusko istjeńe iz tri grupe izvora s pribliĥnom kolińinom od 25 l/s i prosjeńnom 

temperaturom od 56ÁC, no rezerve vode se procjenjuju na 150 l/s. Po svom sastavu voda je 

veoma pogodna i za dobivanje geotermalne energije koju je mogułe upotrijebiti za grijanje 

ljeńiliģta, ugostiteljskih graŅevina i dijela stanova u Topuskom, te staklenińka proizvodnja 

ekohrane. 

Istraĥivani su geotermalni resursi u Sisku i Petrinji. U Petrinji je u blizini Ekonomske gimnazije 

pronaŅen geotermalni vodonosnik iz kojeg je uz protok od 15 m3/h mogułe osigurati vodu 

temperature od 43ÁC.  

U Sisku je buģotinom Sisak - 1 pronaŅeno leĥiģte geotermalne vode protoka od 14 m3/h i 

temperaturom od 40ÁC, meŅutim veła kolińina pijeska u protoku moĥe znatno poskupjeti 

mogułe iskoriģtavanje geotermalne vode iz ovog leĥiģta. 

Na osnovu navedenog moĥe se zakljuńiti da na prostoru Sisańko - moslavańke ĥupanije postoje 

potencijali za iskoriģtavanje geotermalne energije. Kako geotermalna leĥiģta imaju svoj vijek 

iskoriģtavanja nakon kojeg se viģe ne moĥe crpiti geotermalna voda odgovarajułe 

temperature, prije ulaganja u postrojenja za iskoriģtavanje geotermalne energije potrebno je 

izvrģiti detaljna ispitivanja leĥiģta. 

Tablica 3.2ð1. Pregled postojełih i planiranih lokacija geotermalnih voda u PP SMĤ 

Grad/Opłina Lokacija/naziv polja  Termalna voda  
Povrģina 

ha 
Status  

Opłina 
Topusko 

Termalni izvori u naselju 
Topusko 
Blatne kupke 
Bistri izvori  
lokacija kod jezera  
lokacija kod hotela  

Hipertermna (68 -
72 ÜC) 

 Postojełe 

Mondrovo vrelo 
lokacija Lomił 

  Planirani istraĥni prostor 

Opłina 
Martinska Ves 

Termalni izvor u naselju Bok 
Palanjeńki 

Termalne vode 21,97 
Postojełi izvor  
Planirani istraĥni prostor 

Grad Sisak 
Termalni izvor na podruńju 
grada Siska 

Termalne vode  Postojełe 

3.2.5  Energetsko koriģtenje voda 

Na podruńju Sisańko-moslavańke ĥupanije nema postojełih hidroelektrana.  

Hidroelektrane HE Streleńko (na Savi sa prikljuńnim DV 110 Kv c) i HE Pokuplje na Kupi 

(nizvodno od Brkiģevine sa prikljuńnim DV 110 kV vodom na TS 110/20(10) kV òGlinaó- u 
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skladu sa zahtjevima zaģtite okoliģa) navode se kao elektroopskrbne graŅevine od Drĥavne 

vaĥnosti. 

Hidropotencijal rijeka na podruńju Ĥupanije nije iskoriģten, prostornim planom predviŅena je 

vodno energetska stepenica (VES) Streleńko locirana na rijeci Savi uzvodno od Siska u prokopu 

meandra Bok ð Streleńko, te je takoŅer planirana Programom prostornog ureŅenja Republike 

Hrvatske. GraŅevinama u hidrotehnińkom ńvoru Streleńko (brana sa strojarnicom i brodskom 

prevodnicom) osigurava se distribucija velikih voda , energetsko koriģtenje i plovidba u smjeru 

Zagreba. Planirana snaga VES Streleńko je 22 MW. 

Hidroelektrana Pokuplje (nizvodno od Brkiģevine) na rijeci Kupi jedna je od deset 

hidroelektrana koje su projektom òKompleksno ureŅenje sliva rijeke Kupeó planirane na 

cijelom toku rijeke Kupe, a predviŅena je i planovima razvoja Hrvatske elektroprivrede. 

PredviŅena je rijeńna pokretna brana visine 15 metara, a zapremina akumulacijskog jezera 

koje se stvara unutar obostranih vodoprivrednih nasipa iznosi 79.000.000 m 3. Izgradnja nasipa 

predviŅena je i na pritokama Kupe Golinji, Glini i Utinji. Na temelju mogułeg protoka 

predviŅena je ukupna instalirana snaga HE Pokuplje od cca 16 MW. Zbog mogułih utjecaja na 

zaģtiłeni krajolik rijeke Kupe, te vodozahvat kojim se pitkom vodom opskrbljuje velik dio 

stanovnika Ĥupanije, biti łe potrebno detaljno preispitati opravdanost lokacije HE Pokuplje. 

U Prostorno planu takoŅer se predviŅa i mogułnost izgradnje malih hidroenergetskih 

graŅevina (do 10MW). Prije izgradnje takvih graŅevina potrebno je provesti odgovarajułe 

postupke, zadovoljiti uvjete zaģtite prostora i okoliģa, te ekonomske isplativosti. 

3.3.  PROSTORNI PLANOVI UREŏENJA OPŁINA I GRADOVA NA PODRUŃJU SISAŃKO ð 

MOSLAVAŃKE ĤUPANIJE  

3.3.1  Mogułnosti koriģtenja vjetra, sunca i biomase 

Prostornim planovima opłina i gradova na podruńju Sisańko-moslavańke ĥupanije omogułuje 

se izgradnja energetskih graŅevina i ureŅaja za koriģtenje obnovljivih izvora energije.  

Prostornim planovima opłina i gradova na podruńju Sisańko-moslavańke ĥupanije nisu 

predviŅene lokacije/zone podobne za iskoriģtavanje energije vjetra, sunca i biomase. 

3.3.2  Mogułnosti koriģtenja geotermalne energije  

U prostornom planu ureŅenja opłine Topusko (Sluĥbeni vjesnik br. 03/05,11/12) navode se 

iste lokacije Geotermalnih voda kao navedeno u PP Sisańko-moslavańke ĥupanije 

Tablica 3.3ð1. Pregled postojełih i planiranih lokacija geotermalnih voda u PPUO Topusko 

 

Naselje  
Lokacija/naziv 

polja  
Termalna voda  

Povrģina 
ha 

Status 

Eksploatacij sko polje  

Topusko 
Blatne Kupke Hipertermna (68 -72 ÜC) <25 ha Postojełe 

Bistri Izvori  Hipertermna (68 -72 ÜC) <25 ha Postojełe 
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Lokacija kod jezera  Hipertermna (68 -72 ÜC) <25 ha Postojełe 

Lokacija kod hotela  Hipertermna (68 -72 ÜC) <25 ha Postojełe 

Istraĥni prostor 

Topusko 
Molndrovo Vrelo  <25 ha Planirani istraĥni prostor 

Lokacija Lomił  <25 ha Planirani istraĥni prostor 

 
U prostornom planu ureŅenja opłine Martinska Ves (Sluĥbeni vjesnik br. 54/06, 34/07,13/13), 
navode se iste lokacije Geotermalnih  voda kao navedeno u PP Sisańko-moslavańke ĥupanije 
 

Tablica 3.3ð2. Pregled postojełih i planiranih lokacija geotermalnih voda u PPUO Martinska Ves 

 

Naselje  
Lokacija/naziv 

polja  
Termalna voda  

Povrģina 
ha 

Status 

Eksploatacijsko polje  

Bok 
Palanjeńki 

Termalni izvor u 
naselju Bok 
Palanjeńki 

Termalne vode  Postojełe 

Istraĥni prostor 

Bok 
Palanjeńki 

Termalni izvor u 
naselju Bok 
Palanjeńki 

Termalne vode 21,97 ha Planirani istraĥni prostor 

 
U prostornom planu ureŅenja Grada Siska (Sluĥbeni glasnik SMĤ br. 11/02, 12/06, 3/13, 6/13) 

na kartografskom prikazu '1.A. Koriģtenje i namjena povrģina, oznańena je postojeła lokacija 

geotermalne vode na podruńju Grada Siska, lokacija nije naveden u tekstualnom dijelu plana. 

Postojeła lokacija prikazana je u PP Sisańko-moslavańke ĥupanije  

U Prostornom planu ureŅenja grada Petrinja (Sluĥbeni vjesnik br. 30/05, 55/06, 08/08, 

13/08, 42/08, 12/11, 17/12, 21/14, 18/15) navodi se da je u blizini srednje ģkole pronaŅen 

geotermalni vo donosnik tako da postoje potencijali za iskoriģtavanje geotermalne energije. 

3.3.3  Energetsko koriģtenje voda 

U Prostornom planu ureŅenja opłine Martinska Ves (Sluĥbeni vjesnik br. 54/06, 34/07,13/13), 

na kartografskom prikazu '2. Infrastrukturni sustavi' ucrtan a je Hidroelektrana (planirana) u 

Streleńkom. Planirana hidroelektrana ne navodi se u tekstualnom dijelu plana. 

U Prostornom planu ureŅenja opłine Lekenik (Sluĥbeni vjesnik opłine Lekenik 17A/06, 23/11) 

hidroelektrana HE Pokuplje na Kupi navodi se kao graŅevina od vaĥnosti za drĥavu. 

Grad Sisak, Grad Glina, Grad Petrinja, Grad Hrvatska Kostajnica te Opłine Dvor Hrvatska 

Dubica Lekenik, Lipovljani, Majur, Sunja, Martinska Ves i Topusko, prostorno planskom 

dokumentacijom takoŅer predviŅaju mogułnost izgradnje malih hidroenergetskih graŅevina 

(do 10MW). 
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4.  PRIKAZ POSTOJEŁEG STANJA ENERGETSKE INFRASTRUKTURE I OEI 

NA PODRUŃJU SISAŃKO-MOSLAVAŃKE ĤUPANIJE 

U Sisańko-moslavańkoj ĥupaniji, koja je administrativno podijeljena na 7 gradova (Sisak, 

Glina, Hrvatska Kostajnica, Kutina, Novska, Petrinja i Popovańa), te 12 opłina (Donji 

Kukuruzari, Dvor, Gvozd, Hrvatska Dubica, Jasenovac, Lekenik, Lipovljani, Majur, Martinska 

Ves, Popovańa, Sunja, Topusko i Velika Ludina) i 456 naselja, joģ uvijek je prisutan problem 

nedostupnosti elektrińne energije na podruńjima na kojima je uniģtena ili oģtełena 

elektroenergetska mreĥa, koja joģ nije obnovljena. Prije ratnih razaranja stanovniģtvo je na 

ovim podruńjima imalo pristup elektrińnoj energiji, te postoji infrastruktura na kułama. 

Problem oģtełene elektroenergetske mreĥe onemogułuje razvoj malih poljoprivrednih 

obiteljskih gospodarstava, ģto dovodi do daljnje depopulacije, pa time i do negativnog uńinka 

na razvijenost cijelog podruńja. Problem elektroenergetske mreĥe izravna je prepreka za 

razvoj malih sustava OIE, kao ģto su male kogeneracije na osnovi biomase, te proizvodnja 

elektrińne energije pomołu Sunńevih fotonaponskih panela na krovovima kuła. 

Usprkos navedenom problemu s mreĥom, u Ĥupaniji postoje primjeri primjene OIE, kao ģto je 

npr. kogenerativni blok na drvnu biomasu u Glini, koji se osim za proizvodnju elektrińne 

energije i proizvodnje topline za tehnoloģke svrhe, koristi za proizvodnju toplinske energije 

za grijanje objekata u gradu Glini.  

Za snaĥniji prodor tzv. intermitirajułih izvora obnovljive energije (energija vjetra i energija 

Sunca), a koji su, ģto łe biti vidljivo iz sljedełeg poglavlja, conditio sine qua non  ukupnog 

razvoja energetskog sustava RH, potrebno je osigurati odgovarajułe kapacitete sustava za 

pohranu energije, te odgovarajułe kapacitete za proizvodnju elektrińne energije na osnovu 

fosilnih goriva, kao potporu elektroenergetskom sustavu u uvjetima nedovoljne proizvodnje 

elektrińne energije iz OIE (i nedovoljnog povlańenja elektrińne energije iz sustava za pohranu 

energije).  

Tehnologija koja je danas najrasprostranjenija, te ujedno najuńinkovitija za pohranu energije 

je tzv. pumpna hidroelektrana. Takva hidroelektrana moĥe raditi u reĥimu pumpa-motor ili u 

reĥimu turbina-generator. Kad se pojavljuju viģkovi elektrińne energije u mreĥi, 

hidroelektrana radi u reĥimu pumpa-motor, pumpajułi vodu u akumulacijsko jezero na vełoj 

nadmorskoj visini. Obrnuto, kad se u elektroenergetskom sustavu pojavi manjak elektrińne 

energije, hidroelektrana radi u reĥimu turbina-generator iskoriģtavajułi pohranjenu 

potencijalnu energiju u akumulacijskom jezeru, te proizvodełi elektrińnu energiju koju ģalje 

u mreĥu. U Sisańko-moslavańkoj ĥupaniji takvih kapaciteta nema. No, s obzirom na bogatstvo 

vodom i reljef, valjalo bi istraĥiti mogułnost da se takvi kapaciteti izgrade. 

U Sisańko-moslavańkoj ĥupaniji postoje znańajni kapaciteti za proizvodnju elektrińne energije 

na fosilna goriva. U predjelu Cret, priblińno 4 km nizvodno od Siska, nalazi se termoelektrana 

Sisak, kondenzacijskog tipa, s dva bloka, od kojih svaki ima po dva parna kotla i po jednu 

parnu turbinu s generatorom snage 210 MW. Ukupna snaga termoelektrane Sisak iznosi 420 

MW. Kao energent, koriste se teģko loĥivo ulje, prirodni plin, kao i njihova kombinacija. 

Termoelektr ana proizvodi elektrińnu energiju i tehnoloģku paru. U INA Rafineriji Sisak postoji 
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kogeneracijska industrijska termoelektrana snage 30 MW, koja moĥe raditi paralelno s 

mreĥom. Isto tako, u okviru pogona Petrokemija Kutina postoji kogeneracijska industrijska 

termoelektrana snage 35 MW, koja takoŅer moĥe raditi paralelno s mreĥom.  

Svi se navedeni energetski blokovi mogu prilagoditi da u odreŅenim trenucima sluĥe kao 

podrģka elektroenergetskom sustavu u uvjetima manje proizvodnje elektrińne energije iz OIE. 

Svi postojełi i planirani zahvati energetske infrastrukture evidentirani su u Prostornom planu 

Sisańko-moslavańke ĥupanije, ukljuńujułi i lokacije za koriģtenje OIE. Pri tome Prostornim 

planom nisu predviŅene lokacije/zone za iskoriģtavanje energije vjetra, sunca i biomase, dok 

je Planom evidentirano nekoliko postojełih i planiranih lokacija geotermalnih voda u PP SMĤ). 

Osim toga, na podruńju Sisańko-moslavańke ĥupanije nema postojełih HE, no Planom su 

predviŅene dvije hidroelektrane - HE Streleńko (na Savi sa prikljuńnim DV 110 Kv c) i HE 

Pokuplje na Kupi (nizvodno od Brkiģevine sa prikljuńnim DV 110 kV vodom na TS 110/20(10) kV 

òGlinaó- u skladu sa zahtjevima zaģtite okoliģa), kao elektroopskrbne graŅevine od Drĥavne 

vaĥnosti. Detaljniji osvrt dan je u poglavlju 3.2.  

Osim toga, pojedini projekti za koriģtenje OIE na podruńju SMĤ, upisani su u Registar 

projekata i postrojenja za koriģtenje obnovljivih izvora energije i kogeneracije te povlaģtenih 

proizvoŅańa (Registar OIEKPP) koje vodi Ministarstvo gospodarstva. Registar OIEKPP 

predstavlja jedinstvenu i aktualnu evidenciju o projektima obnovljivih izvora energije i 

kogeneracije u RH, postrojenjima koja koriste obnovljive izvore energije, odnosno 

kogeneracijskim postrojenjima te povlaģtenim proizvoŅańima na podruńju RH. U Registru 

OIEKPP se takoŅer vodi evidencija o nositelju projekta, povlaģtenom proizvoŅańu elektrińne 

energije i postrojenju, koji ukljuńuju podatke o lokaciji i tipu postrojenja, tehnińko-

tehnoloģkim znańajkama i uvjetima koriģtenja ovisno o primijenjenoj tehnologiji, osnovnim 

pogonskim podacima (instalirana snaga postrojenja te planirana proizvodnja elektrińne 

energije i toplinske energije) te drugim podacima iz prethodnog energetskog odobrenja i 

energetskog odobrenja, prethodnog rjeģenja i rjeģenja o stjecanju statusa povlaģtenog 

proizvoŅańa elektrińne energije (lokacija, geodetske tońke, rokovi, duĥnosti i sl). Registar je 

javno objavljen na stranicama Ministarstva u obliku strukturiranih izvjeģtaja-tablica  i 

grafińkom obliku. U nastavku je dan tablińni pregled projekata  

Pri tome je u Registru OIEKPP upisano ukupno 15 projekata za koriģtenje OIE na podruńju 

SMĤ. Vełina su elektrane na biomasu (9), zatim hidroelektrane (3), dok je najmanje sunńanih 

elektrana (2) i elektrana na bioplin (1), do k se ni jedan projekt ne odnosi na vjetroelektrane.  

Tablica 4. ð1. Projekti za koriģtenje OEI na podruńju SMĤ-a, upisani u Registar OEIKPP 

Vrsta postrojenja /  

Naziv projekta  
Nositelj projekta  Lokacija  

Elektrińna 
snaga [MW] 

Toplinska 
snaga [MW] 

Sunńana elektrana (2) 0,0386  0 

Fotonaponski sustav Brunkovac Flamtron d.o.o. za proizvodnju i promet  Kutina 0,0209 
 

Sunńana elektrana Cindrił Elektronińka upravljanja d.o.o. Popovańa 0,0096 
 

Hidroelektrana (3)  0,7330  0 

Mala hidroelektrana Fajerov Eko energija Josip, obrt  Glina 0,4700 
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mlin na rijeci Glini  

Mala hidroelektrana Klipił 
VIZ-Molendinum d.o.o. za proizvodnju 
elektrińne energije  

Sunja 0,1500 
 

Mala protońna hidroelektrana 
na rijeci Glini  

NAJAM ZA VAS d.o.o. za trgovinu i usluge Topusko 0,1130 
 

Elektrana na biomasu (9)  17,450  12 

Energana na ģumsku biomasu 
300 kW 

ENERGO EXPERT d.o.o. za projektiranje i 
tehnińko savjetovanje u energetici 

Petrinja  0,300 
 

RES Bioenergija Jasenovac 
RES BIOENERGIJA JASENOVAC druģtvo s 
ogranińenom odgovornoģłu za proizvodnju 
elektrińne energije i toplinske energije 

Jasenovac 7,200 
 

Bioelektrana-toplana Glina BE-TO GLINA d.o.o. Glina 1,000 
 

Elektrana na biomasu snage 
350 kWe 

PPS-MAJUR d.o.o. za preradu drva i 
trgovinu  

Majur 0,350 
 

Elektrana na biomasu Majur 1 
ENERGO EXPERT d.o.o. za projektiranje i 
tehnińko savjetovanje u energetici 

Majur 1,000 
 

Elektrana na biomasu Majur 2 
ENERGO EXPERT d.o.o. za projektiranje i 
tehnińko savjetovanje u energetici 

Majur 1,000 
 

Kogeneracija na biomasu 
Hrvatska Kostajnica 

DABIŁ d.o.o. 
Hrvatska 
Kostajnica 

1,000 
 

BE-TO DRVNI CENTAR 
DRVNI CENTAR GLINA d.o.o. za 
proizvodnju, trgovinu i usluge  

Glina 4,600 12 

Proizvodnja drvenog peleta i 
elektrińne energije iz biomase 

PELET GRUPA d.o.o. za proizvodnju i 
trgovinu  

Novska 1,000 
 

Elektrana na bioplin (1)  0,135  0 

Bioplinsko postrojenje u sklopu 
farme piliła Rosulje 

Veterinarska ambulanta Dvor Dvor 0,135 
 

Ukupno 18,3566  12 
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5.  GOSPODARSKE PREDNOSTI KORIĢTENJA OEI 

Glavne gospodarske prednosti koriģtenja OIE ogledaju se u sljedełem: 

- poboljģanje vanjskotrgovinske bilance 

- mogułnost decentralizirane proizvodnje elektrińne energije  

- povełanje prihoda lokalne zajednice i otvaranje novih radnih mjesta 

- stvaranje dugorońne neovisnosti o uvozu elektrińne energije i energenata, te 

oslanjanje na vlastite resurse     

 

Poboljģanje vanjskotrgovinske bilance zemlje ilustrirat łemo na primjeru potroģnje elektrińne 

energije. Radi jednostavnosti, rańunat łemo s ukupnom godiģnjom potroģnjom elektrińne 

energije u RH u iznosu 20 TWh (u stvarnosti se ta potroģnja krełe oko 18 TWh, ńime unosimo 

greģku od oko 10%). Polovica od navedene kolińine, dakle oko 10 TWh, moĥe se proizvesti bez 

emisija CO2 u naģim hidroelektranama, vjetroelektranama i nuklearnoj elektrani u Krģkom.   

Drugu polovicu od 10 TWh, da bi se namirila potroģnja od navedenih 20 TWh, valja uvesti ili 

proizvesti u domałim termoelektranama. Za uvoz 10 TWh elektrińne energije, uz 

pretpostavljenu cijenu od 50 û/MWh, godiģnje treba izdvojiti viģe od 500 milijuna û (gotovo 4 

milijarde kn). S d ruge strane, kad bismo navedenu kolińinu elektrińne energije proizveli u 

postojełim domałim termoelektranama, za uvoz goriva i kupovinu prava za emisije CO2, 

potrebno je izdvojiti go diģnje viģe od 800 milijuna û (gotovo 6 milijardi kn). Alternativno, kad 

bismo hipotetski navedenu kolińinu elektrińne energije od navedenih 10 TWh proizveli u 

novim termoelektranama na ugljen, za uvoz ugljena i kupovinu prava za emisije CO 2 bilo bi 

potrebno izdvojiti godiģnje (ne rańunajułi investicijski troģak) viģe od 400 milijuna û (>3 

milijardi kn). U  sluńaju kad bismo hipotetski navedenu kolińinu elektrińne energije od 10 TWh 

proizveli u novim termoelektranama na prirodni plin, za uvoz goriva i kupovinu prava za 

emisije CO2 (takoŅer ne rańunajułi investicijski troģak) potrebno bi bilo izdvojiti godiģnje viģe 

od 700 milijuna û (>5 milijardi kn). Razvidno je, dakle, da se masovnom primjenom OIE u 

proizvodnji elektrińne energije, vanjskotrgovinski deficit zemlje moĥe smanjiti za nekoliko 

milijardi kuna  godiģnje. 

Trenutańno decentralizirana proizvodnja elektrińne energije u RH postoji samo kod 

ogranińenog broja malih hidroelektrana (oko 2,5 MW) i industrijskih energenata na fosilna 

goriva (oko 275 MW). Decentralizirana proizvodnja topline u neģto vełem opsegu zastupljena 

je kod javnih i industrijskih kotlovnica, uglavnom u gradskim i industrijskim zonama. Potroģańi 

se u nedostatku pristupańnijih energenata za toplinske potrebe, ńesto oslanjaju na upotrebu 

elektrińne energije za grijanje, ģto je energetski neopravdano, ali ńesto jedino mogułe 

rjeģenje. Time se uzrokuje vrlo velik, ńesto neravnomjeran pritisak na centralni 

elektroenergetski sustav. Slińna je situacija ljeti ,  kad se uslijed ukljuńivanja velikog broja 

rashladnih ureŅaja takoŅer prouzrokuje velik pritisak na elektroenergetski sustav. Stoga se 

postavlja opravdan zahtjev da se kod voŅenja energetske politike, mora posvetiti duĥna 

paĥnja decentraliziranim energetskim sustavima. Sretna je okolnost da upravo OIE mogu 

zadovoljiti te uvjete,  usklaŅujułi pritom energetsku infrastrukturu s regionalnim potrebama i 

mogułnostima gospodarskog razvitka. Pri tome se ekoloģki i ekonomski prihvatljiva energetska 

infrastruktura mora uklopiti u programe potpune i odrĥive uporabe regionalnih resursa.  
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OIE u velikoj mjeri doprinose otvaranju radnih mjesta. To se prvenstveno odnosi na biomasu, 

ali takoŅer i na koriģtenje Sunńeve energije, te  primjenu dizalica topline za koriģtenje 

geotermalne energije.  

Biomasa je lokalni resurs, a za svaku sredinu vrijedi princip kako svoj razvoj treba temeljit i na 

vlastitim resursima . Jedino u tom sluńaju bilanca priljeva i odljeva novca za tu sredinu bit łe 

pozitiv na. Najvaĥniji elementi ovog resursa su obradive poljoprivredne povrģine (naĥalost 

danas mnoge zapuģtene) i ģumske povrģine (prvenstveno privatne ģume). Koriģtenjem upravo 

tog resursa, moĥe se pokrenuti niz drugih procesa u gospodarstvu u lokalnoj zajednici. Od niza 

tehnińkih mogułnosti koriģtenja biomase za energetske potrebe, najpotentnija u razvojnom 

smislu su kogeneracijska postrojenja , koja podrazumijevaju istovremenu proizvodnju 

elektrińne i toplinske energije. Elektrińna energija se isporuńuje u mreĥu, a toplinska energija 

postaje osnova za razvoj industrije (npr.  prehrambena industrija, staklenici, grijanje odnosno 

hlaŅenje objekata, ali takoŅer u budułnosti npr. prerada drvne biomase u tekułe gorivo i 

drugo).  Ta kogeneracijska postrojenja mogu biti na bazi drvne biomase i poljoprivredne 

biomase, npr. slame i kukuruzovine,  odnosno na bazi biomase za proizvodnju bioplina. U svim 

ovim sluńajevima ostvaruje se prihod od prodaje elektrińne energije i potencijalno prihod od 

prodaje toplinske energije, odnosno prihod za isporuńitelje biomase za kogeneracijska 

postrojenja. Iako trenutno  ne postoje zakonski uvjeti za utiskivanje proizvedenog bioplina u 

sustav zemnog plina, ońekuje se da łe takva opcija u budułnosti i kod nas biti moguła, ģto 

predstavlja  mogułi izvor prihoda za lokalnu zajednicu. Osim povełanja prihoda za istu, te  

otvaranje novih radnih mjesta ( direktno kroz razvoj projekata biomase, voŅenjem, odnosno 

odrĥavanjem postrojenja biomase ili indirektno kroz razvoj industrije potpomognute 

projektima biomase ), ne smije se zanemariti i razvojno istraĥivalańki rad. Njime łe se istraĥiti 

mogułnosti stavljanja u razvojnu funkciju drugih resursa na podruńju lokalne zajednice. 

Slińni uvjeti koji vrijede za biomasu, vrijede  i za koriģtenje energije Sunca i primjenu 

geotermalne energije. Pri tome  primjena geotermalne energije nosi i niz drugih (indirektnih 

koristi) , kao ģto je npr. razvoj turizma, no s obz irom na ogranińenost navedenog resursa, ti 

efekti nisu znańajni.  

Razvojem gospodarstva u budułnosti se ońekuje povełanje potroģnje svih oblika energije, pa 

tako i potroģnje elektrińne energije. Procjenjuje se da łe ukupna buduła potroģnja elektrińne 

energije premaģiti iznos od navedenih 20 TWh. Stoga se postavlja pitanje na k oji nańin łe se 

mołi zadovoljiti sadaģnje i budułe potrebe za elektrińnom energijom. Hrvatska je praktińki 

iscrpila svoje naftne rezerve, postojełe rezerve prirodnog plina su drastińno smanjenje, 

ugljena uopłe nema. U sluńaju oslanjanja na fosilna goriva za proizvodnju elektrińne 

energije , osuŅena je  na uvoz; bilo fosilnih goriva uz kupovinu prava za emisije CO 2 (aktualna 

cijena emisije CO 2 je oko 7 û/t, a ońekuje se da łe do 2020. g. dosełi cijenu od 25 û/t), ili 

uvoz elektrińne energije, ģto, kako je ranije navedeno, u znatnoj mjeri opterełuje 

vanjskotrgovinsku bilancu zemlje. Namełe se stoga rjeģenje da se kompletna proizvodnja 

elektrińne energije okrene  obnovljivim izvorima energije  (hidroenergija, energija biomase, 

geotermalna energije, energija vjetra, energija Sunca). No, stvoriti uvjete za godiģnju 

proizvodnju elektrińne energije u iznosu od navedenih 10 TWh iz obnovljivih izvora energije 

nije nimalo jednostavno. Preostali neisko riģteni hidropotencijal i energetski potencijal 

biomase nisu dovoljni za proizvodnju 10 TWh elektrińne energije. Jedini vlastiti resursi za 
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podmirenje sadaģnjih i budułih potreba za elektrińnom energijom kojim Hrvatska obiluje u 

prakti ńki ăneogranińenimò kolińinama su energija vjetra i energija  Sunca. Proizlazi, dakle, da 

je  za podmirenje svih vlastitih potreba za elektrińnom energijom, uz iskoriģtenje raspoloĥivog 

potencijala biomase, hidroenergije  i geotermalne energije jedino rjeģenje masovna uporaba 

energije vjetra i energije Sunca.  
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6.  ENERGIJA VJETRA 

6.1.  PROSTORNE ZNAŃAJKE I POTENCIJAL ENERGIJE VJETRA 

6.1.1  Karakteristike strujanja zraka nad Sisańko-moslavańkom ĥupanijom 

Strujanje zraka nad nekim podruńjem rezultat je viģe faktora na razlińitim prostornim i 

vremenskom skalama te je ono time izrazito kompleksne prirode. Kao posljedica zemljine 

rotacije, djelovanja viģe sila, glavnim ńimbenikom na strujanje zraka mogu se smatrati 

prostorni gradijenti tlaka izazvani razlińitom gustołom i temperaturom zraka (zbog 

diferencijacije u dozrańenoj sunńevoj energiji odnosno razlińitom zagrijavanju atmosfere i 

tla). Njihov utjecaj ovisno o dijelu godine moĥe biti prostorno vełi (npr. zimske anticiklone) 

ili manji (npr. ljetne ciklone), no takoŅer moĥe se razlikovati i u kolińini energije. Prolasci 

frontalnih poremełaja tijekom ljeta najńeģłe su energetski jańi zbog vełe razlike u 

temperaturi i gustołi zraka te su time i brzine vjetra na fronti i vełe (oluje, konvektivni 

poremełaji i sl.), no ujedno su i krałeg trajanja. Na prostorno manjim skalama postoje i 

cirkulacije mezo i lokalnih razmjera koje nisu vidljive na sinoptińkim kartama. One su 

posljedica gradijenta tlaka na manjim podruńjima, gdje postoji periodińka termińka promjena 

zbog lokalnih znańajki terena (razlińite visine, tipovi tla i sl.).  

U donjim slojevima atmosfere brzine vjetra su pod utjecajem prizemnog trenja zbog ńega su i 

manjih iznosa. Na podruńju Sisańko-moslavańke ĥupanije vjetar na visini od 10 m uglavnom je 

manjih iznosa te su maksimumi izraĥeniji na uzvisinama i mjestima gdje je prizemno trenje 

najmanje (npr. livade, prostranstva sa manje ģumskog pokrova). Maksimalna prosjeńna 

godiģnja brzina na kvadrantu od 2 km ķ 2 km  iznosila je 2.76 m/s ( Slika 6.1-1), a na visini od 

80 m znańajno viģe, 4.56 m/s (Slika 6.1-2). Zbog izrazitih lokalnih utjecaja u niĥim slojevima 

atmosfere, prostorna raspodjela vrijednosti brzine na 80  m ne prati raspodjelu brzina na visini 

od 10 m. Vełi iznosi brzina na visini od 80 m uglavnom prate topografiju terena te su u vezi s 

vełim visinama tla ( Slika 6.1-2).   
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Slika 6.1 -1. Prostorna raspodjela srednje godiģnje brzine vjetra na 10 m na podruńju Sisańko-

moslavańke ĥupanije. Vrijednosti su rezultat izrańuna prema rańunalnom atmosferskom modelu 

ALADIN na mreĥi od 2 km ķ 2 km prostorno interpolirane na mreĥu od 200 m ķ 200 m  horizontalne 

razluńivosti. (Izvor: Drĥavni hidrometeoroloģki zavod Republike Hrvatske). 

 

Slika 6.1 -2. Prostorna raspodjel a srednje godiģnje brzine vjetra na 80 m visine na podruńju Sisańko-

moslavańke ĥupanije. Vrijednosti su rezultat izrańuna prema rańunalnom atmosferskom modelu 

ALADIN na mreĥi od 2 km ķ 2 km prostorno interpolirane na mreĥu od 200 m ķ 200 m  horizontalne 

razluńivosti. (Izvor: Drĥavni hidrometeoroloģki zavod Republike Hrvatske). 
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Slika 6.1 -3. Digitalni model tla na prostornoj rezoluciji od 25m.  

Vertikalni gradijent vjetra teorijski se moĥe opisati kao eksponencijalna funkcija:  

   .............. (1)  

pri ńemu su: 

ὺ - brzina vjetra na traĥenoj visini 

ὺ- brzina vjetra na zadanoj visini  

ᾀ - visina vjetra na traĥenoj visini 

ᾀ - visina iznad sloja trenja  

ᾀ ð visina vjetra na zadanoj visini  

‌ - koeficijent hrapavosti (od 0.1 do 0.4)  

 

Koeficijentom ‌ definirana je povrģinska hrapavost ńime se vertikalni profil mijenja u odnosu 

na tip tla, za primjerice vodene povrģine on je jednak 0 (nema povrģinskog trenja), dok je za 

izgraŅene urbane sredine iznimno visok i iznosi 4, ģto je ujedno i njegova maksimalna 

vrijednost. Na temelju vrijednosti iz Atlasa vjetra Republike Hrvatske (Slika 6.1 -1. i 6.1 -2.) 

koriģtenjem navedene eksponencijalne relacije izrańunate su vrijednosti koeficijenta ‌ 

(vrijednosti su se kretale u intervalu od 0.2 do 0.35)  i ońekivano polje srednje godiģnje brzine 

vjetra na visini od 100  m iznad tla (Slika 6.1 -3.).  Brzina je u odnosu na visinu od 80  m veła 

uglavnom na podruńjima viģe nadmorske visine i iznosila je 4.9 m/s. Ovdje svakako treba 

uvaĥiti ńinjenicu da je prorańun proveden na temelju teorijske relacije (1) koja vrijedi za 

homogen teren te su koriģtene srednje godiģnje vrijednosti modelirane brzine vjetra unutar 

łelije od 2 km ķ 2 km. U stvarnosti ti iznosi mogu varirati ģto se ońekuje pogotovo na 
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vremenski vełoj vremenskoj skali te na predjelima gdje moĥe dołi do ubrzanja vjetra (efekti 

tuneliranja, zavjetrina i sl.).  

 

Slika 6.1 -4. Prorańun prostorne raspodjele srednje godiģnje brzine vjetra na 100 m visine na podruńju 

Sisańko-moslavańke ĥupanije na mreĥi horizontalne razluńivosti od 200 m ķ 200 m. 

Na meteoroloģkoj postaji Sisak tijekom razdoblja 2003 ð 2006, srednja brzina iznosila je 1.45 

m/s  (Tablica 6.1 -1.). Najveła srednja brzina vjetra zabiljeĥena je za sjeverni vjetar (2.26 

m/s) koji je ujedno i najuńestaliji (17.16%).  

Tablica 6.1ð1. Tablica kontingencije vjetra za Sisak za razdoblje od 20 03. do 2006. 
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Tijekom godine, vjetar je jednolikog smjera i jańine (Slika 6.1-5.). U zimskom dijelu godine 

javlja se uglavnom vjetra iz smjera sjevera koji je se karakterizira kao hladniji vjetar vezan 

uz izmjene polja visokog i niskog tlaka zraka. Tijeko m toplijeg dijela godine javlja se ujedno i 

jugozapadni vjetar kao sekundarni vjetar po jańini i smjeru. Kako je to dio godine kada su jańi 

temperaturni gradijenti, vjetar je viģe impulzivniji ńime se podrazumijeva njegovo krałe 

trajanje sa brĥim izmjenama u iznosima brzine. Iz tog razloga, vełe brzine vjetra mogu se 

ońekivati upravo tijekom ljetnog dijela godine. Na postaji Sisak, maksimalna 10-minutna 

brzina vjetra tijekom razdoblja analize (2003. ð 2006.) zabiljeĥena je za vjetar iz smjera 

sjevera (13.8 m/s; 22. lipnja 2005. godine) dok je maksimalna trenutna brzina zabiljeĥena za 

vjetar iz smjera jugozapada i iznosila je 33.8 m/s (30. kolovoza 2003. godine).  

Strujanje na cijelom podruńje Sisańko-moslavańke ĥupanije moĥe se ońekivati slińne dinamike 

kao i na postaji Sisak. Ono łe uglavnom biti pod utjecajem prolazaka fronti na vełim skalama 

te utjecajem terena i tipa tla na manjim skalama.  

 

Slika 6.1 -5. Sezonske razdiobe uńestalosti smjera vjetra (gore) i srednje brzine vjetra u ovisnosti o 

smjeru vjetra (dolje) za Sisak za razdoblje od 2003. do 2006.  

Tablica 6.1ð2. Srednja mjeseńna brzina vjetra (Vsr), maksimalna 10-minutna brzina vjetra (V x10) s 

pripadnim smj erom (V10) i maksimalna trenutna brzina vjetra (V x) s pripadnim smjerom (SV x). za 

postaju Sisak za razdoblje od 2003. do 2006.  
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6.2.  TEHNOLOGIJA KORIĢTENJA ENERGIJE VJETRA 

Pretvorba energije vjetra u koristan rad (korisnu energiju) obavlja se pomołu vjetroagregata. 

Vjetroelektrana je sustav jednog ili viģe vjetroagregata, rasporeŅenih na nekom prostoru, koji 

pretvaraju kinetińku energiju vjetra u elektrińnu energiju. Pritom su izloĥeni istom vjetru i 

zajedno spojeni na elektrińnu mreĥu. Omjer brzine vrtnje vrha lopatice i brzine vjetra naziva 

se koeficijent brzohodnosti i vaĥna je znańajka vjetroagregata. Uz vjetroagregat, za 

proizvodnju elektrińne energije je potreban i generator koji pretvara mehanińku energije u 

elektrińnu. Generatori koje pogone vjetroagregate mogu biti sinkroni i asinkroni. Sinkroni 

generatori uglavnom se primjenjuju kad je brzina vrtnje vjetroelektrane stalna (sustava za 

zakretanje lopatica kod vjetroagregata s horizontalnom osi ). Asinkroni generatori su takoŅer 

strojevi za proizvodnju izmj enińne struje no njihova je brzina vrtnje razlińita od sinkrone 

brzine i ovisna je o opterełenju.  

Vjetroagregati se mogu podijeliti prema orijentaciji osi vrtnje. Danas najńeģłe koriģteni 

vjetroagregati imaju horizontalno postavljenu os vrtnje. Zbog toga ih nazivamo vjetroagregati 

s horizontalnom osi ili VSHO (HAWT ð horizontal axis wind turbine). Manje su poznati 

vjetroagregati koji imaju vertikalnu os vrtnje i koji se nazivaju vjetroagregati s vertikalnom 

osi ili VSVO (VAWT ð vertical axis wind turbine).  TakoŅer, postoje i visinske vjetroelektrane s 

vjetroagregatima koji omogułavaju iskoriģtavanje vjetra na visinama vełim od vjetroagregata 

montiranih na tlu .  U nastavku su ukratko opisane razlike izmeŅu ovih vrsta vjetroagregata.  

6.2.1  Vjetroagregati s horizont alnom osi vrtnje (VSHO, HAWT)  

Os rotora ovakvih turbina postavljena je horizontalno na vrhu nosivog stupa. Os rotora (sa 

lopaticama koje zahvałaju vjetar) mora biti orijentirana u smjeru vjetra. Generator ovih 

turbina obińno se postavlja na vrh stupa u trup zajedno sa mehanińkim prijenosnikom 

(multiplikatorom) koji ovisno o tipu elektrińnog generatora nije uvijek potreban. 

Multiplikatorom se povełava brzinu vrtnje ukoliko je brzina vrtnje lopatica premala za 

proizvodnju elektrińne energije. 

Visina nosivog stupa vjetroagregata iznosi oko 1,5 do 2 promjera rotora sa ciljem da lopatice 

turbine dohvate vjetrove vełe brzine (na vełim visinama). VSHO moraju imati mogułnost 

zakretanja rotora radi zahvałanja vjetra iz razlińitih smjerova. Manji vjetroagregati imaju 

krilca koja usmjeravaju vjetroagregat u smjeru vjetra dok vełi vjetroagregati imaju 

regulacijsku petlju sa senzorom, regulatorom i servomotorom kao izvrģnim ńlanom 

regulacijskog kruga.  

Postoje dvije izvedbe ovakvih vjetroagregata. Jedna izvedba je sa roto rom ispred nosivog 

stupa, a druga izvedba je sa rotorom iza stupa. Izvedba sa rotorom iza stupa je prednost jer 

joj nije potreban mehanizam za zakretanje zbog toga ģto se rotor sam postavlja u zavjetrinu 

iza stupa. Za velike turbine, meŅutim, ovo nije najbolje rjeģenje zbog mogułnosti viģekratnog 

zakretanja rotora u istom smjeru ģto moĥe stvoriti probleme s kablova koji se vode kroz nosivi 

stup (ńetkice nisu primjenljive budułi da se radi o strujama koje prelaze 1.000 A). Joģ jedna 

velika prednost ovakve izvedbe jest u tomu ģto ovakve izvedbe podnose jańe vjetrove zbog 

mogułnosti vełeg savijanja lopatica ńiji se vrhovi odmińu od nosivog stupa. Osim navedenog 

ovakva konstrukcija je uglavnom lakģa. U pogonskom smislu glavni nedostatak ove izvedbe 
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jest to ģto lopatice prolaze kroz turbulenciju nastalu od tornja ģto pridonosi povełanom 

opterełenju lopatica. 

Na Slici 6.2-1. prikazana su dva tipa vjetroagregata sa horizontalnom osi.  

 

Slika 6.2 -1. Izvedba VSHO sa stupom ispred lopatica i izvedba sa stupom iza lopatica  (Izvor: Inge 
Vinkovił: Fakultet strojarstva i brodogradnje, Diplomski rad, 2009) 

Kod horizontalnih vjetroagregata broj lopatica rotora znańajno utjeńe na njihove 

karakteristike. Danas najrasprostranjeniji vjetroagregat s tri lopatice  naziva se ăklasińni 

danski konceptò. Prema tom konceptu ocjenjuju se ostali, budułi da je pokazao niz prednosti 

od kojih je najvaĥniji taj da je neparni broj lopatica u odnosu na parni pokazao prednost zbog 

uravnoteĥenosti konstrukcije.  

Vjetroagregat s dvije lopatice , na primjer, traĥi vełu brzinu vrtnje da bi se dobila jednaka 

kolińina proizvedene energije kao kod vjetroagregata s tri lopatice. Pri tomu se povełava 

razina buke, a izvedba zahtjeva sloĥenije uńvrģłenje lopatica za trup jer im se mora dopustiti 

mali kut zakretanja u vertikalnoj osi da bi se izbjegla velika naprezanja pri prolasku lopatice 

ispred stupa. Za male snage vjetroagregat sa dvije lopatice ima prednost nad 

vjetroagregatima s tri lopatice.  

Kod vjetroagregat a s jednom lopaticom  usprkos joģ vełoj uģtedi zbog smanjenja broja 

lopatica javlja se joģ veła buka te potreba za protu utegom na suprotnoj strani lopatice. Za 

male snage takav vjetroagregat ima niz prednosti u odnosu na druge vrste vjetroagregata.  

S druge strane vjetroagregat s viģe lopatica (ăamerińkiò vjetroagregat) ima malu brzinu vrtnje 

i veliki zakretni moment, no, ukupna uńinkovitost je mala. Izvedba je jednostavna i robusna i 

koristi se na farmama za pogon pumpi za vodu.  
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Slika 6.2 -2. Vjetroagregat s dvije lopatice, s jednom lopaticom i s viģe lopatica (Izvor: Inge Vinkovił: 

Fakultet strojarstva i brodogradnje, Diplomski rad, 2009)  

Dijelovi vjetroagregata s horizontalnom osi prikazani su na Slici  6.2-3.. 

 
Slika 6.2 -3. Dijelovi vjetroagregata s horizontalnom osi  (Izvor: 

https://hr.wikipedia.org/wiki/Dijelovi_vjetroagregata)  

gdje su: 

Pozicija 1 - Temelj  

Pozicija 2 ð Prikljuńak na elektrińnu mreĥu 

Pozicija  3 ð Nosivi stup 

Pozicija 4 - Penjalice 

Pozicija 5 ð Sustav za zakretanje  

Pozicija 6 - Gondola 

Pozicija 7 - Generator 

Pozicija 8 - Anemometar 

Pozicija 9 ð Mehanińka ili elektrińna końnica 

Pozicija 10 ð Prijenosnik (multiplikator)  

Pozicija 11 ð Lopatice rotora  

Pozicija 12 ð Sustav za zakretanje lopatica  

Pozicija 13 ð Glavńina turbine  
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6.2.2  Vjetroagregati s vertikalnom osi (VSVO, VAWT)  

Kod ovakve izvedbe vjetroagregata poloĥaj osovine je vertikalan. Generator se zbog toga 

nalazi u podnoĥju te je time nosiva konstrukcija manje opterełena. Osnovna prednost u 

odnosu na horizontalne vjetroagregate je u tomu ģto se ovi vjetroagregati ne moraju 

usmjeravati u vjetar. U zadnje vrijeme pojavilo se viģe konstrukcija ovakvih vjetroagregata: 

Darrieusov vjetroagregat, vjetr oagregat s H rotorom , Cikloturbina, Darrieusova turbina sa 

spiralnim lopaticama , horizontalna izvedba Darrieusovog vjetroagregata, Savoniusov 

vjetroagregat, Savoniusove turbine  

   

Slika 6.2 -4. Darrieusov vjetroagregat, vjetroagregat s H rototrom, spiralni vjetroagregat  (Izvor: Inge 

Vinkovił: Fakultet strojarstva i brodogradnje, Diplomski rad, 2009) 

   

Slika 6.2 -5. Horizontalna izvedba Darrieusovih vjetroagregata sa spiralnim lopaticama, Spiralni 

Savoniusov vjetroagregat , turbine s v ertikalnom osi integrirane u urbanu graŅevinsku strukturu (Izvor: 

Inge Vinkovił: Fakultet strojarstva i brodogradnje, Diplomski rad, 2009)  

6.2.3  Visinske vjetroelektrane  

Visinske vjetroelektrane iskoriģtavaju energije vjetra u viģim slojevima atmosfere bez 

potpornog stupa. Velika im je prednost mogułnost montaĥe na bilo kojoj lokaciji na svijetu te 

iskoriģtavanje vjetra na visinama vełim od vjetroelektrana montiranih na tlu. Visinske 

vjetroelektrane stoga mogu proizvoditi elektrińnu energiju 90 % vremena (za razliku onih na 
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kopnu koje mogu proizvoditi energiju maksimalno 35 % vremena) ģto bi rezultiralo jeftinijom 

proizvodnjom elektrińne energije.  

   

  

Slika 6.2 -6. Koncepti visinskih vjetroelektrana  (High Altitude Wind Power, WEB)  

6.2.4  Zakljuńak 

Teoretski ni praktińno nije iskoristiva sva raspoloĥiva snaga vjetra. Naime, Betzovim zakonom 

odreŅena je maksimalna teoretska energija koju moĥemo dobiti na vjetroturbini u slobodnoj 

struji vjetra iz ńega proizlazi da je dio kinetińke energije vjetra neiskoristiv budułi da vjetar 

mora nastaviti strujanje kako bi omogułio dolazak vjetru iza sebe. Najvełi mogułi stupanj 

aerodinamińke pretvorbe je tzv. Betzova granica i ona iznosi 0,593 (16/27) koja proizlazi iz 

Betzovog zakona, ģto znańi da niti jedan vjetroagregat ne moĥe biti uńinkovitiji od 59,3%. 

Stvarni stupanj korisnosti vjetroagregata znańajno ovisi o konstrukciji vjetroagregata i 

aerodinamińnim znańajkama njihovih lopatica. Vjetroagregati u danaģnje vrijeme mogu 

postiłi stupanj djelovanja od 40% do 50% ģto je 70 do 80% od teoretske granice. Horizontalni 

vjetroagregati imaju vełi stupanj iskoristivosti od vertikalnih vjetroagregata, no moramo 

uzeti u obzir ńinjenicu da vertikalni vjetroagregat nema potrebu za zakretanjem da bi se 

usmjerila u vjetar pa stoga pri vrlo turbulentnim strujama daje viģe energije. 

Vertikalne turbine imaju niz prednosti u odnosu na turbine s horizontalnom osi, kao ģto su:  

Á neovisne su o smjeru vjetra,  

Á ne zahtijevaju glomazan nosivi toranj jer se generatorska oprema nalazi se na koti 

terena,  

Á niski troģkovi proizvodnje, 

Á jednostavna instalacija u odnosu na druge vjetroturbine,  

Á jednostavan transport s jednog mjesta na drugo,  

Á mogułnost instaliranja u urbanom prostoru, 

Á nizak rizik za ńovjeka i ptica jer se lopatice okrełu na relativno niskoj brzini, 



 

 

36     Analize prostornih mogułnosti Sisańko-moslavańke ĥupanije za koriģtenje obnovljivih izvora energije 

Á prikladne su za podruńja s ekstremnim vremenskim uvjetima.  

Usprkos navedenim prednostima turbine s vertikalnom osi se nisu pokazal e komercijalno 

uspjeģne. Neki od glavnih njihovih nedostataka su: niska uńinkovitost (kod vrtnje samo jedna 

lopatica proizvodi koristan rad kao i zbog dodatnog otpora kod rotacije), trebaju pońetnu 

energiju za pokretanje, prisutnost povełanih vibracija (zbog turbulentnog strujanja) i 

posljedińno povełanje troģenja leĥaja (povełani troģkovi odrĥavanja), te povełana buka. 

Danaģnje turbine s horizontalnom osi za primjenu na kopnu doseĥu jedinińne snage od oko 4 

MW. Turbine s vertikalnom osi doseĥu tek nekoliko stotina kW, a najńeģłe izvedbe su od 

desetak kW. Upravo takve turbine malih snaga, zbog ranije navedenih prednosti, najńeģłe se 

instaliraju u urbanim podruńjima.  

Visinske vjetroelektrane za sada su tek u eksperimentalnoj fazi. No, zbog svoje specifińno 

vełe snage po jedinici povrģine, vełeg faktora iskoriģtenja, niĥih investicijskih troģkova i 

neovisnosti o lokaciji imaju veliki potencijal. Tako na primjer koncept visinske elektrane, koji 

za okretanje velike rotirajułe strukture spojene na elektrińni generator primjenjuje veliki 

broj rańunalno upravljanih zmajeva (letełih krila), koji lete na 800 do 2000 metara visine, 

ima potencijal za generiranje snage do 1 GW po generatora.  

6.3.  PROCJENA PRIRODNOG POTENCIJALA ENERGIJE VJETRA 

Energija vjetra moĥe se smatrati transformiranim oblikom sunńeve energije iz razloga ģto 

vjetar posljedińno javlja uslijed razlińito zagrijanih povrģina tla ili pak zrańnih masa zbog  

tendencije izjednańavanja gradijenata. Time je potencijal iskoristivosti energije vjetra vezan 

uz podruńja koja imaju diferencijacije u zagrijavanju. To su najńeģłe obalni dijelovi  (prijelaz 

kopno-more) ili pak podruńja sa razvijenijom topografijom. Tu se mogu javiti vełe brzine i 

velika je vjerojatnost uńestalijeg vjetra.  

Blizina podruńja sa vełom podnom hrapavosti poput ģuma, gradova takoŅer usporavaju vjetar 

i nisu pogodna za vjetro elektrane  stoga je potencijal iskoristivosti energije vjetra vełi upravo 

na viģim visinama gdje povrģina Zemlje ne utjeńe smjer i karakter vjetra. Nagle promjene u 

terenu uglavnom usporavaju vjetar te stvaraju turbulenciju koja smanjuje mogułnost 

iskoriģtavanja energije vjetra i uzrokuje vełe troģenje turbina. 

Na podruńju Sisańko-moslavańke ĥupanije topografija je slabije razvijena te postoje mjesta sa 

usjecima i dolinama gdje s e vjetar moĥe intenzivirati. TakoŅer, blizina vełih rijeka moĥe 

stvarati zrańne mase razlińitih gustoła ģto takoŅer moĥe stvarati strujanje. Vjetar je izuzetno 

stohastińke prirode, te dovoljna je i manja promjena lokacije da on promijeni brzinu. 

Energija vjetra na odreŅenoj visini moĥe se povezati sa kinetińkom energijom ģto 

podrazumijeva da zrak vełe mase i vełe brzine nosi vełu energiju. Sukladno tome, frontalni 

poremełaji na vełoj skali koji zauzimaju velike povrģine (odnosno nose vełe mase zraka) nose 

i vełu energiju, dok su lokalni poremełaji uglavnom manjih dimenzija te su energetski manjih 

iznosa. Snaga vjetra moĥe se opisati preko sljedełeg izraza: 

ὖ ”ὺ  .............. (2)  
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pri ńemu su: 

ὖ ð specifińna snaga vjetra [W/m 2]  

” - gustoła zraka [kg/ m 3] 

ὺ - brzina vjetra [m/s]  

Iskoriģtena snaga vjetra ovisi o brzini kojom vjetar ădolaziò i ăodlaziò na lopatice 

vjetroagregata i moĥe se prikazati sljedełom relacijom: 

ὖ ”ὃὺ ὺ ὺ ὺ   .............. (3)  

pri ńemu je ὃ povrģina koju zahvałaju lopatice, ὺ brzina na dolasku i ὺbrzina na odlasku. 

Pokazalo (Betzov zakon) se da je najveła iskoristivost snage vjetra (~ 59.3%) upravo u sluńaju 

kada je dolazna brzina za tri puta veła od odlazne. 

Relacijom (2) podrazumijeva se ovisnost snage vjetra o gustołi zraka ńija se vrijednost 

smanjuje sa porastom visine te ovisi o temperaturi i tlaku zraka i o kubu brzine vjetra ģto 

znańajno povełava osjetljivost snage na promjene u iznosima brzine vjetra. Koriģtenjem 

navedene relacije te modeliranih vrijednosti brzine vjetra (Slik e 6.1-1. i 6.1 -2.) dobivene su 

prostorne raspodjele gustołe snage vjetra na 10 (Slika 6.3-1.) i 80  m (Slika 6.3-2.) od kuda se 

takoŅer moĥe vidjeti kako u relativno maloj razlici iznosa brzine od 1.8 m/s, snaga se vjetra 

razlikuje u ńak 113 W/m2. S obzirom na navedenu relaciju za snagu vjetra (2), maksimumi 

snage gustołe vjetra (Slike 6.3-1. i 6.3 -2.) izrańunati su na podruńjima gdje su se pojavili i 

maksimumi brzina vjetra na 10 odnosno 80 m (Slike 6.1-1. i 6.1 -2.).  Slińna prostorna 

distribucija gustołe snage vjetra ońekuje se i na visini od 100m s obzirom da se prostorna 

razdioba srednje godiģnje brzine vjetra na 100 m (Slici 3) ne razlikuje bitno od modelirane 

srednje godiģnje brzine vjetra na 80m (Slika 6.3-2.).  

 

Slika 6.3 -1. Prostorna raspodjela gustoła snage vjetra na 10 m visine na podruńju Sisańko-moslavańke 

ĥupanije. Vrijednosti su rezultat izrańuna prema rańunalnom atmosferskom modelu ALADIN na mreĥi 
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od 2 km ķ 2km prostorn o interpolirane na mreĥu od 200 m ķ 200 m horizontalne razluńivosti. (Izvor: 

Drĥavni hidrometeoroloģki zavod Republike Hrvatske). 

 

Slika 6.3 -2. Prostorna raspodjela gustoła snage vjetra na 80  m visine na podruńju Sisańko-moslavańke 

ĥupanije. Vrijednosti su rezultat izrańuna prema rańunalnom atmosferskom modelu ALADIN na mreĥi 

od 2 km ķ 2 km prostorno interpolirane na mreĥu od 200 m ķ 200 m horizontalne razluńivosti. (Izvor: 

Drĥavni hidrometeoroloģki zavod Republike Hrvatske). 

6.4.  ODREŏIVANJE NAŃINA KORIĢTENJA ENERGIJE VJETRA NA PODRUŃJU SISAŃKO-

MOSLAVAŃKE ĤUPANIJE 

Kako je opisano u prethodnim poglavljima raspoloĥivi podaci o prostornoj razdiobi potencijala 

energije vjetra su rezultat izrańuna prema rańunalnom atmosferskom modelu Drĥavnog 

hidrometeoroloģkog zavoda Republike Hrvatske u grubom mjerilu, ģto unosi velik stupanj 

nesigurnosti u postupak odreŅivanja konkretnih lokacija za lociranje vjetroelektrana. Unatoń 

tome, ovi podaci omogułuju odreŅivanje makrolokacija na kojima se na temelju daljnjih 

istraĥivanja (najńeģłe u trajanju od minimalno godine dana), u vidu mjerenja svojstava vjetra 

na odreŅenim lokacijama, moĥe utvrditi da li je izgradnja vjetroelektrana na tim lokacijama 

isplativa investicija, a onda i utvrditi mikrolokaciju, odnosno detaljan obuhvat pojedine 

vjetroelektrane.  

Srednja godiģnja brzina i snaga vjetra na prostoru Sisańko-moslavańke ĥupanije, prema 

raspoloĥivim podacima, je vrlo mala, u usporedbi sa vrijednostima drugih podruńja na 

prostoru Republike Hrvatske (Dalmacija, Lika, Primorje). No, danaģnja tehnologija za 

iskoriģtavanje energije vjetra omogułava njegovo iskoriģtavanje i na podruńjima sa slabijim 

vjetropotencijalom (kao npr. iskoriģtavanje vjetra na vełim visinama, koriģtenja 

vjetroagregata s horizontalnom osi vrtnje s velikom povrģinom obuhvata rotora, koriģtenjem 

vjetroagregata malih snaga s vertikalnom osi i dr.).  
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Primjena malih vjetroagregata (preteĥito s vertikalnom  osi) u naseljenim sredinama koji se 

postavljaju na kułe, objekte i u dvoriģta gospodarstava i domałinstava, na podruńjima 

znańajnijeg vjetropotencijala, uvelike ovisi o samoj mikrolokaciji postavljanja takvog 

vjetroagregata, s toga i za njih vrijedi da je potrebno obaviti mjerenja svojstava vj etra na 

samoj lokaciji.  

Imajułi u vidu prethodno navedeno, pristupilo se odreŅivanju makrolokacija za 

vjetroelektrane na prostoru SMĤ. 

6.5.  VIĢEKRITERIJALNA ANALIZA POGODNOSTI PROSTORA SISAŃKO-MOSLAVAŃKE 

ĤUPANIJE ZA IZGRADNJU VJETROELEKTRANA 

6.5.1  Metodologija  

Za odabir lokacija za izgradnju vjetroelektrana izvan graŅevinskog podruńja naselja 

primijenjena je metoda dvojne analize prostora (analiza razvojnih mogułnosti i analiza 

ostvarivanja zaģtitnih ciljeva) koja se temelji na sustavnom pristupu rjeģavanju zaģtitno-

okoliģnih problema u prostornom planiranju. Zasebno modeliranje privlańnosti prostora i 

ranjivosti prostora temeljeno je na opreńnim vrijednosnim sustavima i pripadajułim 

kriterijima vrednovanja. Kod privlańnosti prostora uzima se u obzir iskljuńivo razvojni aspekt - 

ekonomska korist ili interes. Kod ranjivosti kvalitete prostora kriterij vrednovanja ńini 

druģtveni javni interes za zaģtitom prostora. Upravo ovakav dvojni pristup simulaciji kvalitete 

prostora (s aspekta razvoja i s aspekta zaģtite) omogułuje planerima analitińko raģńlanjivanje 

sustava vrijednosti u prostoru, te sluĥi kao alat za kasniju sintezu - odreŅivanje pogodnosti 

prostora za odreŅenu planiranu namjenu - u ovom sluńaju izgradnju vjetroelektrana. 

Dakle, pogodnost prostora za prihvat odreŅene djelatnosti koja se planira u prostoru znańi 

traĥenje mogułnosti da je prostor istovremeno nositelj dviju kvaliteta: da je nositelj najviģih 

vrijednosti za razvoj, tj. prostor je privlańan za razvoj djelatnosti, te da je ujedno stupanj 

ranjivosti kvalit eta prostora koje bi mogle biti degradirane s obzirom na planiranu djelatnost 

najmanja.  

Vrednovanjem prostora modelom pogodnosti postupak se obavlja u 2 koraka, izradom:  

Á modela privlańnosti i 

Á modela ranjivosti.  

Sintezom modela privlańnosti i ranjivosti dobivaju se pogodne lokacije, vrijednosno 

artikulirane, te se odabiru one s najviģom ocjenom pogodnosti, vodełi rańuna i o potrebnim 

povrģinama za realizaciju razmatrane djelatnosti koju uvodimo u prostor 

Izrada modela pogodnosti omogułava koriģtenje neogranińenog broja georeferenciranih 

prostornih podataka koji su u samom postupku jasno i transparentno sistematizirani i 

vrednovani, ovisno o tome koji vrijednosni model je upotrijebljen (razvojni ili zaģtitni). 

Analiza podataka je napravljena pomołu GIS programskih paketa.  

Za vrednovanje prostora modelima privlańnosti i ranjivosti odabrana je velińina homogene 

prostorne jedinice (piksela) velińine 1 ha (100ķ100 m). 
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6.5.2  Baza podataka 

Na osnovu identifikacije razvojnih (kvalifikacijskih) i zaģtitnih kriterija, odreŅeni su podaci s 

kojima ih je mogułe prikazati. Prikupljani su svi potrebni prostorni podaci, karte, relevantna 

literatura, prostorno -planska dokumentacija te razvojni planovi koji su bili potrebni za izradu 

plana. U modelima (privlańnosti i ranjivosti) upotrijebljeni su prostorni podaci koji su bili 

dostupni u vremenu izrade studije. Kao polazna tońka su koriģteni osnovni podaci o prostoru 

(topografske karte (M 1:100 000 i M 1:25 000), Digitalni model reljefa, podatak o srednjoj 

godiģnjoj brzini vjetra i srednjoj godiģnjoj gustołi snage vjetra, CORINE Land Cover Hrvatske, 

vodozaģtitne zone, zaģtiłeni dijelovi prirode, nacionalna ekoloģka mreĥa, zaģtiłena kulturna 

baģtina, energetski sustav, prometnice, hidrologija, naselja, bonitet tla, Arkod ð evidentirane 

zemljiģne parcele, karta vlasnińke strukture ģumskog zemljiģta) koji su bili dobiveni od strane 

naruńitelja ili drugih mjerodavnih institucija. 

Nakon prikupljanja razlińitih tematskih kartografskih podataka pristupilo se pripremi za 

njihovu daljnju analizu u  GIS-u, u obliku standardiziranih tematskih karata. Za izradu karti 

reljefnih formi i prorańuna vidljivosti iz krajobraznih tońki, koriģten je digitalni model reljefa 

(DMR) velińine piksela 20ķ20 m.  

Svi prostorni podaci su u sljedełim radnim fazama interpretirani, vrednovani i ugraŅeni u 

modele privlańnosti, ranjivosti i pogodnosti. 

Tablica 6.5ð1. Baza podataka koriģtena za izradu modela 

Dostupne tematske karte  Izvedeni podaci  

Karta srednje godiģnje brzine vjetra i srednje 

godiģnje gustołe snage vjetra 

Vjetropotencijal na 80 m iznad tla  

DMR Reljefne forme  

Karta koriģtenja zemljiģta (CLC 2012) Nańin koriģtenja zemljiģta izvan graŅevinskog 

podruńja (poljoprivredne povrģine, ģume, itd..) 

GraŅevinska podruńja (naseljena podruńja, 

podruńja posebne, gospodarske, sportsko 

rekreacijske i turistińke namjene) iz PP SMĤ 

Udaljenosti od:  naselja, gospodarskih, turistińkih, 

sportsko-rekreacijskih podruńja, industrijskih ili 

poslovnih prostora 

Karta prometnica  Udaljenosti od: autoceste, brze ceste, lokalnih, 

ĥupanijskih i drĥavnih cesta 

Hidroloģka karta Povremeni tokovi, kanali, potoci, rijeke, jezera i 

akumulacije, plavljena podruńja 

Pedoloģka karta Bonitet tla  

Arkod  Evidentirane zemljiģne parcele 

Karta strukture ģumskog zemljiģta Drĥavne i privatne ģume 

Karta prirodne baģtine Udaljenosti od: zaģtiłenih podruńja 

Ekoloģka mreĥa Podruńja ońuvanja znańajna za ptice (POP) i za 

vrste i staniģta (POVS) 

Karta kulturne baģtine Udaljenosti od: registrirane kulturne baģtine 
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Karta podruńja posebnih ogranińenja u koriģtenju 

krajobraza  

Podruńja kulturnog krajobraza, vidljivost iz 

tońaka znańajnih za panoramske vrijednosti 

krajobraza  

Karta energetskog sustava  Udaljenosti od: dalekovoda, kabela te  rasklopnih 

i elektrovuńnih postrojenja  

Naftovodi i plinovodi, termoelektrane, elektrane 

na ukapljeni plin, mjerno redukcijske stanice  

6.5.3  Privlańnost prostora za izgradnju  vjetroelektrana  

U modelu privlańnosti, koji ukljuńuje razvojne kriterije definirane su prostorne karakteristike 

koje pogoduju smjeģtaju vjetroelektrana. Vrednovali su se svi spomenuti elementi prema 

njihovoj privlańnosti za razmatranu djelatnost. Najviģe ocijenjena podruńja u ovom modelu 

predstavljaju najprivlańnije lokacije za smjeģtaj vjetro elektrana.  

Modelom privlańnosti istraĥio se prostor putem dvaju kriterija: 

Á izuzimajułi kriteriji i 

Á vrednujułi kriteriji. 

6.5.3.1  Model privlańnosti ð izuzimajułi kriteriji 

Izuzimajułim (izluńnim) kriterijima odbańene su sve povrģine na cjelokupnom prostoru SMĤ 

koje nisu ni u kom pogledu prihvatljive za izgradnju vjetroelektrana. Rijeń je o brzinama 

vjetra manjim od 3 m/s ģto je, prema trenutno dostupnoj tehnologiji, prosjeńna brzina pri 

kojoj vjetroagregati zapońinju sa radom. Jednako tako, vjetropotencijal na reljefnim 

formama poput kanjo na, dubokih i suhih dolina je vrlo mali pa te povrģine nikako ne mogu biti 

privlańna podruńja za izgradnju vjetroelektrana. 

Kao neprivlańna podruńja odbańena su sva graŅevinska podruńja (naselja, podruńja 

gospodarske i sportsko-rekreacijske namjene), infra strukturni koridori i objekti (energetski i 

prometni), te podruńja pod vodom i plavljena podruńja.  

Kao rezultat primjene izuzimajułih kriterija dobila se karta izuzetih podruńja. Iz Tablica 6.5-2. 

vidljivo je da od ukupne povrģine obuhvata, oko 40 % podruńja izuzeto jer se smatra 

neprihvatljivim za izgradnju vjetroelektrana.  

Tablica 6.5ð2. Raspodjela zauzeła povrģine izuzimajułih kriterija  

Ocjene privlańnosti Broj piksela  % od ukupne povrģine 

Izuzeta podruńja 177.006 39,4 

Potencijalno prihvatljiva podruńja  272.418 60,6 

Ukupna povrģina obuhvata: 449.424 piksela  
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6.5.3.2  Model privlańnosti ð vrednujułi kriteriji 

U ovom poglavlju detaljno su opisani svi kriteriji privlańnosti koji su potom vrijednosno 

ocijenjeni p omołu matrica (podmodela) privlańnosti. Sve su matrice na kraju udruĥene u 

zajednińki, zavrģni model privlańnosti.  

Model privlańnosti prostora ð koncept  

Osnovni kriteriji definirani za konceptualizaciju privlańnosti prostora za izgradnju 

vjetroelektrana b ili su:  

Vjetropotencijal  

Vjetropotencijal jedan je od najvaĥnijih kriterija kojem je zbog njegove vaĥnosti pridijeljen 

teĥinski faktor 1. Ģto je vjetropotencijal vełi to je prostor privlańniji za izgradnju 

vjetroelektrane. Podaci koji su koriģteni prilikom ocjenjivanja su Srednja godiģnja brzina 

vjetra (m/s) i Srednja godiģnja gustoła snage vjetra (W/m2) koji su detaljnije opisani u 

poglavlju ă6.1. PROSTORNE ZNAŃAJKE I POTENCIJAL ENERGIJE VJETRAò. Pritom su u 

razmatranje uzeti samo prostori sa srednjom brzi nom vjetra vełom od 3,5 m/s, a taj prostor 

je podijeljen prema srednjoj godiģnjoj gustołi snage vjetra. Zatim je tom kriteriju pridodan 

podatak o reljefnim formama, odnosno razvedenosti terena. Naime, karakteristike vjetra su 

na reljefnim uzvisinama poput grebena i hrptova brda vrlo povoljne dok su u zatvorenim 

dolinama nepovoljne zbog manje brzine vjetra, mogułih turbulencija i sl. 

Najvełi vjetropotencijal tako ima podruńje jugozapadno od Petrinje, podruńje Zrinske gore i 

krajnji jugozapadni dio SMĤ-a, juĥno od Gline. 

Postojełe koriģtenje prostora 

Vjetroelektrane se u pravilu grade izvan graŅevinskog zemljiģta, na povrģinama bez visoke 

vegetacije. Naime, tip koriģtenja zemljiģta izravno utjeńe na troģkove izgradnje. Ukoliko se 

radi o vrijednom poljoprivredn om zemljiģtu ili gospodarski vrijednom ģumskom zemljiģtu 

moĥe se povełati cijena projekta, iako vrijednost zemljiģta rijetko kad ńini projekt 

neizvodivim. Tome treba pridodati i dodatne troģkove u pripremnim radovima koji bi nastali 

zbog uklanjanja povrģinskog pokrova (podruńja pod gustim ģumskim sklopom), dok bi kod 

izgradnje na postojełim paģnjacima ili travnjacima takav troģak bio minimalan. 

Najvełu ocjenu su tako dobile povrģine pod prirodnim travnjacima i paģnjacima, a najmanju 

poljoprivredne povrģine (vinogradi, vołnjaci, navodnjavano obradivo zemljiģte, mozaik 

poljoprivrednih povrģina). Jedino su poljoprivredne povrģine sa znańajnim udjelom prirodne 

vegetacije dobile ocjenu 3. Povrģine pod ģumama ocjenjene su ocjenom 2, dok su zemljiģta u 

zarastanju (sukcesija ģume) zbog male gospodarske vrijednosti dobile ocjenu 3. Sva naseljena 

podruńja, industrijski ili komercijalni objekti, cestovna i ĥeljeznińka mreĥa i pripadajułe 

zemljiģte, mjesta eksploatacije mineralnih sirovina, gradiliģta, odlagaliģta otpada, vodotoci, 

vodna tijela i mońvare predstavljaju potpuno neprivlańne povrģine za izgradnju 

vjetroelektrana. Ovaj kriterij sudjeluje u vrednovanju s teĥinskim faktorom 0,25. 
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Od ukupne povrģine obuhvata SMĤ, tek 9 % podruńja je ocijenjeno s ocjenom 5 

(najpri vlańnije).  

Udaljenost od cestovne infrastrukture  

Ovaj kriterij je vaĥan s stajaliģta procjene dostupnosti energetskog objekta i dana mu je 

teĥina 0,2. Vjetroelektrane je poĥeljno smjestiti ģto bliĥe postojełoj cestovnoj infrastrukturi 

(drĥavne, ĥupanijske i lokalne ceste) ģto se u konańnici odraĥava u smanjenju troģkova 

izgradnje vjetroelektrane i pristupnog puta. Dakle s porastom udaljenosti od cestovne 

infrastrukture privlańnost se smanjuje, odnosno ocjene su sve niĥe. 

Udaljenost od energetske infrastruk ture ð dalekovoda, trafostanica i rasklopnih 

postrojenja  

Blizina postojełe energetske infrastrukture i mogułnost prikljuńka na energetsku mreĥu moĥe 

biti jedan od odluńujułih ńimbenika za troģkove njezine izgradnje, a uz to i smanjiti 

provedivost projekta vjetroelektrane. Tip i nańin prikljuńka vjetroelektrana na EEM odreŅena 

su mreĥnim pravilima propisanim od strane operatora distribucijskog i prijenosnog sustava dok 

mjesto i nazivni napon prikljuńka ovise o instaliranoj snazi vjetroelektrane. Iz podataka o 

energetskoj mreĥi izvuńeni su podaci o visokonaponskoj mreĥi (110 kV, 220 kV, 400 kV) na 

koju bi se mogle prikljuńiti vjetroelektrane snage viģe od 10 MW (teĥinski faktor ovog kriterija 

je 0,2) i srednjenaponskoj mreĥi (10kV-35kV) koja bi odreŅenim zahvatima i rekonstrukcijama 

u mreĥi i/ili odreŅenim rjeģenjima prikljuńka ili strategijama upravljanja vjetroelektrane 

mogla prihvatiti elektrińnu energiju iz vjetroelektrane (teĥinski faktor ovog kriterija je 0,1). 

Blizina transformatorskih postrojenja bitna je zbog prikljuńka na energetsku mreĥu, te ima 

vełu vaĥnost od blizine dalekovoda, jer omogułuje direktan prikljuńak na mreĥu i u konańnici 

manji troģak u ukupnoj investiciji, pa joj je zbog toga i dan vełi teĥinski faktor koji iznosi 

0,25. Mogułnost prikljuńka u velikoj je mjeri tehnińko pitanje koje ovisi o nepredvidivim 

(raspoloĥivost elemenata mreĥe i sl.), ali i predvidivim ńimbenicima (topologija mreĥe, 

presjeci vodova i sl.). Koliki łe biti stvarni troģkovi prikljuńka ovisi o nizu specifińnih okolnosti 

kao ģto je konfiguracija prikljuńka, specifińnost lokalne mreĥe, potrebni zahvati u mreĥi, 

zakonske pristojbe i naknade za prikljuńak i dr. (zbog ńega su ovom kriteriju pridodani 

teĥinski faktori koji nisu u direktnoj vezi s njegovom vaĥnosti ð manji su).  

Dakle najprivlańniji prostori su u blizini trafostanica i rasklopnih postrojenja te dalekovoda, a 

s porastom udaljenosti od njih privlańnost prostora za izgradnju vjetroelektrana je manja, 

odnosno ocjene su sve niĥe. 

6.5.3.3  Rezultat - zdruĥeni model privlańnosti  

Zdruĥeni model privlańnosti za smjeģtaj vjetroelektrana dobiven je spajanjem (koriģtenjem 

funkcije zbrajanja) svih prethodno opisanih podmodela privlańnosti prostora. 

Raspodjela ocjena privlańnosti je vidljiva u Tablici 6.5-3.Od ukupne povrģine obuhvata 0,2 % 

je procijenjeno najprivlańnijim (ocjena 5), a 4,6 % povrģine visoko privlańnim (ocjena 4).  

Budułi da je stvarno zauzełe prostora uslijed postavljanja vjetroagregata (kao najvaĥnijih 

elemenata vjetroelektrane koji se postavljaju preteĥito na istaknute reljefne pozicije) 

relativno malo u odnosu na ukupnu povrģinu na kojoj su rasporeŅeni ostali elementi 
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vjetroelektrane (najvełu povrģinu pritom zauzimaju pristupne i servisne prometnice), pri 

daljnjoj analizi kao privlańne su promatrane povrģine ocijenjene ocjenama 4 i 5.  

Tablica 6.5ð3. Raspodjela ocjena modela privlańnosti za izgradnju vjetroelektrana 

Ocjene privlańnosti Broj piksela  % od ukupne povrģine 

0 - izuzeta podruńja 183.110 40,7 

1 ð najmanje pri vlańan prostor 69.091 15,4 

2 120.491 26,8 

3 55.232 12,3 

4 20.537 4,6 

5 ð najprivlańniji prostor 963 0,2 

Ukupna povrģina obuhvata: 449.424 piksela 

 

Iz karte privlańnosti za izgradnju vjetroelektrana vidljivo je da je najviģe najprivlańnijih 

povrģina zastupljeno na podruńju jugozapadno od Petrinje, podruńju Zrinske gore i krajnjeg 

jugozapadnog dijela SMĤ-a, juĥno od Gline. To je direktna refleksija podmodela u kojem se 

modelirao vjetropotencijal i podataka koji su koriģteni za modeliranje. Budułi da je to jedan 

od najvaĥnijih kriterija, zbog njegove vaĥnosti u skupnom modelu privlańnosti pridijeljen mu 

je teĥinski faktor 1. 

Grafińki prilog 6.5.3. -1. Karta privlańnosti za izgradnju vjetroelektrana (M 1:300.000)  
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6.5.4  Ranjivost prostora za izgradnju  vjetroelekt rana 

Model ranjivosti je vrijednosna i specifińna prostorna slika zaģtitnih zahtjeva. Njime su se 

traĥile i vrednovale sve one kvalitete okoliģa koje bi zbog izgradnje vjetroelektrana mogle biti 

ugroĥene. Vrednovanje se vrģilo na temelju tri zaģtitna aspekta kojima se ģtiti:  

- prirodni okoliģ, 

- ńovjekov okoliģ, 

- resursi. 

Nakon obrade prostornih podataka i postavljanja osnovnih postavki modela, pristupilo se 

izradi modela ranjivosti za izgradnju vjetroelektrana na prostoru obuhvata. Koraci u procesu 

modeliranja  ranjivosti bili su:  

1. identifikacija radnih faza djelatnosti (ģto je mogułi izvor negativnog utjecaja) 

- raģńlanjivanje djelatnosti na radne faze 

- odreŅivanje utjecaja pojedine faze na promjenu fizińkog stanja okoliģa 

2. izrada opredijeljenih matrica interakcija  

- evidentiranje promjena u okoliģu 

- pridodavanje znańaja promjeni. 

6.5.4.1  Identifikacija i opredjeljenje potencijalnih utjecaja na prostor  

Da bi dobili sliku o svim mogułim utjecajima koje bi izgradnja vjetroelektrana mogla izazvati 

u nekom prostoru potrebno je bilo  raģńlaniti tu djelatnost na faze rada i evidentirati radnje 

koje se odvijaju tijekom odreŅenih faza. Djelovanje na okoliģ łe biti razlińito zbog razlińitosti 

opsega i intenziteta zahvata u svakoj fazi.  

Zatim su te radnje raģńlanjene na privremene i trajne, te je prepoznat utjecaj tih radnji na 

sisteme okoliģa, koji je takoŅer privremen ili trajan. 

6.5.4.2  Matrica utjecaja djelatnosti na sustave kvalitete okoliģa 

U interakcijskoj matrici (6.5 -4.) za izgradnju vjetroelektrana u odnos su stavljeni prethodno 

opisani elementi zahvata i kvalitete okoliģa na koje łe zahvat imati utjecaja (zaģtita prirode, 

resursa i ńovjekovog okoliģa). Procijenjena je vaĥnost utjecaja pojedinih elemenata zahvata 

na kvalitete okoliģa. Zatim su se metodom ăscoping-aò rangirali utjecaji, odnosno izdvojile su 

se one komponente okoliģa na koje łe zahvat ima najvełi utjecaj. Na temelju toga se dalje 

formirao koncept ranjivosti.  

Procijenjeno je da bi potencijalni zahvat mogao imati najvełi utjecaj na bioraznolikost,  

ģumarstvo, poljoprivredu, tiho okruĥje, te vizualne i kulturne kvalitete te zaģtiłene prirodne 

vrijednosti.  
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Tablica 6.5ð4. Matrica utjecaja djelatnosti na sustave kvaliteta okoliģa 
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ZAĢTITA PRIRODE            

ATMOSFERA            

FIZIKALNE KARAKTERISTIKE V V V V     V  Ǐ 

KEMIJSKE KARAKTERISTIKE V V V V  V V  V  ƻ 

GEOSFERA            

TLO V V V V V V    V ƻ 

RELJEF   V   V    V ƻ 

HIDROSFERA            

PODZEMNE VODE  V V V V V V  V  Ǐ 

POVRĢINSKE VODE  V V V V V V  V  Ǐ 

BIOSFERA            

KOPNENA FLORA V V V V V V    V ƻ 

KOPNENA FAUNA V V V V V V V  V  ƻ 

FAUNA PTICA V V V V V V V V V  ƴ 

FAUNA ĢIĢMIĢA V V V V V V V V V  ƴ 

ZAĢTITA RESURSA            

ĢUMARSTVO V V V V V V     ƴ 

LOVSTVO V V V V V V     ƻ 

POLJOPRIVREDA V V V V V V V    ƴ 

VODNO GOSPODARSTVO  V  V  V V  V  Ǐ 
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VIZUALNE KVALITETE V V V V V V  V V V ƴ 
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VRIJEDNOSTI 
V V V V V V V V V V ƴ 

MIRNA I OSJETLJIVA OKOLICA        V   Ǐ 

 

Ǐ ońekivani utjecaj je malen ili ga nema 

ƻ ońekivani utjecaj je umjeren 

ƴ ońekivani utjecaj je velik 
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6.5.4.3  Modeli ranj ivosti -koncept 

Ranjivost prostora za izgradnju vjetroelektrana temelji se na sljedełim kvalitetama okoliģa 

koje su izdvojene iz matrice interakcija:  

S aspekta zaģtite prirode: 

Á Ranjivost bioloģke raznolikosti 

S aspekta zaģtite prirodnih resursa: 

Á Ranjivost prostora kao resursa za ģumarstvo  

Á Ranjivost prostora kao resursa za poljoprivredu  

S aspekta zaģtite ńovjekovog okoliģa: 

Á Ranjivost kulturnih kvaliteta  

Á Ranjivost vizualnih kvaliteta (vizualna izloĥenost i vizualni potencijal) 

Á Ranjivost tihog okruĥja 

Á Ranjivost zaģtiłenih prirodnih vrijednosti 

Zbog kompleksnosti prostora, te zbog lakģe provedbe i razumijevanja rezultata, ranjivost 

prostora je predstavljena kroz viģe modela ranjivosti. Modeli su izabrani s obzirom na 

prepoznate utjecaje djelatnosti na okoliģ, na znańajke planerskog prostora, te s obzirom na 

raspoloĥive podatke. 

Zaģtita prirode 

Model ranjivosti, koji odraĥava zahtjeve zaģtite prirode, proizlazi iz pretpostavke da svaka 

djelatnost, koja posredno ili neposredno mijenja prirodne oblike geosfere, hi drosfere, 

atmosfere i biosfere, znańi negativan utjecaj na prirodu. Stupanj ranjivosti pojedine 

sastavnice prirode ovisi o prirodnoj ońuvanosti, rijetkosti i iznimnosti sastavnice, od 

osjetljivosti na promjene s obzirom na regeneracijske sposobnosti sastav nice, te od velińine i 

znańaja zahvata. 

Model ranjivosti bioloģke raznolikosti 

Premda se vjetroelektrane opłenito smatraju prihvatljivima za okoliģ, njihova izgradnja i 

koriģtenje moĥe se negativno odraziti na bioloģku raznolikost ģireg podruńja. Kako bi se 

izbjegla (ili barem umanjila) mogułnost negativnog utjecaja vjetroelektrana na vrste i 

prisutna staniģta, ocijenjena je ranjivost prostora Sisańko-moslavańke ĥupanije te izdvojena 

podruńja gdje postoji veła vjerojatnost ģtetnih utjecaja vjetroelektrana na bioloģku 

raznolikost podruńja.  

Nadalje, Zakon o zaģtiti prirode (NN 80/13) definira nekoliko nivoa zaģtite bioloģke 

raznolikosti. Zaģtita jedinki i populacija vrsta provodi se kroz izradu Crvenog popisa ugroĥenih 

divljih vrsta te kroz uvrģtavanje ugroĥenih i/ili usko rasprostranjenih, endemińnih zavińajnih 

divljih vrsta te divljih vrsta zaģtiłenih propisima Europske unije u Pravilnik o strogo 

zaģtiłenim vrstama (NN 144/13). Zaģtita ekoloģkih sustava provodi se zaģtitom ugroĥenih i/ili 

rijetkih staniģnih tipova i utvrŅivanjem mjera i strateģkih dokumenata koji osiguravaju 

odrĥivo koriģtenje prirodnih dobara. Naposljetku, zaģtita ekoloģki znańajnih lokaliteta i 

podruńja provodi se proglaģavanjem zaģtiłenih podruńja i uspostavljanjem ekoloģke mreĥe.  
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Stoga vrednovanje ranjivosti prostora Sisańko-moslavańke ĥupanije s aspekta zaģtite prirode 

proizlazi iz pretpostavke da su ranjivija podruńja ona s vełom bioloģkom raznolikoģłu i 

prisutnoģłu vełeg broja ugroĥenih i/ili rijetkih divljih vrsta i staniģnih tipova, odnosno 

podruńja koja se nalaze unutar zaģtiłenih podruńja i/ili podruńja ekoloģke mreĥe. 

Kako bi se izbjeglo smjeģtanje vjetroelektrana na podruńja ranjiva s aspekta bioloģke 

raznolikosti, te se tako izbjegao (ili barem umanjio) znańajan utjecaj izgradnje i koriģtenja 

vjetroelektrana na bioloģku raznolikost Ĥupanije, odreŅena su podruńja razlińitog stupnja 

rizika od znańajnih utjecaja zahvata na bioloģku raznolikost. Pritom se polazi od pretpostavke 

da je povoljnije smjeģtanje vjetroelektrana na podruńja s vrlo malim i malim rizikom od 

znańajnih utjecaja zahvata na bioloģku raznolikost. 

Kao osnova posluĥili su sljedełi podmodeli: 

Á Ranjivost staniģnih tipova (ocjena: 0 - 5), 

Á Ranjivost Botanińki vaĥnih podruńja Hrvatske (ocjena: 0/1), 

Á Ranjivost slatkovodnih i riparijskih staniģta (ocjena: 0 - 2), 

Á Ranjivost zaģtiłenih podruńja RH (ocjena: 0/1), te 

Á Ranjivost ekoloģke mreĥe Republike Hrvatske (ocjena: 0/2). 

Ranjivost staniģnih tipova dobivena je vrednovanjem istih (prilagoŅeno prema Ģkunca M. i 

sur. 2015) u GIS okruĥenju, na temelju Karte staniģta RH (M 1:100.000, MPK 9 ha; HAOP 2015). 

Bodovi (0/1) su dodjeljivani ovisno o tome radi li se o (1) prirodnom ili poluprirodnom 

staniģnom tipu, (2) ugroĥenom i/ili rijetkom staniģnom tipu uvrģtenom u Pravilniku o popisu 

staniģnih tipova, karti staniģta te ugroĥenim i rijetkim staniģnim tipovima (NN 88/14), (3) usko 

do umjereno rasprostranjenom staniģnom tipu na nacionalnoj razini, (4) staniģnom tipu od 

velike vaĥnosti za regiju u kojoj se predmetno podruńje nalazi te (5) staniģnom tipu slabo 

zastupljenom na predmetnom podruńju. Konańnu ocjenu pojedinog staniģnog tipa predstavlja 

suma bodova (0-5) dodijeljenih na temelju prethodno navedenih kriterija, gdje ocjena ă5ò 

predstavlja potencijalno najranjivije staniģne tipove.  

Botanińki vaĥna podruńja Hrvatske (IPA ð Important Plant Area) predstavljaju prirodne ili 

poluprirodne lokalitete koji pokazuju izvanredno botanińko bogatstvo i/ili sadrĥe izniman 

sastav rijetkih, ugroĥenih i/ili endemińnih svojti i/ili vegetacije visokog botanińkog znańenja. 

Stoga se ranjivima smatraju lokaliteti proglaģenim botanińki vaĥnim podruńjima Hrvatske 

(Nikolił, topił i Vukovił, ur. 2010, FCD 2015) te im je dodijeljena ocjena ă1ò.  

Slatkovodna i riparijska staniģta (HAOP 2015) su osjetljivi ekosustavi pod velikim brojem 

razlińitih pritisaka, vaĥni zbog brojnih ugroĥenih vrsta koje u njima obitavaju te kao staniģta 

vezana uz ishranu migratornih vrsta ptica. Polazełi od pretpostavke da se s udaljenoģłu od 

vodenih staniģta ranjivost prostora smanjuje, samim vodenim staniģtima i do 200 m 

udaljenom podruńju dodijeljena je ocjena ă2ò, dok je podruńjima udaljenim od 200 ð 500 m 

dodijeljena ocjena ă1ò.  

Nadalje, uz pretpostavku da vełu ranjivost imaju lokaliteti i podruńja zaģtiłeni Zakonom o 

zaģtiti prirode (NN 80/13) (HAOP 2015), istima je dodijeljena ocjena ă1ò. Pritom je bitno 

istaknuti da su iz analize izuzeti spomenici parkovne arhitekture i podruńja zaģtiłena u 
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kategoriji znańajnog krajobraza. Spomenici parkovne arhitekture predstavljaju umjetno 

oblikovani prostor koji ima estetsku, stilsku, umjetnińku, kulturno-povijesnu i odgojno -

obrazovnu vrijednost, no ne i znańajnu ekoloģku vrijednost, te su kao takvi, zajedno s  

podruńjima zaģtiłenima u kategoriji znańajnog krajobraza, obuhvałeni analizom ranjivosti 

zaģtiłenih prirodnih vrijednosti (Zaģtita ńovjekovog okoliģa). 

Nadalje, veła ranjivost pridodana je podruńjima koja se nalaze na prostoru ekoloģke mreĥe 

(HAOP 2015). S obzirom na sveobuhvatan nańin odreŅivanja podruńja ekoloģke mreĥe, koji 

objedinjuje sve  razine zaģtite bioloģke raznolikosti te dovodi u prvi plan one znańajke koje 

imaju najvełu nuĥnost ońuvanja, podruńjima obuhvałenima ekoloģkom mreĥom pridodan je 

teĥinski faktor 2 te im je stoga dodijeljena ocjena ă2ò. 

Izgradnja i koriģtenje vjetroelektrane ńesto mogu imati znańajan negativan utjecaj na 

populacije ptica i ģiģmiģa u vidu gubitka staniģta ili kolizije s vjetroturbinama, ģto moĥe 

dovesti do smanjenja i/ili nestanka populacija na podruńju obuhvata i zone utjecaja zahvata. 

Prilikom planiranja p rojekata iz vjetroenergetskog sektora stoga je iznimno bitno u obzir 

uzeti utjecaj na ugroĥene vrste ptica i ģiģmiģa te su primijenjena dodatna dva podmodela : 

Á Ranjivost ptica (ocjena: 0/2). i  

Á Ranjivost ģiģmiģa (ocjena: 0/2).  

Analiza ranjivosti ptica temel jila se na  analizi  ńitavog podruńja Ĥupanije s aspekta ugroĥenih 

i/ili rijetkih te ciljnih vrsta ptica. Podruńja ekoloģke mreĥe izdvojena na prostoru Ĥupanije, u 

prvom redu podruńja ońuvanja znańajna za ptice (POP), pripadaju meŅu najosjetljivija 

podruńja za ońuvanje ptińjih vrsta na nacionalnoj razini. MeŅutim, prilikom analize, kao vrlo 

vaĥno podruńje za ptice gnjezdarice i zimovalice prepoznato je i podruńje oko rijeke Kupe 

koje, prema dostupnim podacima, predstavlja vaĥno staniģte 11 vrsta, od ńega 2 kritińno 

ugroĥenih (IUCN kategorija: CR ð critically endangered), 5 ugroĥenih (IUCN kategorija: EN ð 

endangered) i 4 osjetljivih (IUCN kategorija: VU - vulnerable) vrsta ptica. Stoga je podruńje 

oko rijeke Kupe ocijenjeno kao iznimno ranjivo, pridodan mu je teĥinski faktor 2, odnosno 

dodijeljena mu je ocjena ă2ò.  

Analiza ranjivosti ģiģmiģa temeljila se na analizi cjelokupnog podruńja Ĥupanije s aspekta 

ugroĥenih i/ili rijetkih te ciljnih vrsta ģiģmiģa. S obzirom na dosadaģnja istraĥivanja provedena 

na vjetro elektranama i zabiljeĥenu veliku smrtnost ģiģmiģa uslijed rada vjetroelektrana 

(Rodriguez i sur. 2015), prilikom analize ranjivosti ģiģmiģa sagledani su dostupni literaturni i 

terenski podaci (HAOP 2015) o rasprostranjenosti vrsta i povoljnim staniģtima te su pritom 

uzete u obzir i smjernice proizaģle iz Sporazuma o zaģtiti europskih populacija ģiģmiģa ð 

UNEP/EUROBATS (Hrvatska potpisnica od 2000. godine; NN-MU 06/00). Ģiģmiģi koriste 

relativno velika podruńja za potrebe hranjenja i migracija (dnevne i sezonske), dok pojedine 

vrste koriste i vełi broj prebivaliģta u razdoblju formiranja porodiljnih kolonija i 

razmnoĥavanja. Njihova veła bioraznolikost je izglednija na podruńjima gdje su prisutne 

ģume, mońvarna podruńja ili vodene povrģine (poput rijeka, potoka, jezera), dok za migracije 

uglavnom prate neke geomorfoloģke znańajke poput usjeka, korita rijeka ili drugih tipova 

linijskih elemenata. Premda bitna za lokalne populacije ģiģmiģa, ocijenjeno je da su podruńja 

do 200 m od vełih vodenih povrģina (jezera, rijeka itd.) adekvatno obuhvałena podmodelom 

ăRanjivost slatkovodnih i riparijskih staniģtaò te nisu ukljuńena u ovaj podmodel. Kao iznimno 

bitna podruńja za ońuvanje populacija ģiģmiģa izdvojeni su stoga prvenstveno cjeloviti 
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kompleksi ģumskih podruńja (sa zaģtitnim pojasom do 200 m od ģumskog ruba) te im je 

pridodan teĥinski faktor 2, odnosno dodijeljena im je ocjena ă2ò.  

Nakon zbroja svih ostvarenih ocjena, izvrģena je reklasifikacija dobivenih vrijednosti u 5 klasa 

te su pojedina podruńja izdvojena kao podruńja: 

Á s vrlo velikim rizikom (klasa, tj. ocjena 5),  

Á velikim rizikom (ocjena 4),  

Á umjerenim rizikom (ocjena 3),  

Á malim rizikom (ocjena 2), te  

Á vrlo malim rizikom (ocjena 1) od znańajnih utjecaja zahvata na bioloģku raznolikost. 

Zaģtita prirodnih resursa 

Modeli ranjivosti prostora, koji odraĥavaju zahtjeve zaģtite prirodnih resursa, graŅeni su na 

pretpostavci da svaki prostor na temelju svojih prirodnih resursa nosi potencijal za smjeģtaj 

odreŅenih djelatnosti koje łe koristiti te iste resurse. Cilj je smjestiti vjetroelektrane na 

podruńja s najmanjim potencijalom za smjeģtaj drugih djelatnosti koje koriste prirodne 

resurse, a rijeń je o poljoprivredi i ģumarstvu.  

Model ranjivosti prostora kao resursa za ģumarstvo proizlazi iz pretpostavke, da je za 

potrebe pripreme zemljiģta za izgradnju vjetroelektrana potrebno ukloniti povrģinski pokrov 

na trasama pristupnih i servisnih putova, te lokacijama platoa vjetroagregata. Ako je rijeń o 

ģumskim podruńju to znańi smanjenje drvne mase, odnosno drvnog potencijala i opłe korisnih 

funkcija ģume. Ģumska podruńja s vełim drvnim potencijalom (bjelogorińna i mjeģovita ģuma) 

i vełim opłe korisnim funkcijama su ranjivija.  Poģto podruńje SMĤ karakteriziraju preteĥno 

ģume sjemenjańe drvnih zaliha vełih od prosjeka RH (osobito ģume hrasta luĥnjaka i poljskog 

jasena oko rijeke Save) s visokim godiģnjim prirastom drvne mase, ove kategorije ģumskog 

zemljiģta su dobile ocjene izrazite i velike ranjivost. Crnogorińne ģume s obzirom na svoj 

preteĥni umjetni postanak su dobile ocjenu 3, dok su sukcesije ģume dobile ocjenu 2 s 

obzirom na karakteristike kontinentalnih ģikara i panjańa i na njihovu ulogu u zaģtiti tla. Pri 

modeliranju koriģteni su podaci o ģumama preuzeti iz podloge ăCORINE Landcover 2012ò (CLC) 

za RH. U model su ukljuńeni i podaci o visokoj vegetaciji iz podataka o drĥavnim i privatnim 

ģumama, da bi se dodatno naglasila ranjivost ovih povrģina. 

Model ranjivosti prostora kao resursa za poljoprivredu  temelji se na pretpostavki, da 

gradnja i rad vjetroelektrana utjeńe prije svega na prenamjenu zemljiģta, koja ima za 

posljedicu neposredno uniģtenje poljoprivrednog zemljiģta ili privremeno ogranińavanje 

poljoprivrednog koriģtenja zemljiģta. Najranjivija su podruńja s vełim proizvodnim 

potencijalom, odnosno s vełim bonitetom zemljiģta (PI i PII), na kojima se uglavnom nalaze 

postojełe poljoprivredne povrģine, te zemljiģne parcele evidentirane u sustavu Arkod (upisom 

u ovaj sustav poljoprivrednicima je olakģano ostvarivanje prava na poticaje EU). Ranjiva su i 

podruńja koja nemaju zadovoljavajułi bonitet zemljiģta, ali se na njima nalaze evidentirane 

zemljiģne parcele. Pri modeliranju koriģteni su podaci o bonitetu tla, te podaci o 

evidentiranim zemljiģnim parcelama (Arkod) dobivenim iz Agencije za plałanja u 

poljoprivredi, ribarst vu i ruralnom razvoju.  
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Zaģtita ńovjekovog okoliģa 

Modeli ranjivosti, koji odraĥavaju napore za zaģtitom ńovjekovog okoliģa, su graŅeni na 

pretpostavci, da bi izgradnja vjetroelektrana prouzrońila poremełaj u prostoru boravka ljudi, 

prije svega povełanjem razine buke, ali i na polju degradacije i uniģtenja kulturne baģtine, te 

u promjeni krajobrazne slike (percepcije) podruńja. Zato su ranjivija podruńja oko naselja, 

ona s vełom kulturnom i vizualnom vrijednoģłu, te vizualno izloĥenija podruńja. U modelima 

je pretpostavljeno da ranjivost opada s udaljenoģłu od prometnica i naseljenih podruńja, te 

da je viģa u podruńjima s vrijednom kulturnom baģtinom i visokom vizualnom vrijednoģłu. 

U modelu ranjivosti kulturnih kvaliteta  su kao najranjivija opredijeljena pod ruńja s 

vrijednom kulturnom baģtinom, dok se s udaljenoģłu od njih ranjivost smanjuje. Naime, do 

vrednovanja zona udaljenosti doģlo se zbog pretpostavke da je i neposredna blizina vrijednih 

kulturnih dobara ranjiva, odnosno da nije dovoljno samo fizińko ońuvanje spomenińkih 

objekata ili cjelina veł je potrebno i ońuvanje njihovog neposrednog okruĥenja. Smjeģtajem 

vjetroelektrana u njihovoj neposrednoj blizini doģlo bi do svojevrsne degradacije kulturnih 

vrijednosti prostora. Podaci o zaģtiłenim kulturnim dobrima (izvor: PP SMĤ) koji su koriģteni 

pri modeliranju proizlaze iz Zakona o zaģtiti i ońuvanju kulturnih dobara (NN 69/99, NN 

151/03; NN 157/03 Ispravak, NN 87/09, NN 88/10, NN 61/11 , NN 25/12, NN 136/12 , NN 

157/13,NN 152/14, NN 98/15 - Uredba)).  

Model ranjivosti vizualnih kvaliteta  se sastojao od dva podmodela u kojem su modelirani 

vizualna izloĥenost prostora i vizualni potencijal.  

Detaljnu analizu izloĥenosti pogledima s prometnica i naseljenih podruńja (u rańunalu) na 

ovako velikom planerskom podruńju nije bilo mogułe izvesti u sklopu ovog projekta, pa su se 

stoga ocjenjivale odreŅene zone udaljenosti od prometnica i naseljenih podruńja. U rańunalu 

je napravljena jedino izloĥenost pogledima iz panoramskih tońki (tońke vrijedne za 

panoramske vrijednosti krajobraza iz PP SMĤ). Pri odreŅivanju zona udaljenosti od prometnica 

i naseljenih podruńja polazilo se od pretpostavke da łe podruńja u blizini naselja i prometnica 

zasigurno biti znatno izloĥena pogledima zbog stalnog boravka ili prolaska ljudi, te da łe 

zahvat zbog blizine biti u tim vizurama dominantan. Naravno, rijeń je o teorijskom 

modeliranju izloĥenosti pogledima poģto uvijek postoji mogułnost reljefne ili vegetacijske 

zaklonjenosti nekog podruńja uz prometnicu i naselje, a nisu ni sve prometnice jednakog 

intenziteta, niti su sva naselja jednake vitalnosti (veła łe izloĥenost biti iz vełih i gospodarski 

aktivnih, nego udaljenih ruralnih naselja). Kao najranjivija podruńja tako su opredijeljena ona 

uz uńestalo koriģtene prostore (prometnice i naseljena podruńja), dok udaljenoģłu od istih 

ranjivost opada.  

Podmodel ranjivosti vizualnog potencijala  proizlazi iz pretpostavke da izgradnja 

vjetroelektrana utjeńe na promjenu krajobrazne slike, odnosno na smanjenje vizualnih 

kvaliteta nekog podruńja. Izgradnja vjetroelektrana predstavlja novi element u prostoru koji 

svojim oblikom i bojom ukazuju na antropogeni zahvat u prostoru. Kao takve, vjetroelektrane 

mogu uzrokovati degradaciju vizualno vrijednih podruńja, pa su najranjivija podruńja ona s 

velikom vizualnim potencijalom. Pri modeliranju koriģteni su podaci o kulturnim krajobrazima 

na podruńju SMĤ-a preuzeti iz PP SMĤ. Najranjivije je tako podruńje 1. kategorije, nominirano 

za 0. kategoriju (Lonjsko Polje) na kojem se proĥimaju kultivirani i prirodni krajobraz, dok se 

pridodana ocjena smanjuje povełanjem broja kategorije kulturnog krajobraza.  

http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/1999_07_69_1284.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2003_09_151_2180.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2003_09_151_2180.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2003_10_157_2256.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2009_07_87_2130.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2010_07_88_2464.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2011_06_61_1366.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2012_02_25_636.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2012_12_136_2883.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_12_157_3296.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_12_157_3296.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2014_12_152_2865.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2015_09_98_1897.html
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U modelu  ranjivosti tihog okruĥja su kao najranjivija opredijeljena podruńja s najbliĥe 

naseljenim podruńjima i turistińkim zonama, dok se s udaljenoģłu od njih ranjivost smanjuje.  

U modelu ranjivosti zaģtiłenih prirodnih vrijednosti koriģteni su podaci o prirodnim 

vrijednostima koje proizlaze iz Zakona o zaģtiti prirode (NN 80/13). Sva zakonom zaģtiłena 

podruńja su ocijenjena kao podruńja s visokim stupnjem ranjivosti.  

6.5.4.4  Rezultat - zdruĥeni model ranjivosti 

Zdruĥeni model ranjivosti za smjeģtaj vjetroelektrana dobiven je spajanjem svih prethodno 

opisanih podmodela ranjivosti prostora (podaci su spojeni po pravilu prijenosa najviģe 

vrijednosti).  

Raspodjela ocjena ranjivosti je vidljiva u Tablica 6.5-5. Od ukupne povrģine obuhvata, 18,7% 

je procijenjeno najranjivijim (ocjena 5), 13,5% povrģine visoko ranjivim (ocjena 4), a oko 20,8% 

ranjiv im za smjeģtaj vjetroelektrana. 

Tablica 6.5ð5. Raspodjela ocjena modela ranjivosti za izgradnju vjetroelektrana  

Ocjene ranjivosti  Broj piksela  % od ukupne povrģine 

0 ð nije ranjivo  4182 0,9 

1 ð najmanje ranjiv prostor  47.582 10,6 

2 159.144 35,4 

3 93.469 20,8 

4 60.852 13,5 

5 ð najranjiviji prostor  84.195 18,7 

Ukupna povrģina kopnenog dijela obuhvata: 449.424 piksela 

 

Iako se u modelu ranjivosti uvijek prenosila najviģa vrijednost/ocjena, s obzirom da kriteriji 

ranjivosti nisu bili veoma strogo postavljeni, dobiveno je relativno  malo vrlo ranjivih i 

najranjivijih povrģina. Stupanj strogołe kriterija rezultat je mjerila prostornih podataka s 

kojima se raspolagalo tijekom izrade, mjerila u kojem su modeli izraŅivani (1 piksel je 100 x 

100 m) i sigurnosti da se pojedini podmodel moĥe kvalitetno modelirati s obzirom na dostupnu 

bazu podataka. 

Iz karte ranjivosti za izgradnju vjetroelektrana vidljivo je da se najranjivije povrģine odnose 

na naselja na podruńju SMĤ-a (vełe povrģine nalaze se na podruńjima naselja Sisak, Petrinja 

Glina i potezu SI od Lonjskog Polja s naseljima Popovańa, Kutina, Novska), do se vełe visoko 

ranjive povrģine nalaze na podruńju Lonjskog polja, te dijelova Odranskog i Slunjskog polja. 

Grafińki prilog 6.5.4. -1.  Karta ranjivosti za izgradnju vjetroelektrana (M 1: 300.000) 
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6.5.5  Pogodnost prostora za izgradnju  vjetroelektrana  

Pogodnost se, u kontekstu smjeģtaja odreŅene djelatnosti na nekom podruńju, moĥe opisati 

kao mogułnost prostora za prihvałanje razvoja djelatnosti (i svega ģto ta djelatnost 

podrazumijeva) ńija je optimizacija nastala analiziranjem zadanog podruńja, izradom modela 

privlańnost i ranjivosti, te pronalaskom kompromisa izmeŅu ta dva opreńna modela. 

Spajanjem gotovog modela privlańnosti i ranjivosti za odreŅenu djelatnost preko vrijednosne 

matrice dobive n je model pogodnosti. Dvodimenzionalnom matricom interakcije dovode se u 

odnos (preklapaju) vrijednosti modela privlańnosti i ranjivosti, pratełi logiku: ģto veła ocjena 

privlańnosti i manja ocjena ranjivosti, to veła pogodnost. Strogost kriterija kojim se 

pridodjeljuju ocjene pogodnosti unutar matrice neposredno utjeńe i na distribuciju pogodnog 

prostora. Stvaranjem nekoliko podvarijanti (razvojna, kompromisna, zaģtitna) omogułuje se 

odabir odgovarajułeg modela u ovisnosti od dobivenih rezultata. Na ovom projektu je 

primijenjena kompromisna varijanta sa srednje strogim kriterijima koja predstavlja 

kompromis izmeŅu zaģtite i razvoja. 

Tablica 6.5ð6.Vrijednosne matrice modela pogodnosti  

 privlańnost 

  
0 1 2 3 4 5 

ra
n
jiv

o
s
t
 

0 0 2 3 4 5 5 

1 0 1 3 3 4 5 

2 0 1 2 3 4 5 

3 0 0 2 2 3 4 

4 0 0 1 2 2 3 

5 0 0 0 1 2 2 

Kompromisna varijanta  

 

6.5.5.1  Rezultat ð kompromisni model pogodnosti  

Raspodjela ocjena pogodnosti prostora SMĤ za izgradnju vjetroelektrana je vidljiva u Tablici 

6.5-7.. Od ukupne povrģine obuhvata 0,2 % je procijenjeno kao najpogodnije (ocjena 5), a 2,9 

% povrģine kao vrlo pogodno (ocjena 4).  

Tablica 6.5ð7. Raspodjela ocjena modela pogodnosti za izgradnj u vjetroelektrana ð kompromisna 

varijanta  

Ocjene pogodnosti  Broj piksela  % od ukupne povrģine 

0 ð nije pogodan prostor  226.393 50,4 

1 ð najmanje pogodan prostor  63.926 14,2 

2 ð slabo pogodan prostor 92.300 20,5 

3 ð pogodan prostor 52.919 11,8 

4 ð vrlo pogodan prostor 13.131 2,9 

5 ð najpogodniji prostor  755 0,2 

Ukupna povrģina kopnenog dijela obuhvata: 449.424  piksela  
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Iz karte pogodnosti ð kompromisna varijanta vidljivo je da je najviģe najpogodnijih povrģina 

zastupljeno na podruju jugozapadno od Petrinje, podruńju Zrinske gore i krajnjeg 

jugozapadnog dijela SMĤ-a, juĥno od Gline. Manje povrģine, ocjenjene ocjenom 4 nalaze se i 

na krajnjem JZ ĥupanije, na podruńju Petrove gore, te na krajnjem SI, na juĥnim padinama 

Moslavańke gore. No te su povrģine, s obzirom na rubni smjeģtaj u Ĥupaniji, udaljenosti od 

energetske infrastrukture, nedovoljnim povrģinama da bi investicija izgradnje vjetroelektrane 

bila isplativa i dr. nisu detaljnije razmatrane.  

Grafińki prilog 6.5.5. -1.  Karta pogodnosti za izgradnju v jetroelektrana ð kompromisna 

varijanta (M 1:300.000)  
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6.6.  POTENCIJALNE LOKACIJE ZA IZGRADNJU VJETROELEKTRANA NA PODRUŃJU 

SISAŃKO-MOSLAVAŃKE ĤUPANIJE 

Nakon izrade modela pogodnosti pristupilo se odabiru potencijalnih makrolokacija za smjeģtaj 

vjetroelektrana. Na njima se nakon dodatnih analiza (npr. mjerenje vjetropotencijala) moĥe 

utvrditi da li je izgradnja vjetroelektrana na tim lokacijama isplativa investicija, a onda i 

utvrditi mikrolokaciju, odnosno detaljan obuhvat pojedine vjetroelektrane. Naime, 

vjetro elektrane zauzimaju veliku povrģinu (udaljenost izmeŅu pojedinih vjetroagregata je, 

ovisno o njihovoj ukupnoj visini, ńak i 350 m, ģto bi znańilo npr. da se vjetroelektrana s pet 

vjetroagregata moĥe prostirati na gotovo 1,5 km duĥine ako su oni smjeģteni u jednoj liniji) 

ģto ne odgovara ukupnom zauzełu povrģine pojedinih elemenata vjetroelektrane 

(vjetroagregati s platoima, prometnice i dr., pri ńemu najvełu povrģinu zauzimaju 

prometnice), odnosno ono je znatno manje od obuhvata cijele vjetroelektrane.  

Makrolokacije (njih 2) su izvuńene prema kompromisnoj varijanti modela pogodnosti, a 

obuhvałaju prvenstveno najpogodnije prostore (ocjena 5) i vrlo pogodne prostore (ocjena 4).  

 

Slika 6.6 -1. Potencijalne makrolo kacije za gradnju vjetroelektana  

I. Makrolokacija (breĥuljci JZ od Petrinje) 

Ova makrolokacija obuhvała breĥuljkasti teren blagih nagiba s preteĥito ģumskom 

vegetacijom jugozapadno od Petrinje na kojem su, prema modelima privlańnosti i u konańnici 

pogodnosti, izdvojene mnoge visoko pogodne povrģine za smjeģtaj vjetroagregata. Tome je 

pridonijelo, osim najviģih vrijednosti vjetropotencijala na prostoru ĥupanije, dobra prometna 
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povezanost i blizina energetske infrastrukture (srediģnjim dijelom podruńja prolazi postojełi 

DV 110kV). Reljefna razvedenost ovog podruńja rezultirala je mnogobrojnim manjim 

povrģinama pogodnim za lociranje vjetroagregata, kao na primjer: 

Á Konjska glava sjeverno od naselja Mokrice,  

Á Pribilovił i Ĥupił brdo,  

Á Kosa sjeverno od naselja Sibił,  

Á Kosinjak na Maloj gori juĥno od naselja Kriĥ Hrastovańki, te  

Á predjel Vuńjak s vrhom Cepeliģ (415 m). 

Ako se promatra ranjivost ovih predjela, iz prikupljenih prostornih podataka vidljivo je da se 

predjel Vuńjak nalazi u I. kategoriji zaģtite kulturnog krajolika, te djelomińno obuhvała 

podruńje predloĥeno za zaģtitu prema Zakonu o zaģtiti prirode u kategoriji Posebni rezervat 

ģumske vegetacije. Osim toga, istońno uz makrolokaciju i predjel Vuńjak nalazi se postojeła 

Park ģuma, a sjeverno, neposredno uz brdo Konjska glava, podruńje predloĥeno za zaģtitu u 

kategoriji Znańajni krajobraz (obuhvała dio doline rijeke Kupe).  

Unatoń navedenim ogranińenjima, ńiji znańaj ovisi o mikrolociranju vjetroelektana i ne moĥe 

se sa sigurnoģłu utvrditi u ovoj fazi razmatranja lokacija, ovo podruńje pogodno je s obzirom 

na svoj smjeģtaj neposredno uz dolinu rijeke Kupe na sjeveru, gdje uslijed razlińitih gustoła 

zrańnim masa moĥe dołi do pojańavanja strujanja zraka, a posljedińno i vełih brzina vjetra. 

II. Makrolokacija (Zrinska gora) 

Makrolokacija obuhvała dinamińni reljef Zrinske gore prekriven gustim ģumskim sklopom, koji 

sańinjava izmjena dugańkih grebena i udolina poloĥenih u smjeru SI-JZ. Na vrģnim dijelovima 

grebena su izdvojena podruńja ocijenjena kao pogodna za lociranje vjetroelektrana. Veła 

udaljenost od energetske infrastrukture i prometnica rezultirala je smanjenju ukupne ocjene 

privlańnosti, pa tako i pogodnosti ovih povrģina (preteĥito ocjena 4). Unutar makrolokacije 

Izdvojena su sljedeła podruńja: 

Á Predio Kanada sjeverno od Sunjskog vrela, 

Á Ńizmino brdo (koje obuhvała Paģinu i Slopańku kosu te vrh Crkviģte (478 m)) zapadno 

od naselja Lovńa, te 

Á Marina kosa s vrhom ŏurina glava (511 m). 

Ova makrolokacija nalazi se u podruńju zaģtite kulturnog krajolika (I. kategorija), u podruńju 

predloĥenom za zaģtitu u kategoriji Znańajni krajobraz, dok se podruńje Marine kose planira 

dodatno zaģtititi u kategoriji Posebni rezervat ģumske vegetacije. Osim toga treba uzeti u 

obzir da su padine grebena prilińno strme (klasa nagiba od 12-20Á) ģto izravno utjeńe na 

duĥinu i kompleksnost izvedbe pristupnih putova (potencijalno potreba izvoŅenja vełih usjeka 

i nasipa, vełi troģkovi, vełi utjecaj na promjenu morfologije terena i posljedińno vełi utjecaj 

na strukturu krajobraza).  

Gusta ģumska vegetacija na ovom podruńju moĥe biti dodatni ogranińavajułi faktor za 

mogułnost iskoriģtavanja snage vjetra na ovom podruńju, budułi da povełana hrapavost 

povrģine moĥe usporiti strujanja. Osim toga, dinamińan reljef takoŅer moĥe usporiti vjetar i 

stvarati turbulencije nepoĥeljne za iskoriģtavanje vjetra. No, to se moĥe kompenzirati 
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iskoriģtavanjem vjetra na vełim visinama i primjenom viģih modela vjetroagregata (gdje je 

generator smjeģten na visinama preko 100 m). 

6.7.  PROCJENA TEHNIŃKOG POTENCIJALA ENERGIJE VJETRA 

Prethodno opisane dvije makrolokacije razlikuju se po povrģini navedenih potencijalnih 

lokacija za vjetroelektrane. Tako su na I. makrolokaciji potencijalne lokacije povrģinom 

preteĥito manje i omogułuju lociranje preteĥito 5 do 7 vjetroagregata, a na najvełoj lokaciji 

(Vuńjak) do 12 vjetroagregata, dok su na II. makrolokaciji povrģine potencijalne tri lokacije 

vełe i omogułuju  lociranje u pravilu preko 10 vjetroagregata. Prema tome, na ovim 

makrolokacijama moguła je izgradnja manjih vjetroelektrana, ukupne snage do oko 40 MW, 

koje ukljuńuju na trĥiģtu dominantne vjetroagregate sa horizontalnom osi. Vjetroagregati sa 

horizontalnom osi su u pravilu vełi (visina nosivog stupa vjetroagregata iznosi oko 1,5 do 2 

promjera rotora) sa ciljem da lopatice turbin e dohvate vjetrove vełe brzine (na vełim 

visinama). To je osobito vaĥno na podruńju SMĤ-a, budułi da su povrģine sa najvełim 

vjetropotencijalom prekrivene ģumskom vegetacijom. 

Primjena malih vjetroagregata  u naseljenim sredinama koji se postavljaju na kułe, objekte i 

u dvoriģta gospodarstava i domałinstava, na podruńjima znańajnijeg vjetropotencijala, 

uvelike ovisi o samoj mikrolokaciji postavljanja takvog vjetroagregata s toga i za njih vrijedi 

da je potrebno obaviti mjerenja svojstava vjetra na samoj loka ciji (u trajanju od minimalno 

godine dana, kako bi se dobili reprezentativni podaci o puhanju vjetra na nekoj lokaciji).  

Iskoriģtavanje energije vjetra na podruńjima sa slabijim vjetropotencijalom, danas se moĥe 

poboljģati posebno prilagoŅenim vjetroagregatima koji imaju veliku povrģinu obuhvata rotora 

i mogu raditi pri neģto niĥim brzinama vjetra. Istraĥivanje brzina i smjera vjetra trebalo bi 

provesti na visinama iznad 100 m. 

6.8.  PROCJENA RIZIKA OD ZNAŃAJNIH UTJECAJA VJETROELEKTRANA NA EKOLOĢKU 

MREĤU 

Na podruńju Ĥupanije utvrŅeno je 19 podruńja ekoloģke mreĥe: 

¶ 3 Podruńja ońuvanja znańajna za ptice (POP) (Tablica 6.8-1.) 

¶ 16 Podruńja ońuvanja znańajna za vrste i staniģta (POVS) (Tablica 6.8-2.)) 
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Tablica 6.8ð1. Podruńja ońuvanja znańajna za ptice (POP) utvrŅena na podruńju Sisańko-moslavańke ĥupanije 

HR2000415 Odransko polje (13.736,5885 ha)  

Kvaliteta i vaĥnost 
podruńja 

- vaĥno podruńje za vidru (Lutra lutra ) i dabra ( Castor fiber ) 

- vaĥno podruńje za ĥutog mukańa (Bombina variegata) i crvenog mukańa (Bombina bombina); zona hibridizacije ovih dviju vrsta  

- vaĥno podruńje za velikog vodenjaka (Triturus carnifex ) i velikog panonskog vodenjaka (Triturus dobrogicus ); zona hibridizacije 
ovih dviju vrsta  

- smatra se da podruńje sadrĥi znańajnu prisutnost barske kornjańe (Emys orbicularis) 

- zaģtiłene vlaĥne livade na ovom podruńju predstavljaju vaĥna staniģta za leptirske vrste mońvarnu riŅu (Euphydryas aurinia) i 
kiselińinog vatrenog plavca (Lycaena dispar) 

- ģume ovog podruńja predstavljaju vaĥna staniģta saproksilnim vrstama kornjaģa -  hrastovoj strizibubi ( Cerambyx cerdo) i jelenku 
(Lucanus cervus) u kontinentalnoj biogeografskoj regiji  

- vaĥno podruńje za ońuvanje dvoprugastog kozaka (Graphoderus bilineatus ) u Hrvatskoj  

- podruńje prisutnosti ńetverolisne raznorotke (Marsilea quadrifolia ) 

- vaĥno podruńje za staniģni tip 3130 s ńetverolisnom raznorotkom (Marsilea quadrifolia ); procijenjeno podruńje ovog staniģnog 
tipa ukljuńuje vodna tijela gdje se pojavljuje uz rubove vode, ili na jezerskom dnu kada se voda povuńe 

- vaĥno podruńje za staniģni tip 9160, As. Carpino betuli -Quercetum roboris  

- vaĥno podruńje za staniģni tip 91E0, As. Frangulo-Alnetum glutinosae  

- vaĥno podruńje hranjenja i prebivanja ģirokouhog mrańnjaka (Barbastella barb astellus ) 

- vaĥno porodiljno podruńje i podruńje hranjenja velikog potkovnjaka (Rhinolophus ferrumequinum) i riŅeg ģiģmiģa (Myotis 
emarginatus) 

Mogułi razlozi 
ugroĥenosti 

intenziviranje poljoprivrede, napuģtanje/nedostatak koģnje, napuģtanje pastoralnih sustava i nedostatak ispaģe, lov,invazivne 
alohtone vrste, plavljenja  

Ciljne vrste i 
staniģni tipovi 

Barbastella barbastellus (ģirokouhi 
mrańnjak) 

Bombina bombina (crveni mukań) 

Bombina variegata (ĥuti mukań) 

Castor fiber (dabar) 

Cerambyx cerdo (hrastova str izibuba)  

Emys orbicularis (barska kornjańa) 

Euphydryas aurinia (mońvarna riŅa) 

Graphoderus bilineatus (dvoprugasti 
kozak) 

Lucanus cervus (jelenak)  

Lutra lutra (vidra)  

Lycaena dispar (kiselińin vatreni plavac) 

Marsilea quadrifolia (ńetverolisna 
raznorotka)  
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HR2000415 Odransko polje (nastavak)  

Ciljne vrste i 
staniģni tipovi 
(nastavak)  

Myotis emarginatus (riŅi ģiģmiģ) 

Rhinolophus ferrumequinum (veliki 
potkovnjak)  

Triturus carnifex (veliki vodenjak)  

Triturus dobrogicus (veliki panonski 
vodenjak)  

3130 Amfibijska staniģta Isoeto-
Nanojuncetea 

3150 Prirodne eutrofne vode s vegetacijom  
Hydrocharition ili Magnopotamion  

6510 Nizinske koģanice (Alopecurus 
pratensis, Sanguisorba officinalis)  

9160 Subatlantske i srednjoeuropske 
hrastove i hrastovo-grabove ģume 
Carpinion betuli  

91E0* Aluvijalne ģume (Alno-Padion, 
Alnion incanae, Salicion albae)  

HR2000416 Lonjsko polje (51.126,0527 ha)  

Kvaliteta i vaĥnost 
podruńja 

- vaĥno podruńje za ńetverolisnu raznorotku (Marsilea quadrifolia ) 

- vaĥno podruńje za velikog vodenjaka (Triturus carnifex ) 

- vaĥno podruńje za velikog panonskog vodenjaka (Triturus dobrogicus) koje je smjeģteno na granici areala distribucije ove vrste  

- smatra se da podruńje sadrĥi znańajnu prisutnost crvenog mukańa (Bombina bombina) te je  smjeģteno na granici areala 
distribucije ove vrste  

- smatra se da podruńje sadrĥi znańajnu prisutnost barske kronjańe (Emys orbicularis) 

- smatra se da podruńje sadrĥi znańajnu prisutnost vidre (Lutra lutra ) i dabra ( Castor fiber ) 

- ońuvani ģumski kompleks predstavlja vaĥno staniģte za saproksilne vrste kornjaģa - hrastovu strizibubu ( Cerambyx cerdo) i 
jelenka ( Lucanus cervus) te za ģumsku vrstu ģiģmiģa ð ģirokouhog mrańnjaka (Barbastella barbastellus ) 

- budułi da ima najvełu populaciju, podruńje je vaĥno za ońuvanje dvoprugastog kozaka (Graphoderus bilineatus ) u Hrvatskoj  

- zbog velike populacije, podruńje je vaĥno za ońuvanje velikog trestara (Leucorrhinia pe ctoralis ) u kontinentalnoj biogeografskoj 
regiji  

- vaĥno podruńje za staniģni tip 9160, As. Carpino betuli -Quercetum roboris  

- podruńje Lonjsko polje predstavlja najvełe i najvaĥnije poplavno podruńje rijeke Save s brojnim rukavcima i kanalima vaĥnim za 
limnofilne riblje vrste ð velikog vijuna ( Cobitis elongata), piģkura (Misgurnus fossilis) i gavńicu (Rhodeus amarus) 

- Lonjsko polje sadrĥi veliki kompleks mońvarnih staniģta gdje je staniģni tip 3130 razvijen s gustom populacijom ńetverolisne 
raznorotke ( Marsilea quadrifolia ); procijenjeno podruńje ovog staniģnog tipa ukljuńuje vodna tijela gdje se pojavljuje uz rubove 
vode, ili na jezerskom dnu kada se voda povuńe 

- vaĥno podruńje za staniģni tip 9160, As. Carpino betuli -Quercetum roboris  

HR2000416 Lonjsko polje (nastavak)  

Kvaliteta i vaĥnost - vaĥno podruńje za staniģni tip 91E0, za mnoge asocijacije poput As. Galio-Salicetum albae  i Frangulo-Alnetum glutinosae  
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podruńja 
(nastavak)  

- vaĥno podruńje za staniģni tip 91F0, As. Genisto elatae -Quercetum roboris  i As. Leucio-Fraxinetum angustifoliae  

Mogułi razlozi 
ugroĥenosti 

napuģtanje pastoralnih sustava i nedostatak ispaģe, eksploatacija i ekstrakcija nafte i plina, ceste, putevi i ĥeljeznice, komunalije i 
putevi za odrĥavanje, urbanizirana podruńja i antropogena naselja, industrijska i komercijalna podruńja, odlaganje kułanskih 
otpadaka ili otpadaka rekreativnih objekata, ribolov i iskoriģtavanje vodenih resursa, ljudska aktivnost i uznemiravanje , invazivne 
alohtone vrste,antropogeno uvjetovane promjene u hidraulińkom reĥimu 

Ciljne vrste i 
staniģni tipovi 

Barbastella barbastellus (ģirokouhi 
mrańnjak) 

Bombina bombina (crveni mukań) 

Castor fiber (dabar) 

Cerambyx cerdo (hrastova strizibuba)  

Cobitis elongatoides (vijun)  

Emys orbicularis (barska kornjańa) 

Graphoderus biline atus (dvoprugasti 
kozak) 

Leucorrhinia pectoralis (veliki tresetar)  

Lucanus cervus (jelenak)  

Lutra lutra (vidra)  

Lycaena dispar (kiselińin vatreni plavac) 

Marsilea quadrifolia (ńetverolisna 
raznorotka)  

Misgurnus fossilis (piģkur) 

Rhodeus amarus (gavńica) 

Triturus carnifex (veliki vodenjak)  

Triturus dobrogicus (veliki panonski 
vodenjak)  

3130 Amfibijska staniģta Isoeto-
Nanojuncetea 

3150 Prirodne eutrofne vode s vegetacijom  
Hydrocharition ili Magnopotamion 

6430 Hidrofi lni rubovi visokih zeleni uz 
rijeke i ģume (Convolvulion sepii, 
Filipendulion, Senecion fluviatilis)   

6510  Nizinske koģanice (Alopecurus 
pratensis, Sanguisorba officinalis)  

9160 Subatlantske i srednjoeuropske 
hrastove i hrastovo-grabove ģume 
Carpinion betuli  

91E0* Aluvijalne ģume (Alno-Padion, 
Alnion incanae, Salicion albae)  

91F0 Poplavne mijeģane ģume Quercus 
robur, Ulmus laevis, Ulmus minor, 
Fraxinus excelsior ili  Fraxinus angustifolia  

HR2000420 Sunjsko polje (19.571,2096 ha)  

Kvaliteta i vaĥnost 
podruńja 

- vaĥno podruńje za ńetverolisnu raznorotku (Marsilea quadrifolia ) 

- smatra se da podruńje sadrĥi znańajnu prisutnost vidre (Lutra lutra ) 

- podruńje je vaĥno za ońuvanje dvoprugastog kozaka (Graphoderus bilineatus ) u Hrvatskoj  

- zbog velike populacije, podruńje je od velike vaĥnosti za ońuvanje velikog tresetara ( Leucorrhinia pectoralis ) u kontinentalnoj 
biogeografskoj regiji  

 

HR2000420 Sunjsko polje (nastavak)  

Kvaliteta i vaĥnost - veliki kompleks mońvarnih staniģta gdje je staniģni tip 3130 razvijen s velikom populacijom ńetverolisne raznorotke ( Marsilea 
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podruńja 
(nastavak)  

quadrifolia ); procijenjeno podruńje ovog staniģnog tipa ukljuńuje vodna tijela gdje se pojavljuje uz rubove vode i iznad 
jezerskog dna kad se voda povuńe  

- vaĥno podruńje za staniģni tip 9160, As. Carpino betuli -Quercetum roboris  

- vaĥno podruńje za staniģni tip 91E0, As. Frangulo-Alnetum glutinosae  

Mogułi razlozi 
ugroĥenosti 

napuģtanje pastoralnih sustava, nedostatak ispaģe, lov, kanalizacija i preusmjeravanje toka 

Ciljne vrste i 
staniģni tipovi 

Graphoderus bilineatus (dvoprugasti 
kozak) 

Leucorrhinia pectoralis (veliki tresetar)  

Lutra lutra (vidra)  

Marsilea quadrifolia (ńetverolisna 
raznorotka)  

3130 Amfibijska staniģta Isoeto-
Nanojuncetea 

3150 Prirodne eutrofne vode s vegetacijom  
Hydrocharition ili Magnopotamion  

6510 Nizinske koģanice (Alopecurus 
pratensis, Sanguisorba officinalis)  

9160 Subatlantske i srednjoeuropske 
hrastove i hrastovo-grabove ģume 
Carpinion betuli  

91E0* Aluvijalne ģume (Alno-Padion, 
Alnion incanae, Salicion albae)  

 

HR2000459 Petrinjńica (849,4709 ha) 

Kvaliteta i vaĥnost 
podruńja 

- u potoku Petrinjńici su dominantni staniģni tipovi karakteristińni za reofilne vrste: potońnu mrenu (Barbus balcanicus), velikog 
vijuna ( Cobitis elongata), peģa (Cottus gobio) i zlatnog vijuna ( Sabanejewia balcanica) 

- vaĥno podruńje za danju medonjicu ( Euplagia quadripunctaria ) 

- vaĥno podruńje za staniģni tip 91E0, As. Frangulo-Alnetum glutinosae  

Mogułi razlozi 
ugroĥenosti 

intenziviranje poljoprivrede, upravljanje i iskoriģtavanje ģuma i nasada, oneńiģłenje povrģinskih voda, invazivne alohtone vrsta, 
kanalizacija i preusmjeravanje toka, promjena hidrografskih funkcija  

Ciljne vrste i 
staniģni tipovi  

Barbus balcanicus (potońna mrena) 

Cobitis elongata (veliki vijun)  

Cottus gobio (peģ) 

Euplagia quadripunctaria* (danja 
medonjica)  

Sabanejewia balcanica (zlatni vijun)  

91E0* Aluvijalne ģume (Alno-Padion, 
Alnion incanae, Salicion albae)  

 

 

HR2000463 Dolina Une (4.276,2331 ha)  

Kvaliteta i vaĥnost 
podruńja 

- na temelju statusa populacija te kvalitetu i tip staniģta, Una je svrstana u najznańajnije hrvatske rijeke za ońuvanje velikog 
vijuna ( Cobitis elongata ), zlatnog vijuna ( Sabanejewia balcanica), potońne mrene (Barbus balcanicus) i malog vretenca ( Zingel 
streber ) 
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- uz rijeku Kupu, Una je kljuńni vodotok za ońuvanje mladice (Hucho hucho) u Hrvatskoj  

- jedno od najvaĥnijih podruńja za Keslerovu krkuģu (Romanogobio kesslerii) u Hrvatskoj  

- podruńje je vaĥno za velikog vijuna (Cobitis elongata ) 

- jedno od najboljih podruńja za ploticu (Rutilus virgo ) u Hrvatskoj  

- vaĥno podruńje za kiselińinog vatrenog plavca (Lycaena dispar) 

- podruńje je od velike vaĥnosti za ońuvanje istońne vodendjevojńice (Coenagrion ornatum) u kontinentalnoj biogeografskoj regiji  

- vaĥno porodiljno podruńje za riŅeg ģiģmiģa (Myotis emarginatus ) i velikog potkovnjaka ( Rhinolophus ferrumequinum ) 

Mogułi razlozi 
ugroĥenosti 

intenziviranje poljoprivrede, napuģtanje/nedostatak koģnje, upotreba biocida, hormona i kemikalija, fertilizacija, invazivne 
alohtone vrsta, zatrpavanja zemljom, pridobivanje zemljiģta i isuģivanje, kanalizacija i preusmjeravanje tok a, nedostatak plavljenja, 
promjena hidrografskih funkcija, gospodarenje akvatińkom i obalnom vegetacijom za potrebe isuģivanja 

Ciljne vrste  

Barbus balcanicus (potońna mrena) 

Cobitis elongata (veliki vijun)  

Cobitis elongatoides (vijun)  

Coenagrion ornatum (istońna 
vodendjevojńica) 

Hucho hucho (mladica)  

Lycaena dispar (kiselińin vatreni plavac) 

Myotis emarginatus (riŅi ģiģmiģ) 

Rhinolophus ferrumequinum (veliki 
potkovnjak)  

Romanogobio kesslerii (Keslerova krkuģa) 

Rutilus virgo (plotica)  

Sabanejewia balcanica (zlatni vijun)  

Zingel streber (mali vretenac)  

HR2000465 Ĥutica (4.659,6408 ha) 

Kvaliteta i vaĥnost 
podruńja 

- poplavno podruńje s puno izoliranih rukavce, kanala, starih tokova rijeke i bara koje predstavlja idealno staniģte za limnofilne 
vrste riba: piģkura (Misgurnus fossilis) i crnku ( Umbra krameri ) 

- jedini poznati lokalitet crnke ( Umbra krameri ) u slivu rijeke Save  

- vaĥno podruńje za velikog panonskog vodenjaka (Triturus dobrogicus ) i velikog vodenjaka ( Triturus carnifex ); zona hibridizacije 
ovih dviju vrs ta 

- vaĥno podruńje za crvenog mukańa (Bombina bombina) 

- vaĥno podruńje za dabra (Castor fiber ) i vidru ( Lutra lutra ) 

HR2000465 Ĥutica (nastavak) 

Kvaliteta i vaĥnost 
podruńja 

(nastavak)  

- smatra se da podruńje sadrĥi znańajnu prisutnost populacije barske kornjańe (Emys orbicularis) 

- vaĥno podruńje za staniģni tip 9160, As. Carpino betuli -Quercetum roboris  

- vaĥno podruńje za staniģni tip 91E0, As. Frangulo-Alnetum glutinosae  
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Mogułi razlozi 
ugroĥenosti 

istraĥivanje i ekstrakcija nafte i plina, ceste, putevi i ĥeljeznice, cjevovodi, lov, ribolov ili kolekcionarstvo, ljudska aktivnost i 
uznemiravanje, smełe i kruti otpad, invazivne alohtone vrste, antropogeno uvjetovane promjene u hidraulińkom reĥimu 

Ciljne vrste i 
staniģni tipovi  

Bombina bombina (crveni mukań) 

Castor fiber (dabar) 

Emys orbicularis (barska kornjańa) 

Lutra lutra (vidra)  

Misgurnus fossilis (piģkur) 

Triturus carnifex (veliki vodenjak)  
Triturus dobrogicus (veliki panonski 
vodenjak)   

Umbra krameri (crnka) 

3150 Prirodne eutrofne vode s vegetacijom  Hydrocharition ili Magnopotamion 

9160 Subatlantske i srednjoeuropske hrastove i hrastovo-grabove ģume Carpinion betuli  
91E0* Aluvijalne ģume (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae)   

91F0 Poplavne mijeģane ģume Quercus robur, Ulmus laevis, Ulmus minor, Fra xinus 
excelsior ili Fraxinus angustifolia  

HR2000642 Kupa (10.726,1288 ha)  

Kvaliteta i vaĥnost 
podruńja 

- vaĥno podruńje za vidru (Lutra lutra ) 

- smatra se da podruńje podrĥava znańajnu prisutnost dabra (Castor fiber ) 

- smatra se da podruńje podrĥava znańajnu prisutnost leptirskih vrsta: male svibanjske riŅe (Hypodryas maturna) i kiselińinog 
vatrenog plavca (Lycaena dispar);  dolina gornjeg dijela rijeke Kupe se zove i "Dolina leptira" te je staniģte viģe od 100 vrsta 
leptira; podruńje je vaĥno i za nołnog leptira koji ima dnevne kretnje, odnosno danju medonjicu (Euplagia quadripunctaria ) 

- podruńje je od velike znańajnosti za ońuvanje potońnog raka (Austropotamobius torrentium ) u alpskoj biogeografskoj regiji u 
Hrvatskoj  

- podruńje je vaĥno za ońuvanje obińne lisanke (Unio crassus) u kontinentalnoj biogeografskoj regiji sa procijenjenom popu lacijom 
velińine 5-8% ukupne nacionalne populacije  

- jedno od samo dva lokaliteta u Hrvatskoj na kojima je zabiljeĥen staniģni tip 7220  

- vaĥno podruńje za staniģni tip 6430, ugroĥeno zbog ģirenja invazivnih vrsta (poput Rudbeckia laciniata  i Impatiens glandulifera ) 

HR2000642 Kupa (nastavak)  

Kvaliteta i vaĥnost 
podruńja 
(nastavak)  

- vaĥno podruńje za riblje vrste ð bolena (Aspius aspius), potońnu mrenu (Barbus balcanicus), velikog vijuna ( Cobitis elongata ), 
peģa (Cottus gobio), dunavsku paklaru (Eudontomyzon vladykovi), gavńicu (Rhodeus amarus), Keslerovu krkuģu (Romanogobio 
kesslerii), bjeloperajnu krkuģu (Romanogobio vladykovi), ploticu ( Rutilus virgo ), zlatnog vijuna ( Sabanejewia balcanica) i malog 
vretenca ( Zingel streber ) 

- jedino podruńje vaĥno za veliku plisku (Alburnus sarmaticus) 

- jedno od dva podruńja vaĥna za mladicu (Hucho hucho) 
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- vaĥno podruńje za tankorepu krkuģu (Romanogobio uranoscopus) (procijenjeno da 45 -60% njene nacionalne populacije naseljava 
ovo podruńje) 

- populacija vijuna ( Cobitis elongatoide s)ovog podruńja je genetińki znańajna jer su prisutne jasne i ńiste linije ove vrste vaĥno 
podruńje za staniģni tip 91E0, As. Carici brizoides - Alnetum  

Mogułi razlozi 
ugroĥenosti 

intenziviranje poljoprivrede, napuģtanje/nedostatak koģnje, napuģtanje pastoralnih sustava, nedostatak ispaģe, upravljanje i 
iskoriģtavanje ģuma i nasada, praĥnjenja vode, rekreativni ribolov, lov, sportovi na otvorenom te aktivnosti vezane uz rekreaciju i 
slobodno vrijeme, kanalizacija i preusmjeravanje toka, modifikacije plavlj enja, promjena hidrografskih funkcija  

Ciljne vrste i 
staniģni tipovi  

Alburnus sarmaticus (velika pliska)  

Aspius aspius (bolen)  

Austropotamobius torrentium* (potońni 
rak) 

Barbus balcanicus (potońna mrena) 

Castor fiber (dabar) 

Cobitis elongata (veliki viju n) 

Cobitis elongatoides (vijun)  

Cottus gobio (peģ) 

Eudontomyzon vladykovi (dunavska 
paklara) 

Hypodryas maturna (mala svibanjska riŅa) 

Euplagia quadripunctaria* (danja 
medonjica)  

Hucho hucho (mladica)  

Lutra lutra (vidra)  

Lycaena dispar (kiselińin vatreni plavac) 

Rhodeus amarus (gavńica) 

Romanogobio kesslerii (Keslerova krkuģa) 

Romanogobio uranoscopus (tankorepa 
krkuģa) 

Romanogobio vladykovi (bjeloperajna 
krkuģa) 

Rutilus virgo (plotica)  

Sabanejewia balcanica (zlatni vijun)  

Unio crassus (obińna lisanka) 

Zingel streber (mali vretenac)  

3260 Vodni tokovi s vegetacijom  
Ranunculion fluitantis i Callitricho -
Batrachion  

6430 Hidrofilni rubovi visokih zeleni uz 
rijeke i ģume (Convolvulion sepii, 
Filipendulion, Senecion fl uviatilis)  

7220 Izvori uz koje se taloĥi sedra 
(Cratoneurion) ð tońkaste ili vrpńaste 
formacije na kojima dominiraju mahovine 
iz sveze Cratoneurion commutati  

8210 Karbonatne stijene sa hazmofitskom 
vegetacijom  

91E0* Aluvijalne ģume (Alno-Padion, 
Alnion incanae, Salicion albae)  

91F0 Poplavne mijeģane ģume Quercus 
robur, Ulmus laevis, Ulmus minor, 
Fraxinus excelsior ili Fraxinus angustifolia  

HR2001001 Cret Blatuģa (42,1235 ha) 

Kvaliteta i vaĥnost 
podruńja 

- jedan od samo dva lokaliteta u Hrvatskoj na kojima je zabiljeĥen staniģni tip 7150 Depresije na tresetnoj podlozi 
(Rhynchosporion) i jedan od samo tri lokaliteta u Hrvatskoj s vrstom  Rhynchospora alba 

- jedan od samo dva lokaliteta u Hrvatskoj na kojima je zabiljeĥen staniģni tip 7110*; ovaj staniģni tip  dolazi u kompleksu sa 
staniģnim tipom 7140 gdje su lokalno zastupljeni pojedini ombotrofski buseni roda Sphagnum  

- najvełe tresetiģte u Hrvatskoj s rijetkim i ugroĥenim vrstama 
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- srediģte raznolikosti roda Sphagnum u Hrvatskoj - prisutan najvełi broj razlińitih vrsta roda Sphagnum 

- jedan je od samo tri lokal iteta s vrstom Caricetum lasiocarpa  

Mogułi razlozi 
ugroĥenosti 

promjena sastava vrste (sukcesija)  

Ciljni staniģni 
tipovi  

7140 Prijelazni cretovi  7110* Aktivni nadignuti cretovi  7150 Depresije na tresetnoj podlozi  
(Rhynchosporion) 

HR2001193 Ģpilja kod Ģuģnjara (0,7833 ha) 

Kvaliteta i vaĥnost 
podruńja 

- vaĥno podzemno kopneno staniģte - Leptodirina, gen/sp. nov.  

Mogułi razlozi 
ugroĥenosti 

ljudska aktivnost i uznemiravanje, smełe i kruti otpad 

Ciljni staniģni 
tipovi  

8310 Ģpilje i jame zatvorene za javnost 

HR2001216 Ilova (839,8126 ha)  

Kvaliteta i vaĥnost 
podruńja 

- vaĥno podruńje za crvenog mukańa (Bombina bombina) 

- vaĥno podruńje za vidru (Lutra lutra ) 

- smatra se da podruńje sadrĥi znańajnu prisutnost dabra (Castor fiber ) 

- vaĥno podruńje za bolena (Aspius aspius), gavńicu (Rhodeus amarus), bjeloperajnu krkuģu (Romanogobio vladykovi), zlatnog 
vijuna ( Sabanejewia balcanica) i dunavsku paklaru (Eudontomyzon vladykovi) 

Mogułi razlozi 
ugroĥenosti 

intenziviranje poljoprivrede, upotreba biocida, hormona i kemikalij a, fertilizacija, ispuģtanje vode, rekreativni ribolov, oneńiģłenje 
povrģinskih i podzemnih voda (tońkasti i difuzni izvori), kanalizacija, preusmjeravanje toka, apstrakcija vode iz povrģ.vodenih tijela  

HR2001216 Ilova (nastavak)  

Ciljne vrste i 
staniģni tipovi  

Aspius aspius (bolen)  

Bombina bombina (crveni mukań) 

Castor fiber (dabar) 

Eudontomyzon vladykovi (dunavska 
paklara) 

Lutra lutra (vidra)  

Rhodeus amarus (gavńica) 

Romanogobio vladykovi (bjeloperajna 
krkuģa) 

Sabanejewia balcanica (zlatni vijun)  

HR2001311 Sava nizvodno od Hruģłice (13.157,3182 ha) 

Kvaliteta i vaĥnost - jedno od samo ńetiri lokaliteta na kojima je zabiljeĥen staniģni tip 3270 



 

 

66     Analize prostornih mogułnosti Sisańko-moslavańke ĥupanije za koriģtenje obnovljivih izvora energije 

podruńja - vaĥno podruńje za staniģni tip 91E0, As. Galio-Salicetum albae  i As. Salici-Populateum nigrae  

- vaĥno podruńje za vrste riba: bolena (Aspius aspius), velikog vijuna ( Cobitis elongata ), dunavsku paklaru ( Eudontomyzon 
vladykovi ), prugastog balavca (Gymnocephalus schraeter), bjeloperajnu krkuģu (Romanogobio vladykovi), malog vretenca ( Zingel 
streber ) i velikog vr etenca (Zingel zingel ) 

- vaĥno podruńje za riblju vrstu veliki vijun (Cobitis elongata) budułi da se unutar ovog podruńja nalazi 45% njegove ukupne 
nacionalne populacije  

- vaĥno podruńje za ploticu (Rutilus virgo ) sa 30% njene ukupne nacionalne populacije  

- budułi da podruńje sadrĥi veliku populaciju rogatog regońa (Ophiogomphus cecilia), ono je od velike vaĥnosti za ońuvanje ove 
vrste u Hrvatskoj  

- podruńje je vaĥano za ońuvanje obińne lisanke (Unio crassus) u kontinentalnoj biogeografskoj regiji  

Mogułi razlozi 
ugroĥenosti 

ljudska aktivnost i uznemiravanje, oneńiģłenje, uklanjanje sedimenta (blataé), kanaliziranje 

Ciljne vrste i 
staniģni tipovi  

Aspius aspius (bolen)  

Cobitis elongata (veliki vijun)  

Cobitis elongatoides (vijun)  

Eudontomyzon vladykovi (dunavska 
paklara)  

Gymnocephalus schraetzer (prugasti 
balavac) 

Ophiogomphus cecilia (rogati regoń) 

Romanogobio vladykovi (bjeloperajna 
krkuģa) 

Rutilus virgo (plotica)  

Unio crassus (obińna lisanka) 

Zingel streber (mali vretnac)  

Zingel zingel (veliki vretenac)  

3150 Prirodne eutrofne vode s vegetacijom  
Hydrocharition ili Magnopotamion  

3270 Rijeke s muljevitim obalama obraslim 
s Chenopodion rubri p.p. i  Bidention p.p.  

91E0* Aluvijalne ģume (Alno-Padion, 
Alnion incanae, Salicion albae)  

 

HR2001330 Pakra i Bijela (144,1999 ha) 

Kvaliteta i vaĥnost 
podruńja 

- vaĥno podruńje za vidru (Lutra lutra ) 

- podruńje je vaĥno za ońuvanje obińne lisanke (Unio crassus) u kontinentalnoj biogeografskoj regiji  

Mogułi razlozi 
ugroĥenosti 

intenziviranje poljoprivrede, upotreba biocida, hormona i kemi kalija (i u ģumarstvu), fertilizacija, upravljanje i iskoriģtavanje ģuma i 
nasada, rekreacijski ribolov, lov, sportovi na otvorenom te aktivnosti vezane uz rekreaciju i slobodno vrijeme  

Ciljne vrste  Lutra lutra (vidra)  Unio crassus (obińna lisanka) 

HR2001331 Ģaģeva ð cret (22,3436 ha)  
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Kvaliteta i vaĥnost 
podruńja 

- jedno od samo dva lokaliteta u Hrvatskoj na kojima je zabiljeĥen staniģni tip 7150 Depresije na tresetnoj podlozi 
(Rhynchosporion) i jedan od samo tri lokaliteta u Hrvatskoj s vrstom Rhynchospora alba 

Mogułi razlozi 
ugroĥenosti 

promjena sastava vrste (sukcesija)  

Ciljni staniģni 
tipovi  

7150 Depresije na tresetnoj podlozi  (Rhynchosporion) 7140 Prijelazni cretovi  

HR2001342 Podruńje oko ģpilje Gradusa (1811,3501 ha) 

Kvaliteta i vaĥnost 
podruńja 

- vaĥno podruńje za ģiģmiģe 

- zbog svoje izoliranosti, ģpilja Gradusa predstavlja vaĥno staniģte za podzemne vodene i kopnene vrste 

- vaĥno porodiljno mjesto za dugokrilog prģnjaka (Miniopterus schreibersii ) 

- vaĥno podruńje za migraciju i prehranu juĥnog potkovnjaka (Rhinolophus euryale), velikog potkovnjaka ( Rhinolophus 
ferrumequinum ) i malog potkovnjaka ( Rhinolophus hipposideros) 

- meŅunarodno vaĥno podzemno podruńje za juĥnog potkovnjaka (Rhinolophus euryale) i dugokrilog prģnjaka (Miniopterus 
schreibersii ) 

Mogułi razlozi 
ugroĥenosti 

uklanjanje mrtvih i umirułih stabala, upotreba biocida, hormona i kemikalija (ģumarstvo), ljudska aktivnost i uznemiravanje 

Ciljne vrste i 
staniģni tipovi  

Miniopterus schreibersii (dugokrili 
prģnjak) 

Rhinolophus euryale (juĥni potkovnjak)  8310 Ģpilje i jame zatvorene za javnost 

 

 

HR2001356 Zrinska gora (30772,0337 ha)  

Kvaliteta i vaĥnost 
podruńja 

- smatra se da podruńje sadrĥi znańajnu prisutnost ĥutog mukańa (Bombina variegata) 

- znańajno podruńje za vuka (Canis lupus) 

- zbog velike populacije gorskog potońara (Cordulegaster heros), podruńje je vaĥno za ońuvanje ove vrste u kontinentalnoj 
biogeografskoj regiji  

- vaĥno podruńje za staniģni tip 91E0, As. Frangulo-Alnetum glutinosae  

- vaĥno podruńje za staniģni tip 91L0; As. Epimedio-Carpinetum betuli  

- vaĥno podruńje za staniģni tip 9260; As. Querco-Carpinetum sativae  

- vaĥno podruńje za staniģni tip 9130; nedavna znanstvena istraĥivanja su rezultirala reklasifikacijom bukovih ģuma Zrinske gore iz 
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ilirskih u srednjeuropske ģume, odnosno iz staniģnog tipa 91K0 u 9130 

Mogułi razlozi 
ugroĥenosti 

ceste, putevi i ĥeljeznice, ljudska aktivnost i uznemiravanje, smełe i kruti otpad, invazivne alohtone vrsta 

Ciljne vrste i 
staniģni tipovi  

Bombina variegata (ĥuti mukań) 

Canis lupus* (vuk) 

Cordulegaster her os (gorski potońar) 

9130 Bukove ģume Asperulo-Fagetum 

91E0* Aluvijalne ģume (Alno-Padion, 
Alnion incanae, Salicion albae)  

91L0  Ilirske hrastovo-grabove ģume 
(Erythronio -Carpinion)  

9260  Ģume pitomog kestena (Castanea 
sativa) 

HR2001370 Podruńje oko Hrvatske Kostajnice (2.921,4356 ha)  

Kvaliteta i vaĥnost 
podruńja 

- vaĥno porodiljno podruńje za riŅeg ģiģmiģa (Myotis emarginatus ) i velikog potkovnjaka ( Rhinolophus ferrumequinum ) 

- jedno od najvełih porodiljnih podruńja riŅeg ģiģmiģa (Myotis emarginatus ) u kontin entalnoj biogeografskoj regiji Hrvatske  

Mogułi razlozi 
ugroĥenosti 

uklanjanje mrtvih i umirułih stabala, upotreba biocida, hormona i kemikalija (ģumarstvo), ljudska aktivnost i uznemiravanje 

Ciljne vrste  Myotis emarginatus (riŅi ģiģmiģ) Rhinolophus ferru mequinum (veliki potkovnjak)  

 

 

HR2001387 Podruńje uz Maju i Brułinu (997,1371 ha) 

Kvaliteta i vaĥnost 
podruńja 

- jedini lokalitet na kojem je zabilńjeĥen uskouģłani zvrńił (Vertigo angustior ) u kontinentalnoj biogeografskoj regiji  

- vaĥno podruńje za potońnog raka (Austropotamobius torrentium ) u kontinentalnoj biogeografskoj regiji  

- podruńje je vaĥno za ońuvanje obińne lisanke (Unio crassus) u kontinentalnoj biogeografskoj regiji  

Mogułi razlozi 
ugroĥenosti 

fertilizacija, odlaganje kułanskih otpadaka ili otpadaka rekreativnih objekata, oneńiģłenje povrģinskih voda , promjena hidrografskih 
funkcija  

Ciljne vrste  
Austropotamobius torrentium* (potońni 
rak) 

Unio crassus (obińna lisanka) Vertigo angustior (uskouģłani zvrńił) 
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Slika 6.8 -1 Potencijaln e makrolokacij e za gradnju vjetroelektana  i ekoloģka mreĥa 

I. Makrolokacija (breĥuljci JZ od Petrinje) 

Smjeģtaj predloĥene lokacije u odnosu na ekoloģku mreĥu 

Predloĥena makrolokacija ne nalazi se na prostoru ekoloģke mreĥe. Najbliĥe podruńje 

ekoloģke mreĥe, POVS HR2000642 Kupa, nalazi se na udaljenosti od oko 200 m sjeverno od 

gornjeg dijela predloĥene makrolokacije. 

Mogułnost znańajnog utjecaja na ciljna staniģta 

Ne ońekuje se znańajan utjecaj provedbe zahvata na ciljna staniģta obliĥnjih podruńja 

ekoloģke mreĥe 

Mogułnost znańajnog utjecaja na ciljne vrste 

Premda se predloĥena makrolokacija nalazi izvan podruńja ońuvanja znańajnih za ptice (POP), 

s obzirom na blizinu istih (narońito podruńja HR1000003 Turopolje i HR1000004 Donja 

Posavina), potencijalno velik broj ciljnih vrsta ptica prelijełe prostor predloĥene lokacije. Na 

razini ove analize nije mogułe iskljuńiti mogułnost koriģtenja potencijalnih lokacija 

vjetroagregata tijekom dnevnih i sezonskih preleta (migracija) cil jnih vrsta ptica obliĥnjih 

podruńja ekoloģke mreĥe, stoga nije mogułe iskljuńiti mogułnost znańajnog utjecaja 

provedbe zahvata na iste (narońito vrste osjetljive na koliziju s vjetroturbinama - npr. 

grabljivice ili vełe ptice mońvarice koje imaju loģiju sposobnost brzog manevriranja u letu).  
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II. Makrolokacija (Zrinska gora)  

Smjeģtaj predloĥene lokacije u odnosu na ekoloģku mreĥu 

Makrolokacija se nalazi na prostoru podruńja ońuvanja znańajnih za vrste i staniģta (POVS) - 

gotovo u potpunosti se nalazi na podruńju ekoloģke mreĥe HR2001356 Zrinska gora, dok svojim 

zapadnim dijelom zahvała krajnji juĥni dio podruńja HR2000459 Petrinjńica. 

Mogułnost znańajnog utjecaja na ciljna staniģta 

S obzirom na preciznost dostupnih podataka o rasprostranjenju ciljnih staniģnih tipova 

podruńja HR2001356 Zrinska gora i HR2000459 Petrinjńica, na razini ove analize nije mogułe 

iskljuńiti mogułnost znańajnog gubitka i/ili fragmentacije pojedinih staniģnih tipova uslijed 

provedbe zahvata. Razina znańaja potencijalnog utjecaja na pojedino ciljno staniģte, ovisit łe 

velikim dijelom o odabranom poloĥaju i/ili broju vjetroagregata. 

Mogułnost znańajnog utjecaja na ciljne vrste 

Nadalje, na prostoru predloĥene makrolokacije utvrŅena su povoljna staniģta ciljnih vrsta 

podruńja ekoloģke mreĥe HR2001356 Zrinska gora i HR2000459 Petrinjńica. Provedba zahvata 

moĥe dovesti do izravnih i neizravnih utjecaja na ove ciljne vrste poput stradavanja i 

uznemiravanja jedinki navedenih vrsta te naruģavanja kvalitete, gubitka i fragmentacije 

povoljnih staniģta. Razina znańaja potencijalnog utjecaja na pojedinu ciljnu vrstu, ovisit łe 

velikim dijelom o odabranom poloĥaju i/ili broju vjetroagregata. 

Premda se predloĥena makrolokacija nalazi izvan podruńja ońuvanja znańajnih za ptice (POP), 

s obzirom na blizinu istih (u prvom redu podruńja HR1000004 Donja Posavina), potencijalno 

velik broj ciljnih vrsta ptica prelijełe prostor predloĥene lokacije. Na razini ove analize nije 

mogułe iskljuńiti mogułnost koriģtenja potencijalnih lokacija vjetroagregata tijekom dnevnih 

i sezonskih preleta (migracija) ciljnih vrsta ptica obliĥnjih podruńja ekoloģke mreĥe, stoga 

nije mogułe iskljuńiti mogułnost znańajnog utjecaja provedbe zahvata na iste (narońito vrste 

osjetljive na koliziju s vjetroturbinama - npr. grabljivice ili vełe ptice mońvarice koje imaju 

loģiju sposobnost brzog manevriranja u letu).  

TakoŅer, na razini ove analize nije mogułe iskljuńiti mogułnost koriģtenja prostora 

predloĥene makrolokacije od strane ciljnih vrsta ģiģmiģa obliĥnjih podruńja ekoloģke mreĥe 

(npr. HR2001342 Podruńje oko ģpilje Gradusa, HR2001370 Podruńje oko Hrvatske Kostajnice i 

HR2000463 Dolina Une), stoga na razini ove analize nije mogułe iskljuńiti ni mogułnost 

znańajnog izravnog ili neizravnog utjecaja provedbe zahvata na iste. 

6.9.  KONAŃAN PRIJEDLOG LOKACIJA ZA UVRĢTENJE U PP SISAŃKO-MOSLAVAŃKE 

ĤUPANIJE 

Prema detaljnoj analizi ranjivosti, isplativosti investicije i stupnju rizika od znańajnih 

utjecaja vjetroelektrana na ekoloģku mreĥu potencijalnih makrolokacija za izgradnju 

vjetroelektrana, izdvojen a je makrolokacija I. kao konańan prijedlog za uvrģtenje u PP SMĤ. 

Kao ģto je veł reńeno u prethodnim poglavljima, pri odreŅivanju da li je izgradnja 

vjetroelektrana na ovim lokacijama isplativa investicija, potrebno je izvrģiti daljnja 
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istraĥivanja (najńeģłe u trajanju od minimalno godine dana), u vidu mjerenja svojstava vjetra 

na odreŅenim lokacijama. Nakon toga je mogułe utvrditi mikrolokaciju, vrstu i namjenu 

vjetroelektrane (vjetroelektrana ńija je prvenstvena namjena prodaja el. energije u 

distributiv ni sustav, odnosno vjetroelektrana za potroģnju el. energije na lokaciji proizvodnje 

(naselja, izdvojena seoska domałinstva i sl.), te optimalni kapacitet lokacije (studija 

izvodljivosti) imajułi u vidu ogranińenja navedena u ovoj studiji. 

Makrolokacija II. nije odabrana kao prijedlog za uvrģtenje u PP SMĤ jer se nalazi na podruńju 

obraslom gustim ģumskim sklopom velike gospodarske vrijednosti, a koja je staniģte mnogih 

vrsta ukljuńenih u ekoloģku mreĥu, na koje nije mogułe iskljuńiti znańajan utjecaj izgradnje 

vjetroelektrana na ovom podruńju. TakoŅer potencijalne lokacije za vjetroelektrane na ovoj 

makrolokaciji se nalaze na vrģim dijelovima grebena strmih padina, ģto oteĥava i poskupljuje 

izgradnju pristupnih i servisnih prometnica, pa je s obzirom na ras poloĥivi vjetropotencijal, 

ova ńinjenica ocjenjena kao presuŅujuła za isplativost investicije. 

 

Slika 6.9 -1. Konańan prijedlog lokacija za uvrģtenje u Prostorni plan SMĤ-a 
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6.10.  SMJERNICE ZA ISKORIĢTAVANJE ENERGIJE VJETRA 

Smjernice za uvrģtavanje lokacija za izgradnju vjetroelektrana i definiranje uvjeta gradnje u 

PP SMĤ i PPU Gradova/Opłina mogu se podijeliti na Mjere zaģtite okoliģa i prirode te 

Urbanistińke uvjete smjeģtaja i gradnje. One su proizaģle iz sagledavanja karakteristika 

potencijalnih makrolokacija iz okoliģnog, energetskog i prostornog aspekta. Potencijalne 

makrolokacije potrebno je dodatno analizirati i istraĥiti, a zatim utvrditi mikrolokaciju, 

odnosno detaljan obuhvat pojedine vjetroelektrane. Do okonńanja istraĥivanja, ta se podruńja 

trebaju koristiti prema namjeni prostora odreŅenoj u PP SMĤ. U sluńaju da se odreŅena 

makrolokacija ne ocijeni kao pogodna za smjeģtaj vjetroelektrana potrebno je zadrĥati 

planirano koriģtenje i namjenu prostora. 

TakoŅer, bitno je naglasiti da je Uredbom o procjeni utjecaja zahvata na okoliģ (NN 61-14) za 

vjetroelektrane propisana obveza provedbe ocjene o potrebi procjene utjecaja zahvata na 

okoliģ (Prilog 2.), odnosno procjena utjecaja zahvata na okoliģ za vjetroelektrane snage vełe 

od 20 MWel (Prilog 1.). Pritom je takoŅer obavezno provesti postupak ocjene prihvatljivosti 

zahvata za ekoloģku mreĥu za sve predloĥene lokacije vjetroelektrana, bez obzira na to nalazi 

li se pojedina lokacija na prostoru ili izvan podruńja ekoloģke mreĥe. 

6.10.1     Smjernice za zaģtitu okoliģa i prirode  

Á Kao pristup lokaciji potrebno je u najvełoj mogułoj mjeri koristiti postojełe ceste i 
putove.  

Á Za sve zahvate potrebno je napraviti Ocjenu prihvatljivosti zahvata za ekoloģku mreĥu. 

Á U fazi izrade pr ojektne dokumentacije potrebno je napraviti projekt detaljne analize i 
valorizacije krajobraza s ciljem usklaŅivanja svih prostornih ńimbenika na podruńju 
zahvata i optimizacije smjeģtaja programskih sadrĥaja vjetroelektrane. Vaĥan cilj ovog 
dokumenta je i  postizanje ģto bolje vizualne uklopljenosti vjetroelektrane u okolni 
prostor.  

Á Ońuvati prirodnu konfiguraciju terena gdje god je to mogułe. 

Á Izraditi Projekt krajobraznog ureŅenja lokacije vjetroelektrane prema kojem nakon 
zavrģetka radova izgradnje vjetroelektrane treba sanirati sve povrģine gradiliģta. Za 
sanaciju okoliģa nakon izgradnje koristiti autohtone vrste koje prirodno dolaze u sastavu 
vegetacije okolnog podruńja. 

Á U sluńaju da se tijekom zemljanih radova na izgradnji vjetroagregata i pristupnih putova 
naiŅe na materijalne tragove kulturnog sloja, navedeni radovi se moraju prekinuti i o 
nalazu obavijestiti nadleĥni Konzervatorski odjel Ministarstva kulture RH. 

Á Nepovoljni utjecaji izgradnje i odrĥavanja vjetroelektrana na bioloģku raznolikost 
Ĥupanije mogu se dodatno ublaĥiti izvoŅenjem radova izvan osjetljivog, reprodukcijskog 
razdoblja vełine vrsta, tj. uklanjanjem postojełe vegetacije u periodu od 15. rujna do 
1. prosinca te izvoŅenjem radova u periodu od 1. kolovoza do 1. oĥujka. Moguła je 
izmjena navedenih perioda sukladno rezultatima (preliminarnih) istraĥivanja faune ptica 
i ģiģmiģa. 

Á Boja stupova i rotora vjetroagregata treba biti takva da se najmanje istińe u okolnom 
prostoru (najńeģłe mat bijela boja koja nema bljeģtełi efekt). 
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Á U sluńaju demontaĥe, odnosno uklanjanja elemenata vjetroelektrane s lokacije, izraditi 
potrebnu dokumentaciju, ukljuńujułi i Projekt sanacije krajobraza, sukladno tada 
vaĥełim propisima i zateńenoj situaciji na lokaciji. Prostor sanirati prema izraŅenoj 
dokumentaciji.  

6.10.2     Urbanistińki uvjeti smjeģtaja i gradnje  

Á Planiranje i graŅenje graŅevina za iskoriģtavanje snage vjetra za elektrińnu energiju nije 
dopuģteno: 

- na podruńjima zaģtiłenih prirodnih i kulturnih vrijednosti (prema Zakonu o 
zaģtiti prirode i Zakonu o zaģtiti i ońuvanju kulturnih dobara), 

- u I. i II. zaģtitnoj zoni vodocrpiliģta,  
- na podruńjima naselja, gospodarskih, turistińkih i sportsko rekreacijskih zona,  

Á Lokacije graŅevina za iskoriģtavanje snage vjetra za elektrińnu energiju potrebno je u 
najvełoj mogułoj mjeri planirati izvan:  

- poljoprivrednog zemljiģta I. i II. bonitetne klase, 
- podruńja visokokvalitetnih ģuma i visoke vegetacije,  
- na podruńjima ekoloģke mreĥe, meŅunarodno vaĥnih podruńja za ptice, divlje 

svojte i dr.,  
- podruńja za zaģtitu predloĥenih prirodnih i kulturnih vrijednosti (prema Zakonu 
o zaģtiti prirode i Zakonu o zaģtiti i ońuvanju kulturnih dobara).  

Á Minimalne zrańne udaljenosti od krajnjeg dometa elise vjetroagregata do pojedinih 
prostornih elemenata:  

- granica naselja i turistińkih zona - 700 m (odnosno toliko da razina buke 
uzrokovane radom vjetroelektrane za najbliĥe objekte za boravak i rad ljudi 
ne prelazi 40 dB(A)) 

- autocesta i brzih cesta ð 500 m 
- drĥavnih cesta ð 400 m 
- ostalih prometnica - 200 m  
- eksploatacijskih polja mineralnih sirovina - 500 m.  

Á Utvrditi energetsku iskoristivost i prihvatni kapacitet lokacije provedbom istraĥnih 
radova (npr. mjerenje vjetropotencijala, broj vjetroagragata, analiza prihvatnog 
kapaciteta mreĥe i drugo). 

Á Uskladiti smjeģtaj vjetroelektrana u odnosu na telekomunikacijske ureŅaje (radio i TV -
odaģiljańi, navigacijski ureŅaji) zbog izbjegavanja elektromagnetskih smetnji. 

Á Maksimalno prilagoditi raspored programskih sadrĥaja vjetroelektrane sadaģnjim 
strukturnim elementima na prostoru lokacije zahvata (postojeła parcelacija, ģumski rub, 
mreĥa putova i sl.) i prirodnoj morfologiji terena. 

Á Prilikom projektiranja vjetroelektrane voditi rańuna o proporcijama krajobraza te 
zadrĥavanju i poģtivanju postojełeg mjerila i ritma na prostoru lokacije zahvata.  

Á Pri odreŅivanju velińine i smjeģtaja vjetroagregata voditi rańuna o vizualnoj izloĥenosti i 
mogułoj vizualnoj degradaciji prostora (osobito vrijednog krajobraza). Obavezno 
izraditi analizu teorijske vidljivosti vjetroelektrane i kompjutorsku vizualizaciju 
vjetroelektrane ko ja ukljuńuje pristupne i servisne prometnice sa svih vaĥnih vizurnih 
tońaka radi ocjene utjecaja na þzionomiju krajobraza. 

Á Preporuńa se upotreba vjetroturbina s tri lopatice, a boja stupova i rotora 
vjetroagregata treba biti takva da se najmanje istińe u okolnom prostoru (najńeģłe mat 
bijela boja koja nema bljeģtełi efekt). 
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Á Prostor vjetroelektrane ili njezinog pojedinog segmenta ogranińen je na 8 kmĮ, a 
meŅusobni razmak izmeŅu susjednih vjetroelektrana ili pojedinih segmenata 
vjetroelektrane iznosi najmanje  2 km.  

Á Pristupne i servisne prometnice projektirati sa ģirinom maksimalno 5 m, osim na 
dijelovima, gdje je zbog tehnińkih zahtjeva transportnih vozila potrebna veła ģirina. 
Dijelove prometnice ģire od 5 m nakon izgradnje sanirati prema projektu sanacije s 
ciljem vrałanja stanju prije izgradnje. 

Á Prometnice projektirati tako da se ģto bolje prilagode postojełem terenu, uz 
izbjegavanje dubokih zasjeka i visokih nasipa. Neizbjeĥne pokose projektirati s nagibom 
1:3 kako bi se omogułila njihova sanacija. 

Á Za internu EEM vjetroelektrane koristiti podzemne kabele koji prolaze postojełim i/ili 
planiranim trasama prometnica.  

Á Za potrebe spajanja mreĥe vjetroelektrana u elektroenergetski sustav potrebno je u ģto 
vełoj mjeri koristiti podzemne kabele koji prolaze postojełim trasama (npr. 
prometnica), a samo na mjestima gdje je to fizińkim stanjem na terenu nemogułe 
koristiti zrańni sustav (zrańni dalekovodi). 

Á Povrģine vjetroelektrana ne smiju se ograŅivati, a prostor izmeŅu vjetroagregata se 
moĥe koristiti u skladu s namjenom prostora.  

Á Sve privremene graŅevine u funkciji organizacije gradiliģta ukloniti u roku 60 dana od 
zavrģetka radova te teren dovesti u prvobitno stanje. 

Á Nakon isteka predviŅenog vijeka trajanja vjetroelektrane njezini elementi se moraju 
zamijeniti ili u kloniti te zemljiģte privesti prijaģnjoj ili novoj namjeni koja je u skladu s 
trenutno vaĥełom prostorno-planskom dokumentacijom.  

Á Na makrolokacijama za planiranje i graŅenje graŅevina za iskoriģtavanje snage vjetra za 
elektrińnu energiju mogułe je smjestiti i fotonaponske elektrane poģtujułi uvjete za 
izgradnju samostojełih fotonaponskih elektrana  

Á Za sve zahvate potrebno je napraviti prethodna istraĥivanja faune ptica i ģiģmiģa zbog 
ocjene prihvatljivost lokacije s tog aspekta. Istraĥivanja treba provesti u skladu sa 
Smjernicama za izradu studija utjecaja na okoliģ za zahvate vjetroelektrana. Opseg 
istraĥivanja treba prilagoditi velińini zahvata odnosno velińini podruńja obuhvata 
zahvata, razini rizika od znańajnih utjecaja, tipu i distribuciji staniģta na lokaciji 
zahvata, broju ońekivanih vrsta, prisutnosti osjetljivih vrsta i dr. 
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7.  ENERGIJA SUNCA 

7.1.  PROSTORNE ZNAŃAJKE I POTENCIJAL ENERGIJE SUNCA 

7.1.1  Opłe znańajke energije sunca 

Sunce je osnovni izvor svjetlosne i toplinske energije na Zemlji i pokretań svih bioloģkih i 

fizikalnih procesa na Zemlji. Energija koja dolazi sa Sunca na Zemlju samo je maleni dio 

ukupne Sunńeve energije koju ono emitira u prostor svemira. Dozrańena energija na jedinińnu 

povrģinu u jedinici vremena naziva se gustoła toka energije, a u meteorologiji se popularno 

zove - zrańenje.  

Sunńevo zrańenje je prostorno i vremenski promjenjivo, a glavni uzroci varijabilnosti 

Sunńevog zrańenja leĥe u: orijentaciji Zemlje naspram Sunca, topografiji, oblacima i ostalim 

atmosferskim nehomogenostima. 

Prolaskom kroz atmosferu Sunńevo zrańenje mijenja intenzitet i svojstva zbog ńega łe na 

povrģinu Zemlje dołi manja kolińina zrańenja nego na vrh atmosfere. Intenzitet zrańenja 

smanjuje se s povełanjem optińkog puta koji zrake moraju prołi na putu do tla, a optińki put 

ovisi o nadmorskoj visini promatrane tońke i visini Sunca na nebu. Procesi apsorpcije zrańenja 

zbog interakcije s plinovima i vodenom parom, rasprģenja zrańenja na molekulama plinova i 

ńesticama te refleksije zrańenja od oblaka i aerosola u atmosferi uzrokuju slabljenje 

intenziteta, promjenu smjera i spektralnog sastava Sunńevog zrańenja, zbog ńega ono 

dospijeva do tla kao izravno (direktno) i rasprģeno (difuzno). 

Izravno Sunńevo zrańenje ģiri se pravocrtnom putanjom iz prividnog smjera Sunca, dok 

rasprģeno Sunńevo zrańenje do tla dopire iz svih smjerova neba zbog rasprģenja na 

molekulama plina i ńesticama. Ukupno (globalno) Sunńevo zrańenje na horizontalnoj plohi 

sastoji se od izravnog i rasprģenog Sunńevog zrańenja, pri ńemu izravna komponenta ima vełi 

energetski doprinos. Nagnuta ploha osim izravnog i rasprģenog zrańenja prima i zrańenje 

odbijeno od tla. Odbijeno (reflektirano) Sunńevo zrańenje je onaj dio koji se odbija od tla ili 

vodenih povrģina. Stoga ako se promatra ukupno zrańenje na nagnutu plohu mora se osim 

doprinosa izravne i rasprģene komponente uzeti u obzir i zrańenje odbijeno od tla. 

Tehnińki iskoristivi potencijal energije Sunńeva zrańenja daleko je vełi od ostalih obnovljivih 

izvora energije, kao na primjer biomase, vodene snage i sna ge vjetra, koji su takoŅer samo 

posljedica ili neki oblik pretvorene Sunńeve energije. Za praktińno koriģtenje energije 

Sunńevog zrańenja osim podataka o difuznom i direktnom ozrańenju horizontalne plohe, 

njihovoj sumi odnosno globalnom zrańenju, bitni su podaci o trajanju sijanja Sunca 

(insolacija).  

7.1.2  Energija sunca na podruńju Sisańko-moslavańke ĥupanije 

Prostorno poznavanje vrijednosti dozrańene Sunńeve energije bitno je ne samo za upotrebu 

solarne energije veł i klimatologiju, agrikulturu, ģumarstvo, ekologiju, graŅevinarstvo itd. 

Karte ozrańenosti pokazuju kolika je dozrańena energija na podruńju interesa te su dobar 

indikator gdje je uporaba energije Sunca isplativa. Osim poznavanja globalnog Sunńevog 
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zrańenja koje je najvaĥniji parametar pri procjeni isplativosti (Poglavlje o potencijalu Sunca), 

klimatoloģke podloge insolacije (trajanja sijanja Sunca), naoblake i temperature takoŅer 

mogu dati uvid u kolińine Sunńeve energije, potencijal i procjenu isplativosti koriģtenja 

solarne energije na promatranom p odruńju.  

Temperaturne podloge u vidu srednjih temperatura u kombinaciji s podacima o brzinama 

vjetra nad promatranim podruńjem bitne su za prorańun hlaŅenja kolektora. Dok se iz 

podataka o datumu prvog i zadnjeg hladnog dana (temperatura < 0ÁC) u godini moĥe izvesti 

procjena razdoblja u kojem je mogułe smrzavanje kolektora. 

Insolacija je vrijeme tijekom kojeg je neko mjesto obasjano Suncem te se izraĥava brojem 

sati sijanja Sunca. Potencijalna insolacija ovisi samo o duljini dana odnosno vremenu izmeŅu 

izlaska i zalaska Sunca, dok na stvarnu insolaciju utjeńu zemljopisna ģirina i naoblaka. 

Praktińno znańenje podataka o insolaciji je u tome ģto postoji informacija o osunńanosti 

promatranog podruńja u odreŅenom dijelu godine odnosno koliko sati bi efektivno solarni 

ureŅaj na interesnoj lokaciji mogao koristiti u prosjeku direktno sijanje Sunca dnevno tijekom 

godine. 

Kolińina oblaka koja pokriva nebo takoŅer moĥe ukazivati na nedostupnost direktnog 

Sunńevog zrańenja te je vaĥan faktor u procjeni potencijala i iskoristivosti solarnih sustava. 

Naoblaka se procjenjuje vizualno u dijelovima neba zaklonjenim oblacima, a ta se kolińina 

izraĥava u osminama neba. Broj oblańnih dana ukazuje na vremenski period ili dio godine 

unutar kojega solarni sustavi ne mogu raditi p unim kapacitetom.  

Odnos srednje mjeseńne naoblake i insolacije obrnuto je proporcionalan, a prikazan je na 

Slici 7.1-1. za postaju Sisak. Maksimalno trajanje sijanja Sunca je ljeti kada je naoblaka 

minimalna i dan najdulji, a minimum zimi ģto odgovara i maksimumu naoblake i kratkim 

danima. 

  

Slika 7.1 -1. Godiģnji hod naoblake (osmine) i stvarne insolacije (sati po danu) za postaju Sisak 
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Prostorna raspodjela srednjaka godiģnje stvarne insolacije i naoblake za podruńje Sisańko-

moslavańke ĥupanije prikazana je na Slici 7.1-2 i Slici 7.1-3.. Podruńja s niskom naoblakom i 

visokim stupnjem inoslacije imaju vełi potencijal iskoristivosti Sunńeve energije. 

 

Slika 7.1 -2. Prostorna raspodjela srednje godiģnje stvarne insolacije na Sisańko-moslavańkoj ĥupaniji 

 

Slika 7.1 -3. Prostorna raspodjela srednje godiģnje naoblake na Sisańko-moslavańkoj ĥupaniji 
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7.2.  TEHNOLOGIJA KORIĢTENJA ENERGIJE SUNCA 

Sunńeva energija moĥe se koristiti za proizvodnju elektrińne energije i za proizvodnju 

toplinske energije. Za pretvaranje Sunńeve energije u elektrińnu koriste se u osnovi dvije 

tehnologije:  

1. Sunńani fotonaponski (FN) sustavi ð ureŅaji koji Sunńevu energiju izravno pretvaraju 

u elektrińnu; 

2. Koncentrirana S unńana snaga (CPS ð Concentrating Solar Power)  ð ureŅaji koji 

(obińno u sklopu velikih elektrana) Sunńevu energiju prvo pretvaraju u toplinsku, a tek 

potom u elektrińnu. 

Sunńeva energija za potrebe grijanja moĥe se koristiti na pasivan nańin (primjenom posebnog 

oblikovanja zgrada, primjenom velikih ostakljenih povrģina, izbjegavanjem zasjenjenja 

zgrade, orijentacijom zgrade, konstrukcijom zgrade s velikom termalnom masom, dobrom 

izolacijom i drugim  mjerama) i na aktivan nańin primjenom Suńevih toplinski kolektora koji 

preuzimaju energiju svjetlosnog zrańenja i pretvaraju ju u toplinu.  

7.2.1  Sunńani fotonaponski (FN) sustavi 

Sunńani fotonaponski sustavi (FN) mogu se podijeliti na dvije osnovne skupine: fotonaponski 

sustavi koji nisu prikljuńeni na mreĥu, koji se ńesto nazivaju samostalnim sustavima i 

fotonaponski sustavi prikljuńeni na javnu elektroenergetsku mreĥu. 

7.2.1.1  Fotonaponski sustavi koji nisu prikljuńeni na mreĥu 

Fotonaponski sustavi koji nisu prikljuńeni na mreĥu mogu biti sa ili bez pohrane energije (u 

pravilu su sa pohranom energije), ģto łe ovisiti o vrsti primjene i nańinu potroģnje energije te 

hibridni sustavi koji mogu biti s vjetroagregatom, kogeneracijom ili dizelskim generatorom. 

Ovi samostalni sustavi koriste se kod pokretnih (mobilnih) aplikacija kao ģto je koriģtenje 

fotonaponskih łelija kod manjih ureŅaja (osvjetljenje i dekoracija prostora (Zadar ð "Pozdrav 

Suncu"), kułanski aparati male potroģnje), pa do podruńja koriģtenja u sektoru kampera, 

nautike, prometa (napajanje parkiraliģnih ureŅaja i prometne signalizacije). Masovna 

proizvodnja i potroģnja uvjetuju s vremenom znańajan pad cijena te je sve isplativije 

instalirati FN sunńane panele za napajanje ureŅaja, industrijskih pogona i kułanstava u 

ruralnim podruńjima, manje naseljenim podruńjima i otocima, u kojima je obińno slabije 

razvijena EEM. 

7.2.1.2  Fotonaponski sustavi prikljuńeni na javnu elektroenergetsku mreĥu 

Fotonaponski sustavi prikljuńeni na javnu EEM mogu biti izravno prikljuńeni na javnu EEM ð 

uglavnom su to sustavi vełih snaga, ili sustavi prikljuńeni na javnu mreĥu preko kułne 

instalacije ð obińno fotonaponski sustavi manjih snaga.  
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Fotonaponski sustavi prikljuńeni na javnu EEM preko kułne instalacije 

Fotonaponski sustavi prikljuńeni na javnu EEM preko kułne instalacije pripadaju distribuiranoj 

proizvodnji elektrińne energije. Dakle, oni omogułuju povezivanje na sustave prikljuńene 

uglavnom na niskonaponsku razinu elektroenergetskog sustava. U vełini zemalja Europske 

unije, s obzirom  na instaliranu snagu, ovakvi fotonaponski sustavi mogu se podijeliti do 30 kW, 

od 30 kW do 100 kW i preko 100 kW. UgraŅuju se na krovove graŅevina (kose ili ravne) ili u 

fasade graŅevina. Za ugradnju vełih fotonaponskih sustava na raspolaganju su velike kose ili 

ravne povrģine stambenih graŅevina, proizvodnih hala, ģportskih dvorana, ugostiteljskih 

objekta, parkiraliģne povrģine itd.. Usavrģavanjem rada manjih fotonaponskih sustava pońeli 

su se na graŅevinama ugraŅivati i sustavi vełih snaga i do 1 MW. Zanimljivi primjeri su zrańna 

luka u M¿nchenu, Njemańka, s instaliranim fotonaponskim modulima snage 475 kW i Vatikan, 

gdje se ugradnjom 2.400 FN panela ukupne povrģine 5.000 m2 na kroviģtu dvorane "Nervi" 

(koja sluĥi za opłe audijencije), ońekuje godiģnje dobivati oko 300 MWh elektrińne energije.  

Fotonaponski sustavi izravno prikljuńeni na javnu EEM 

Fotonaponski sustavi izravno prikljuńeni na javnu EEM svu proizvedenu elektrińnu energiju 

predaju u elektroenergetski sustav. Za njih je karakteristińna veła snaga i uglavnom se 

instaliraju na vełim povrģinama u blizini EEM. Za ove sustave se moĥe rełi da predstavljaju 

prave sunńane fotonaponske elektrane  elektrane. Obińno zahtijevaju od 20 do 25 mĮ povrģine 

za jedan kW snage, ģto je oko tri puta viģe u odnosu na module koji se danas ugraŅuju na 

krovovima. S obzirom na instaliranu snagu ovi fotonaponski sustavi dijele se na one snage do 

10 MW, od 10 MW do 30 MW i snage vełe od 30 MW. 

Na Slici 7.2-1. prikazane su dvije danas najvełe fotonaponske Sunńeve elektrane koje su 

izgraŅene u SAD (lijevo Topaz Solar Farm - 550 MW, desno Solar Star - 579 MW). 

        
 

Slika 7.2 -1. Fotonaponske Sunńeve elektrane Topaz Solar Farm i Solar Star (Izvor: internet ) 

Najpovoljnija podruńja za postavljanje FN łelija su ona koja tijekom godine primaju puno 

ukupne dozrańene Sunńeve energije. Globalno gledano, takva su ekvatorijalna (tropska i 

suptropska) podruńja. Lokalno gledano, to su podruńja s malo naoblake i vełim udjelom 

direktnog Sunńevog zrańenja i/ili podruńja na vełim nadmorskim visinama. 

Iako FN łelije ne mogu davati energiju tijekom nołi, velika je prednost da rade i u uvjetima 

kada zbog utjecaja naoblake nema direktnog Sunńevog zrańenja. Globalno Sunńevo zrańenje u 

tim je uvjetima  smanjenog intenziteta, ģto uvjetuje da je i izlazna snaga iz FN łelija 
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smanjena, no struja ipak teńe i u mnogim uvjetima ńak i tada zadovoljava potrebe zbog kojih 

je instalacija ugraŅena. 

U posljednje vrijeme veliki broj FN panela tako se ugraŅuje i u podruńjima koja raspolaĥu 

manjim sunńanim potencijalom, ģto je sluńaj u vełem dijelu Europe (Italija, Njemańka, 

Ģvicarska, Nizozemska, Francuska). Trenutno je u Europi najveła fotonaponska Sunńeva 

elektrana Cestas u Francuskoj vrģne snage 300 MW koja je prikazana na Slici 7.2-2.. 

 

Slika 7.2 -2. Fotonaponska Sunńeva elektrana Cestas u Francuskoj (izvor: PV Magazine) 

7.2.2  Koncentrirana Sunńana snaga (CPS ð Concentrating Solar Power)  

Elektrińna energija moĥe se dobivati i u tzv. Sunńevim termalnim elektranama, koje su 

najńeģłe na kombinirani pogon (uz sunńani, imaju joģ i dodatni izvor na fosilna goriva, 

najńeģłe zemni plin). U njima se Sunńeva energija prvo pretvara u toplinsku, te potom u 

elektrińnu. Podruńja s puno sunńanih sati (poput pustinja i polupustinja) izrazito su pogodna 

za izgradnju ovakvih elektrana dok podruńja s znańajnom naoblakom imaju ogranińenu 

primjenjivost.  

Koncentrirajułe Sunńeve termalne elektrane (CSP ð Concentrated Solar Plant) koriste ogledala 

koj ima se fokusira svjetlosna energija Sunca i pretvara u toplinu visoke temperaturne razine 

koja se potom, na primjer, moĥe koristiti za proizvodnju vodene pare za pogon turbine koja 

pogoni generator za proizvodnju elektrińne energije. 

Postrojenje se sastoji  od dva dijela: dijela koji skuplja solarnu energiju i pretvara ga u toplinu, 

i drugi koji pretvara toplinsku energiju u elektrińnu energiju. CSP tehnologija koristi tri 

alternativne tehnike: parabolińni kolektori, Sunńevi tornjevi i Sunńevi tanjuri. 

Termo-elektrane danas uglavnom koriste fosilna goriva kao izvora topline za proizvodnju 

vodene pare. MeŅutim, nova generacija elektrana s koncentriranjem Sunńeve energije koristi 

se sve viģe u kombinaciji s termo-elektranama koja koriste fosilna goriva. Procjen juje se da u 

SAD postoji potencijal izmeŅu 11 i 21 GW postrojenja na fosilna goriva u koja bi se mogao 

integrirati CSP sustav. Takvi hibridni sustavi poboljģavaju uńinkovitost i performanse oba 

resursa i pomaĥu u smanjenju emisija CO2 i time posljedińno ublaĥavanju posljedica 

klimatskih promjena.  

Danas postoji viģe stotina megawata izgraŅenih hibridnih postrojenja i onih koji su u razlińitim 

fazama gradnje. Neke od njih, zbog kombinacije koncentriranja Sunńeve energije (CSP) i 
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termalne tehnologije za pohran u, mogu proizvoditi elektrińnu energiju u punom kapacitetu i 

do ģest sati po nołi. 

Na Slici 7.2-3. prikazana je hibridna termo -elektrana ăMartin Next generation Solar Energy 

Centerò, smjeģtena u juĥnoj Floridi (SAD). 

 

Slika 7.2 -3. Hibridna termo -elektrana ăMartin Next generation Solar Energy Centerò(Izvor:internet)  

ăHibridizacijaò CSP tehnologije s fosilnim gorivima (obińno se radi o ugljenu i plinu), osim u 

Americi prisutna je i u drugim dijelovima svijeta. U  sluńaju hibridnog postrojenja s CSP 

tehnologijom i kombiniranog plinskog postrojenja, takvo se postrojenje naziva ISCC 

(Integrated Solar Combined Cycle).  

7.2.3  Sunńevi toplinski kolektori 

Za grijanje i pripremu potroģne tople vode (PTV) koriste se Sunńevi kolektori koji 

prikupljajuò Sunńevu energiju zagrijavanjem toplinskog medija (glikol ili voda) koju 

cirkulacijska crpka transportira u spremnik tople vode. Izmjenjivań topline u obliku spiralne 

cijevi unutar spremnika prenosi toplinu za potrebe grijanja odnosn o za zagrijavanje pitke 

vode.  

Najrasprostranjeniji su ravni kolektori  (ponekad se nazivaju plońasti kolektori) koji se  mogu 

ugraditi na razlińite nańine, kao ugradnja na krov, integracijom u krov ili slobodnom 

ugradnjom.  Posebna izvedba ravnih kolektora su tzv. termosifonski kolektori. To su tzv. 

ăljetni kolektoriò, koji su ujedno i najjeftiniji solarni sustavi za zagrijavanje. Prikladni su za 

montaĥu u priobalnom pojasu zbog puno sunńanih sati i relativno visoke nołne temperature 

kada se nepotroģena akumulirana voda hladi zbog gubitaka u fazi    mirovanja. Zbog velikih 

dimenzija i teĥine (solarni kolektor+spremnik) nisu praktińni za jako strme krovove. 

Ravni kolektori cjenovno su najpovoljniji i zauzimaju viģe od 80 posto trĥiģnog udjela u Europi. 

No njihova uńinkovitost je oko 30% manja od drugog Sunńevih toplinskih kolektora koji se 

naziva vakuumski kolektor.  Vakuumskim cijevnim kolektorima je za postizanje jednakog 

uńinka u identińnim uvjetima (podneblje, poloĥaj prema Suncu i sl.) potrebna manja povrģina. 

Osim toga, postiĥu vełi uńinak pri difuznom zrańenju tipińnom za prijelazna razdoblja, te 

imaju vełu prosjeńnu godiģnju iskoristivost. 

Treła vrsta toplinskih Sunńevih kolektora su neostakljeni apsorberi (bazenski apsorberi).  

Optimalno se upotrebljavaju z a zagrijavanje vode u vanjskim bazenima i u Srednjoj Europi 
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iskljuńivo u ljetnim mjesecima ubiru dobre prinose. Bazenska voda protjeńe kroz apsorbere, 

koji postignu temperature izmeŅu 20 i 40 stupnjeva.  

Osim navedenog postoje i hibridni Sunńevi kolektori koji kombiniraju i solarne fotonaponske 

sustave i solarne toplinske sustave, stoga proizvode istovremeno elektrińnu i toplinsku 

energiju. Moduli su dvoslojni tako da su na viģu razinu postavljene fotonaponske łelije ispod 

kojih se nalazi bakreni lim koji s kuplja infracrveno svijetlo. Toplina se transportira kroz cijevi 

punjene s vodom do kruĥnoga toka tople vode. Radi se o relativno novoj tehnici s kojom joģ 

nema puno iskustva. 

7.3.  PROCJENA PRIRODNOG POTENCIJALA ENERGIJE SUNCA 

Kako bi se odredio potencijal Sunńevog zrańenja na podruńju Sisańkoðmoslavańke ĥupanije, u 

svrhu koriģtenja obnovljive energije Sunca, izraŅene je model Sunńevog zrańenja za 

predmetno podruńje koji bi dao smjernice kod prostornog planiranja sustava i graŅevina koje 

bi koristile OIE Sunca. 

Prostorna razdioba dozrańene Sunńeve energije napravljena je na temelju teorijskog modela 

za izrańun dozrańene Sunńeve energije na hipotetsku horizontalnu plohu u uvjetima potpuno 

nezaklonjene nebeske hemisfere, pri ńemu su uvaĥeni uzroci varijabilnosti Sunńevog zrańenja 

(intenziteta i spektralnog sastava) u vidu prosjeńne naoblake, geografske ģirine, nadmorske 

visine te doba dana i godine. U konańnici je izvrģena implementacija topografskih efekata 

(orijentacija i nagib terena, samosjene i bańene sjene, vidljiva hemisfera) u model ńime je 

uvaĥen i utjecaj reljefa na prostornu varijabilnost Sunńeva zrańenja. 

7.3.1  Opis modela 

7.3.1.1  Model procjene sunńevog zrańenja na horizontalnu plohu ð NZ92 model 

Nikolov i Zeller (1992) razvili su algoritam za procjenu mjeseńnih srednjih dnevnih vrijednosti 

svih komponentni Sunńevog zrańenja (globalna, direkta, difuzna). Zrańenje je u modelu 

opisano kao funkcija geografske ģirine, deklinacije Sunca, visine terena i naoblake.  

U modelu je koriģten klimatoloģki prosjek naoblake za podruńje Hrvatske, dobiven pomołu 

empirijskog modela za rekonstrukciju prostornih razdioba srednje mjeseńne naoblake za 

cijelu Hrvatsku u 50 -godiģnjem povratnom razdoblju, koji su razvili Antonił i sur. (2009).  

Da bi se doģlo do vrijednosti mjeseńnih srednjaka zrańenja koje dolazi do tla, potrebno je 

prvo izvrģiti procjenu srednje mjeseńne dozrańene energije na horizontalnu plohu poloĥenu 

na vrhu atmosfere (Klein,1977). Intenzitet i svojstva Sunńevog zrańenja mijenjaju se 

prolaskom kroz atmosferu zbog ńega na povrģinu Zemlje dolazi umanjena kolińina zrańenja. 

Slabljenje intenziteta zrańenja ovisi o optińkom putu koji zrake proŅu do povrģine Zemlje, a 

on ovisi o nadmorskoj visini i kutnoj visini Sunca na nebu. Apsorpcija, difuzija i refleksija 

procesi su koji mije njaju intenzitet Sunńevog zrańenja, a uslijed njih zrańenje u atmosferi 

slabi, mijenja smjer i spektralni sastav. Stoga zemljina povrģina nełe primiti cjelokupan iznos 

zrańenja koje pada na horizontalnu plohu poloĥenu na vrhu atmosfere, veł łe ono biti 

umanjeno. Atenuacija dozrańene energije u modelu procijenjena je iz prosjeńne naoblake 
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putem empirijskih formula (Bonan, 1988), a uz pomoł nadmorske visine promatranog mjesta i 

srednje mjeseńne visine Sunca na nebu napravljen je izrańun vrijednosti mjeseńnog srednjeg 

dnevnog globalnog zrańenja na dnu atmosfere. 

Sunńevo zrańenje koje se u atmosferi rasprģilo na molekulama atmosferskih plinova i 

aerosolima zove se difuzno zrańenje. Rasprģenjem se energija koja dolazi iz jednog smjera 

reemitira na sve strane pa se osim direktne komponente Sunńevog zrańenja javlja i difuzna 

komponenta. U modelu je prorańun srednje mjeseńne difuzne komponente temeljen na 

indeksu prozrańnosti (omjer globalnog zrańenja pri tlu i ekstraterestińkog zrańenja na vrhu 

atmosfere), a direktn a komponenta zrańenja odreŅena je iz razlike globalnog i difuznog 

zrańenja. 

7.3.1.2  Model procjene komponenta sunńevog zrańenja na optimalnu plohu 

Razlińiti oblici i visine terena modificiraju dozrańenu energiju, pojańavajułi je i oslabljujułi, 

ovisno o konfiguraciji terena i poloĥaju Sunca nad horizontom. Stoga je u drugom koraku 

napravljena topografska korekcija komponenta Sunńevog zrańenja dobivenih NZ92 modelom. 

Utjecaj topografije razlińit je za direktno i difuzno zrańenje, te se modelira za svaku 

komponentu posebno. Realna topografija prikazana je digitalnim modelom terena prostorne 

razluńivosti (100 x 100 metara). Utjecaj reljefa na lokalne gradijente i prostornu varijabilnost 

u direktnoj komponenti zrańenja nastaje zbog promjenjivosti nagiba plohe, orijentacije plohe 

i zaklanjanja horizonta. Izrańun topografske korekcije uńinjen je pomołu podataka o visini 

Sunca i pripadnom azimutu, zatim preko optimalnog nagiba fiksne plohe i njegove 

orijentacije, te zaklonjenosti terena i zasjenjenosti okolnim terenom za sv aku tońku 

navedenog podruńja. 

Kolińina zrańenja na nagnutu plohu u usporedbi sa zrańenjem na horizontalnoj plohi ovisi o 

nagibu i orijentaciji plohe. Plohe okrenute prema sjeveru, u pojasu od povratnika do pola 

sjeverne Zemljine hemisfere, tijekom cijele g odine primaju najmanje energije. Plohe 

nagnute prema jugu mogu primati i vełe kolińine zrańenja od horizontalne plohe, posebice 

zimi kada je Sunce nisko poloĥeno na horizontu. Stoga je optimalna orijentacija ploha 

usmjerena prema jugu, dok je optimalni nag ib plohe prorańunat pomołu Liu-Joranova modela 

(Matił, 2007). Optimizacija nagiba plohe provedena je kako bi se dobila maksimalna ukupna 

ozrańenost nagnute plohe za godinu. Optimalni kut nagnute plohe se moĥe prorańunati iz 

podataka o zemljopisnoj ģirini i srednjoj dnevnoj ozrańenosti horizontalne plohe. Albedo tla 

odnosno refleksija zrańenja od granińne plohe je u ovom prorańunu zanemarena.  

Dozrańena difuzna energija do odreŅene tońke terena ovisi iskljuńivo o povrģini vidljivog 

nebeskog svoda koji se prostire nad njom. Modeliranje utjecaja topografije na difuzno 

zrańenje je kompleksan postupak, koji kao osnovnu pretpostavka uzima izotropnost neba 

(svojstva atmosfere ne mijenjaju niti u jednom smjeru). Zbog ove aproksimacije topografski 

utjecaj ne mijenja se tijekom dana, ģto znańi da je dovoljno samo odrediti koliko je nebeskog 

svoda nad promatranim terenom nezaklonjeno okolnim terenom. Za svaku tońku digitalnog 

modela promatranog podruńja izrańunat je faktor vidljivog neba (Dozier i Frew, 1990) koji 

predstavlja topografsku korekciju koja łe se primijeniti na difuznu komponentu dozrańene 

energije na horizontalnu plohu. Njegova vrijednost krełe se izmeŅu 0 (teoretski sluńaj u 

kojemu bi nebo bilo potpunosti zaklonjeno okolnim terenom sa svih strana) i 1 (hori zontalni 

teren, na kojemu nema zaklonjenosti okolnim terenom niti u jednom smjeru).  
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Zbrajanjem topografski korigirane direktne i difuzne komponente Sunńevog zrańenja dobiveno 

je globalno zrańenje na optimalno nagnutu fiksnu plohu orijentiranu prema jugu.   Modelom 

su dobivene srednje dnevne vrijednosti iz kojih su napravljeni mjeseńni srednjaci globalnog 

zrańenja koje je relevantno za klimatologiju podruńja. 

7.3.1.3  Rezultati  

Primjenom modela Sunńevog zrańenja, koji su verificirani za naģe podruńje, dobivena je 

kontinuirana prostorna raspodjela globalnog Sunńevog zrańenja za podruńje Sisańko-

moslavańke ĥupanije. Poznavanje prostornih karakteristika dozrańene energije bitno je za 

potencijalnu energetsku iskoristivost obnovljivih izvora Sunńeve energije. 

Rezultati modela su pokazali da se Sunńev potencijal povełava od sjeveroistońnih prema 

jugozapadnim predjelima ĥupanije, a maksimalno ozrańene plohe nalaze se na jugu Ĥupanije 

(Slika 7.3-1.). Na ovakvu prostornu raspodjelu globalnog Sunńevog zrańenja prvenstveno 

utjeńe nadmorska visina terena i geografska ģirina. Stoga juĥna, brdovita podruńja ĥupanije 

primaju neģto viģe energije, od sjeveroistońnih nizina. No kako se sama ĥupanija nalazi u 

kontinentalnom dijelu Hrvatske gdje ne postoje izraĥeni gradijenti dozrańene Sunńeve 

energije te je prostorna razdioba dozrańene energije relativno konstantna. Srednja godiģnja 

vrijednost globalnog Sunńevog zrańenja prostora ĥupanije krełe se izmeŅu 1,07 MWh/m2 i 

1,50 MWh/m 2 s time da se vrijednosti <1,30 MWh/m 2 i >1.39 MWh/m2 javlja ju na samo 2% 

prostora, te su generalno gledajułi razlike ekstrema dozrańene energije malene. 

Grafińki prilog 7.3.-1.  Karta prostorne raspodjele srednjeg godiģnjeg globalnog Sunńevog 

zrańenja [MWh/m2] za podruńje Sisańko-moslavańke ĥupanije (M 1:300.000) 
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7.4.  ODREŏIVANJE NAŃINA KORIĢTENJA ENERGIJE SUNCA NA PODRUŃJU SISAŃKO-

MOSLAVAŃKE ĤUPANIJE 

Prije procesa vrednovanja prostora za smjeģtaj sunńanih elektrana potrebno je odrediti tipove 

tih objekata koji su pogodni za smjeģtaj na prostor Sisańko-moslavańke ĥupanije , kao i njihov 

opseg ili dimenzije.  

Postoje dvije tehnologije za pretvaranje Sunńeve energije u elektrińnu: Sunńani fotonaponski 

(FN) sustavi i Koncentrirana sunńeva snaga (CPS). SMĤ se unaprijed opredijelila za smjeģtaj 

Sunńanih fotonaponskih sustava na podruńju svojega teritorija. Na temeljnu detaljne analize 

tehnologije za pretvaranje Sunńeve energije u elektrińnu moĥe se zakljuńiti da je tehnologija 

sunńanih fotonaponskih (FN) sustava i primjerenija za smjeģtaj na prostor Ĥupanije. Razlog 

tome leĥi u intenzivnom razvoju tehnologije sunńanih fotonaponskih (FN) łelija koje postiĥu 

sve vełu uńinkovitost u izravnoj pretvorbi Sunńeve u elektrińnu energiju, ģto, uz sve niĥe 

troģkove proizvodnje, omogułuje instalaciju i koriģtenje ovih ureŅaja i u podruńjima manjeg 

Sunńevog potencijala. Primjere primjene ove tehnologije nalazimo posvuda po Europi 

(Portugal, Ģpanjolska, Belgija, Njemańka, Italija). 

7.4.1  Sunńane elektrane izvan graŅevinskog podruńja naselja i izdvojenih 

graŅevinskih podruńja gospodarske namjene 

Sunńane fotonaponske (FN) elektrane pripadaju fotonaponskim sustavima izravno prikljuńenim 

na javnu EEM. Rijeń je o sustavima vełih snaga koji se u potpunosti izvode kao samostojełi 

objekti ńiji se elementi postavljaju na otvorenom zemljiģtu. Fotonaponski moduli se 

postavljaju na nosańe koji odreŅuju redove polja fotonaponskih modula. S obzirom na 

instaliranu snagu ovi fotonaponski sustavi dijele se na one snage od 0,5MW do 10 MW, od 10 

MW do 30 MW i snage vełe od 30 MW. Za podruńje Sisańko-moslavańke ĥupanije sa srednjim 

do malim Sunńevim potencijalom u Drĥavi, moĥe se procijeniti da bi za instaliranje sunńane 

elektrane snage od 1 MW bilo potrebno oko 2,5 ha ravnog terena, od 10 MW bi to bilo 25 ha, a 

od 30 MW potrebna povrģina bi iznosila 75 ha.  

7.4.2  Sunńane elektrane unutar graŅevinskih podruńja naselja i unutar izdvojenih 

graŅevinskih podruńja gospodarske namjene 

Sunńane elektrane koje se instaliraju na objekte, tj. na krovove i fasade obiteljskih kuła, 

komercijalnih objekata, skladiģta, tvornica, staja itd. zauzimaju znańajan dio trĥiģta. Ovakvi 

sustavi (integrirani sustavi) imaju niz prednosti nad centraliziranim (samostojełim) sustavima 

kao ģto su: 

Á koristi se postojełi prikljuńak na elektrińnu mreĥu 

Á ne zauzima se dodatna povrģina 

Á radi se o distribuiranoj  proizvodnji  

Á vełi broj stalno zaposlenih.  

Stoga se preporuńuje ovakvim sustavima dati prvenstvo pred centraliziranim (to je pokazala i 

praksa razvijenih trĥiģta kao ģto su trĥiģta Njemańke, Italije, Francuske i druga). Spomenuti se 

fotonaponski sustavi (unutar graŅevinskih podruńja) mogu uklopiti unutar stambenih i 

poslovnih zona na nańin da se u okviru stambenih zona ugraŅuju na samu zgradu ili na 



 

 

86     Analize prostornih mogułnosti Sisańko-moslavańke ĥupanije za koriģtenje obnovljivih izvora energije 

slobodnu povrģinu uz zgradu (uz uvjet da se time ne naruģavaju drugi lokacijski uvjeti). 

Ugradnja takvih sustava moĥe se izvesti bez znańajnog utjecaja na vizuru, siluetu i matricu 

naselja pa su pogodni za uklapanje ńak i u povijesne cjeline. Odgovarajułim nańinom 

postavljanja moĥe pratiti nagib krovne plohe nastojełi zadrĥati ģto povoljniju orijentaciju 

prema Suncu. U nekim sluńajevima pokrov moĥe biti u cijelosti ili djelomińno zamijenjen FN 

panelima. Preporuńljivo je uz ugradnju FN panela primijeniti ugradnju i toplinskih sunńanih 

(TS) panela radi ukupno uńinkovitijeg koriģtenja Sunńeve energije (tipińno za pripremu 

potroģne tople vode te koriģtenje energetski uńinkovitih ureŅaja u objektu kao ģto su 

toplinske pumpe). Danas su veł komercijalno razvijeni paneli koji ujedinjuju u istom modulu 

FN i TS.  

Tamo gdje to urbana matrica dozvoljava FN paneli mogu se postavljati (osim na krovu) na 

prońelja zgrada, u obliku nadstreģnice ili brisoleja te na slobodnom prostoru parcele kao 

nadstreģnica parkiraliģta.  

Poslovne zone raspolaĥu sa znańajno vełim slobodnim povrģinama koje su pogodne za 

postavljanje FN sustava. Tako na primjer, ravni krovovi vełih zgrada predstavljaju  znańajan 

prostorni resurs za postavljanje FN panela. Na ravnom krovu se postava fotonaponskih sustava 

moĥe izvesti u optimalnoj orijentaciji i nagibu prema Suncu. Prińvrģłenje FN panela moĥe se 

izvesti mehanińkim uńvrģłenjima ili uz koriģtenje balasta.  

FN paneli se mogu postaviti i iznad parkiraliģta, pri ńemu se takoŅer moĥe primijeniti 

optimalna orijentacija i nagib prema Suncu.  

Uklapanje FN panela (aktivnih Sunńanih sustava) na zgradama tradicijske arhitekture u 

tehnińkom smislu relativno je jednostavno realizirati, no, u oblikovanju je potrebno poduzeti 

mjere da se taj utjecaj smanji jer moĥe predstavljati bitnu promjenu izgleda. U takvim 

sluńajevima primjene FN panela potrebno je izbjełi krovne povrģine kojima nagib nije 

povoljan za prihvat Sunńeve energije te njihovu potpunu pokrivenost. Jedno od mogułih 

rjeģenja jest da se sam pokrov zamijeni s elementima FN panela istog oblika. Postoje 

situacije u kojima je mogułe uklapanje FN panela na vełim kompleksima tradicijske 

arhitekture kao ģto su na primjer obiteljska gospodarstva gdje je moguła postavljanje FN 

panela na objekte s ravnim krovovima ili takoŅer i na vełe gospodarske objekte koji nisu 

istaknuti u vizuri te cjeline. Postavljanje FN panela na nove obj ekte koji se grade u toj cjelini 

moĥe se planirati tako da se smanji nepovoljan vizualni utjecaj (postavljanje na zaklonjene 

terase ili ravne krovove, nadstreģnice i slińno). U spomenutim situacijama koriģtenje Sunńeve 

energije moĥe biti od iznimne vaĥnosti za funkcioniranje gospodarske aktivnosti kao (vlastita 

proizvodnju energije). No, kako u ovim tako i u mnogim drugim sluńajevima koriģtenje 

Sunńeve energije nije ogranińeno samo na aktivne sustave stoga je preporuńljivo planirati 

pasivno koriģtenje Sunńeve energije i tako smanjiti potrebe za energijom proizvedenom iz 

fosilnih goriva.  

Postavljanje FN panela na prońelja zgrada iziskuje neģto viģe troģkove od postavljanja panela 

na krov ili slińne slobodne horizontalne plohe. Ipak ako se FN paneli koriste i kao zavrģna 

obloga (kompaktna ili prozirna) na prońeljima odnosno krovovima novih zgrada ili kod 

rekonstrukcija postojełih zgrada u obliku nadstreģnica i vełih natkrivenih povrģina, ukupni 
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troģak izvedbe takve fasade, krova, nadstreģnice i sl. ne odnosi se samo na energetski sustav i 

stoga ima bolju isplativost. No, u takvim sluńajevima se na same FN panele postavljaju 

zahtjevi s obzirom na opterełenja od snijega, kiģe ili vjetra kao i zahtjevi za stabilnost i 

sigurnosti.  

Razlińite tehnologije izrade FN panela imaju razlińit izgled pa se tijekom projektiranja moĥe 

izabrati sustav koji se osim po stupnju pretvorba solarne energije u elektrińnu energiju moĥe 

uskladiti s oblikovnim kriterijima. Tako monokristalinińne łelije imaju raspon boja od 

jednoliko crne do tamno sive dok polikristalinińne łelije imaju nejednoliko rasporeŅenu sivo-

plavu boju i łelijasti uzorak. U oba je sluńaja mreĥa vodova za elektrińnu energiju vidljiva, u 

sivoj ili crnoj boji metalnog sjaja. Pozadina i okvir modula mogu biti u bojama pr ema izboru. 

Amorfni silicij se nanosi na metalni, stakleni ili plastińni film i ti su FN moduli obińno u 

tamnosmeŅoj boji. Polutransparentni FN paneli u tehnologiji amorfnog silicija i same łelije 

omogułuju prolazak svjetlosti, a obzirom da apsorbiraju dio Sunńevog spektra, svjetlost koja 

ulazi u prostor stvara difuzno osvjetljenje. U tehnologiji proizvodnje polikristalinińnih łelija 

mogułe je koriģtenjem razlińitih premaza ostvariti razlińitu boju modula (u zelenoj, crvenoj 

ili smeŅoj boji). Te su łelije postavljene na podlozi od tedlara ili viģeslojnog poliestera, a 

pokrivene su kaljenim staklom (ģto daje dobru zaģtitu nepovoljnih utjecaja okoline), a okvir 

je od anodiziranog aluminija.  

Na osnovi prethodnih opisa proizlaze preporuke za koriģtenje FN sustava kod gradnje novih 

objekta ili rekonstrukcije postojełih.  

7.5.  VIĢEKRITERIJALNA ANALIZA POGODNOSTI PROSTORA SISAŃKO-MOSLAVAŃKE 

ĤUPANIJE ZA IZGRADNJU SUNŃANIH FOTONAPONSKIH ELEKTRANA 

7.5.1  Metodologija  

Za odabir lokacija za izgradnju sunńanih fotonaponskih elektrana izvan graŅevinskog podruńja 

naselja primijenjena je metoda dvojne analize prostora (analiza razvojnih mogułnosti i 

analiza ostvarivanja zaģtitnih ciljeva) koja je detaljno opisna u Poglavlju 6.5.1. 

Za vrednovanje prostora za izgradnju fotonaponskih elekt rana modelima privlańnosti i 

ranjivosti odabrana je velińina homogene prostorne jedinice (piksela) velińine 1 ha (100ķ100 

m).  

7.5.2  Baza podataka 

Na osnovu identifikacije razvojnih (kvalifikacijskih) i zaģtitnih kriterija, odreŅeni su podaci s 

kojima ih je mogułe prikazati. Prikupljani su svi potrebni prostorni podaci, karte, relevantna 

literatura, prostorno -planska dokumentacija te razvojni planovi koji su bili potrebni za izradu 

plana. U modelima (privlańnosti i ranjivosti) upotrijebljeni su prostorni podaci koji su bili 

dostupni u vremenu izrade studije. Kao polazna tońka su koriģteni osnovni podaci o prostoru 

(topografske karte (M 1:100 000 i M 1:25 000), Digitalni model reljefa, podatak o srednjem 

godiģnjem globalnom Sunńevom zrańenju, CORINE Land Cover Hrvatske, vodozaģtitne zone, 

zaģtiłeni dijelovi prirode, nacionalna ekoloģka mreĥa, zaģtiłena kulturna baģtina, energetski 

sustav, prometnice, hidrologija, naselja,  gospodarske i turistińke zone, bonitet tla, Arkod ð 
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evidentirane zemljiģne parcele, hidromelioracijska podruńja, karta vlasnińke strukture 

ģumskog zemljiģta) koji su bili dobiveni od strane naruńitelja ili drugih mjerodavnih institucija. 

Nakon prikupljanja razlińitih tematskih kartografskih podataka pristupilo se pripremi za 

njihovu daljnju analizu u  GIS-u, u obliku standardiziranih tematskih karata. Za izradu karti 

reljefnih formi i prorańuna vidljivosti iz krajobraznih tońki, koriģten je digitalni model reljefa 

(DMR) velińine piksela 20ķ20 m.  

Svi prostorni podaci su u sljedełim radnim fazama interpretirani, vrednovani i ugraŅeni u 

modele privlańnosti, ranjivosti i pogodnosti. 

Tablica 7.5ð1. Baza podataka koriģtena za izradu modela 

Dostupne tematske karte  Izvedeni podaci  

Karta srednjeg godiģnjeg globalnog Sunńevog 

zrańenja 

Potencijal Sunńevog zrańenja 

DMR Reljefne forme  

Karta koriģtenja zemljiģta (CLC 2012) Nańin koriģtenja zemljiģta izvan graŅevinskog 

podruńja (poljoprivredne povrģine, ģume, itd..) 

GraŅevinska podruńja (naseljena podruńja, podruńja 

posebne, gospodarske, sportsko rekreacijske i 

turistińke namjene) iz PP SMĤ 

Udaljenosti od:  naselja, gospodarskih, 

turistińkih, sportsko-rekreacijskih podruńja, 

industrijskih ili poslovnih prostora  

Karta prometnica  Udaljenosti od: autoceste, brze ceste, lokalnih, 

ĥupanijskih i drĥavnih cesta 

Hidroloģka karta Povremeni tokovi, kanali, potoci, rijeke, jezera 

i akumulacije,  retencije,  plavljena podruńja 

Pedoloģka karta ( M 1:100 000) Bonitet tla  

Arkod  Evidentirane zemljiģne parcele 

Karta hidromelioriran og zemljiģta Hidromelioracije postojełe i planirane 

Karta strukture ģumskog zemljiģta Drĥavne i privatne ģume 

Karta vodozaģtitnih zona Vodozaģtitna podruńja 

Karta prirodne baģtine Udaljenosti od: zaģtiłenih podruńja 

Ekoloģkaa mreĥa Podruńja ońuvanja znańajna za ptice (POP) i za 

vrste i staniģta (POVS) 

Karta kulturne baģtine Udaljenosti od: registrirane kulturne baģtine 

Karta podruńja posebnih ogranińenja u koriģtenju 

krajobraza  

Podruńja kulturnog krajobraza, vidljivost iz 

tońaka znańajnih za panoramske vrijednosti 

krajobraza  

Karta energetskog sustava  Udaljenosti od: dalekovoda, kabela te  

rasklopnih i elektrovuńnih postrojenja 

Naftovodi i plinovodi, termoelektrane, 

elektrane na ukapljeni plin, mjerno redukcijske 

stanice 
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7.5.3  Privlańnost prostora za izgr adnju  sunńanih fotonaponskih elektrana  

U modelu privlańnosti, koji ukljuńuje razvojne kriterije definirane su prostorne karakteristike 

koje pogoduju smjeģtaju sunńanih fotonaponskih elektrana. Vrednovali su se svi spomenuti 

elementi prema njihovoj privlańnosti za razmatranu djelatnost. Najviģe ocijenjena podruńja u 

ovom modelu predstavljaju najprivlańnije lokacije za smjeģtaj zemljanih fotonaponskih 

elektrana . 

Modelom privlańnosti istraĥio se prostor putem dvaju kriterija: 

Á izuzimajułi kriteriji i 

Á vrednujułi kriteriji.  

7.5.3.1  Model privlańnosti ð izuzimajułi kriteriji 

Primjenom izuzimajułih kriterija u prvoj je fazi izbora, vrednovan cjelokupan prostor Sisańko-

moslavańke ĥupanije te su izuzeta sva ona podruńja koja nisu ni u kom pogledu prihvatljiva za 

izgradnju fot onaponskih elektrana. Odbańena su sva graŅevinska podruńja (naselja, podruńja 

gospodarske, turistińke i sportsko-rekreacijske namjene, groblja, ), infrastrukturni koridori i 

objekti (energetski i prometni ), te podruńja pod vodom (svi vodotoci, vodene povrģine, 

ribnjaci, akumulacije, retencije)  i plavljena podruńja.  

Kao rezultat primjene izuzimajułih kriterija dobila se karta izuzetih podruńja. Iz Tablica 7.5-2. 

vidljivo je da od ukupne povrģine obuhvata, oko 42 % podruńja izuzeto jer se smatra 

neprihvatlji vim za izgradnju sunńanih fotonaponskih elektrana. 

Tablica 7.5ð2.  Izuzimajułi kriteriji za odabir lokacija sunńanih elektrana 

 

Ocjene privlańnosti Broj piksela  % od ukupne povrģine 

izuzeta podruńja 189.205 57,9 

Potencijalno prihvatljiva podruńja  260.219 42,1  

Ukupna povrģina obuhvata: 449.424  piksela  

 

7.5.3.2  Model privlańnosti ð vrednujułi kriteriji 

U ovom poglavlju detaljno su opisani svi kriteriji privlańnosti koji su potom vrijednosno 

ocijenjeni pomołu matrica (podmodela) privlańnosti. Sve su matrice na kraju udruĥene u 

zajednińki, zavrģni model privlańnosti.  

Model privlańnosti prostora ð koncept  

Osnovni kriteriji definirani za konceptualizaciju privlańnosti prostora za izgradnju sunńanih 

elektrana bili su: 
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Kriterij 1. ð Potencijal Sunńevog zrańenja 

Ģto je kolińina dozrańene energije veła to je prostor privlańniji za izgradnju fotonaponske 

elektrane. Ukupna godiģnja ozrańenost optimalno nagnute plohe za Sisańko-moslavańku 

ĥupaniji krełe se izmeŅu 1,00 ð 1,50 MWh/mĮ, pri ńemu 98% vrijednosti pada u interval 

izmeŅu 1,30-1,39 MWh/mĮ. Iz navedenog se moĥe zakljuńiti da je kolińina dozrańene energije 

na podruńju ĥupanije relativno stalna i jako malo varira, ģto je karakteristińno za 

kontinentalna podruńja. Ipak je vidljiv porast dozrańene energije od sjeveroistońnih prema 

jugozapadnim dijelovima ĥupanije, koji je uvjetovan porastom nadmorske visine i 

smanjenjem geografske ģirine.    

Najveła ocjena pridruĥena je vrijednostima Sunńevog zrańenja izmeŅu 1.37 ð 1.5 MWh/mĮ, a 

najmanja vrijednostima ispod 1.3 MWh/mĮ. Kako je kriterij Sunńevog potencijala bitan u 

ovom sluńaju izrade modela privlańnosti, pridruĥen mu je teĥinski faktor 0,9.  

Kriterij 2. ð Povoljnost terena i njegove orijentacije za gradnju  

Pogodna konfiguracija terena predstavlja jedan od najvaĥnijih kriterija kojem je pridijeljen 

teĥinski faktor 0,8. Za smjeģtaj fotonaponskih elektrana najpogodniji je ravan teren (nagiba 

uglavnom do 5Ü) ili blage juĥne padine nagiba do 12Á koje su ocjenjene najvełim ocjenama (5 

i 4). Strmi tereni nagiba vełeg od 20Ü te sjeverne, sjeveroistońe i sjeverozapadne orijentacije 

terena su procijenjeni kao neprivlańni prostori za smjeģtaj sunńanih elektrana. Na ravnom 

terenu je izgradnja sunńanih elektrana puno jednostavnija nego na terenu izrazito 

kompleksne orografije ( kompleksan teren s mnogo uzvisina i udubljenja) ńime se smanjuju 

troģkovi izgradnje i omogułava optimalna orijentacija i nagib fotonaponskih panela. Juĥne 

padine su pogodne zbog manjeg zauzeła povrģine za smjeģtaj same elektrane (npr. kod 

istońnih padina je potrebna neģto veła povrģina za smjeģtaj elektrane iste snage te łe 

smjeģtaj polja modula biti kompliciraniji).  

Kriterij 3. ð Postojełe koriģtenje prostora 

Zemljane fotonaponske elektrane se u pravilu grade izvan  graŅevinskog zemljiģta i zahtijevaju 

relativno veliku povrģinu po instaliranoj jedinici snage. Slobodna povrģina izmeŅu redova 

fotonaponskih polja moĥe se koristiti samo za specifińne svrhe kao ģto je ispaģa stoke. Zbog 

toga je poĥeljno smjestiti fotonaponske elektrane na zemljiģta niĥe kategorizacije (boniteta) i 

oskudnog povrģinskog pokrova sa ģto manje visoke vegetacije. Tip koriģtenja zemljiģta izravno 

łe utjecati i na troģkove izgradnje. Ukoliko se radi o vrijednom poljoprivrednom zemljiģtu ili 

gospodarski vrijednom ģumskom zemljiģtu moĥe se znatno povełati cijena projekta, iako 

vrijednost zemljiģta rijetko kad ńini projekt neizvodivim. Tome treba pridodati i dodatne 

troģkove u pripremnim radovima koji bi nastali zbog uklanjanja povrģinskog pokrova (podruńja 

pod gustim ģumskim sklopom), dok bi kod izgradnje na postojełim paģnjacima ili travnjacima 

takav troģak bio minimalan. Tipovi koriģtenja zemljiģta preuzeti su iz podloge ăCORINE Land 

cover 2012ò (CLC) za RH, prema podacima Agencije za zaģtitu okoliģa RH. Ovaj kriterij 

sudjeluje u vrednovanju s teĥinskim faktorom 0,5. 

Najvełu su ocjenu ovdje dobile povrģine paģnjaka i prirodni travnjaci. Zemljiģta u zarastanju 

su dobila neģto manju ocjenu 4, a ocjenu 3 su dobila poljoprivredna zemljiģta sa znańajnim 
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udjelom prirodne vegetacije.  Ģume i poljoprivredne povrģine (vinogradi, vołnjaci, 

navodnjavano obradivo zemljiģte, mozaik poljoprivrednih povrģina) su dobili relativno niske 

ocjene 1 i 2 zbog svoje izraĥene gospodarske vrijednosti. Sva naseljena podruńja, industrijski 

ili komercijalni objekti, cestovna i ĥeljeznińka mreĥa i pripadajułe zemljiģte, mjesta 

eksploatacije mineralnih sirovina, gradiliģta, odlagaliģta otpada, vodotoci, vodna tijela i 

mońvare predstavljaju potpuno neprivlańne povrģine za izgradnju zemljanih fotonaponskih 

elektrana.  

Kriterij 4. ð Udaljenost od povrģinskih voda 

Sisańko-moslavańka ĥupanije obiluje vodom. Zbog mogułnosti pojave poplavnih voda, 

zemljane fotonaponske elektrane poĥeljno je smjestiti na ne plavljenom zemljiģtu i zemljiģtu 

ģto udaljenij em od povrģinskih voda. Sve vodene povrģine i plavljena podruńja se odbacuju 

kao potpuno neprivlańni za izgradnju sunńanih elektrana dok s porastom udaljenosti od 

vodenih povrģina privlańnost raste (rijeka i manjih vodotoka) . Ovaj kriterij sudje luje u 

vrednovanju s teĥinskim faktorom 0,2.  

Kriterij 5. ðUdaljenost od cestovne  infrastrukture  

Ovaj kriterij je vaĥan s stajaliģta procjene dostupnosti energetskog objekta i dana mu je 

teĥina 0,6. Fotonaponske elektrane poĥeljno je smjestiti ģto bliĥe postojełoj cestovnoj 

infrastrukturi (drĥavne, ĥupanijske i lokalne ceste) ģto se u konańnici odraĥava u smanjenju 

troģkova izgradnje (ne treba se raditi poseban pristupni put ili łe dołi do izgradnje krałeg 

pristupnog puta). Dakle s porastom udaljenosti od c estovne infrastrukture privlańnost se 

smanjuje, odnosno ocjene su sve niĥe. 

Kriterij 6 ð Udaljenost od postojełe energetske infrastrukture ð dalekovoda i 

trafostanica  

Fotonaponske elektrane, zbog isplativosti, poĥeljno je smjestiti ģto bliĥe postojełoj 

energetskoj infrastrukturi. Blizina postojełe energetske infrastrukture moĥe znatno smanjiti 

troģkove izgradnje sunńane elektrane, pogotovo kad je rijeń o manjim elektranama. Sunńane 

elektrane imaju u pravilu jednu od najniĥih proizvodnosti izmeŅu slińnih postrojenja, te je 

opravdano za njihove lokacije odabrati one koje su u blizini EEM, odnosno u blizini 

trafostanica. Na taj nańin se smanjuju investicijski troģkovi (potrebni za gradnju dalekovoda 

do prikljuńne tońke), ali i gubici proizvodnje. Tip i nańin prikljuńka sunńanih elektrana na EEM 

odreŅena su mreĥnim pravilima propisanih od strane operatora distribucijskog i prijenosnog 

sustava dok mjesto i nazivni napon prikljuńka ovise o instaliranoj snazi sunńane elektrane. 

Konańni nańin prikljuńenja HEP ODS odrediti łe se prema ăPredhodnoj elektroenergetskoj 

suglasnostiò ð PEES-u koja łe se izdati na osnovu idejnog projekta. Iz podataka o energetskoj 

mreĥi izvuńeni su podaci o visokonaponskoj mreĥi (110 kV, 220 kV, 400 kV) postojełoj i 

planiranoj  na koju bi se mogle prikljuńiti sunńane elektrane snage viģe od 10 MW (teĥinski 

faktor ovog kriterija je 0,4) i postojełoj te planiranoj srednjenaponskoj mreĥi (10/20kVkV-

35kV) za prikljuńenje sunńanih elektrana manje snage. Za pretpostaviti je da łe najviģe 

privlańnih podruńja biti za smjeģtaj sunńanih elektrana snage od 0,5 ð 10 MW koje se 

prikljuńuju na srednje naponsku mreĥu, te je iz toga razloga ovome podkriteriju dodijeljen 

vełi teĥinski faktor 0,8. Blizina transformatorskih postrojenja je od vełe vaĥnosti od blizine 

dalekovoda, jer omogułuje direktan prikljuńak na mreĥu i u konańnici manji troģak u ukupnoj 
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investiciji (troģkovi potrebni za gradnju voda do prikljuńne tońke). Iz toga razloga je 

udaljenosti od trafostanica dan najvełi teĥinski faktor koji iznosi 1. Mogułnost prikljuńka u 

velikoj je mjeri tehnińko pitanje koje ovisi o nepredvidivim (raspoloĥivost elemenata mreĥe i 

sl.), ali i predvidivim ńimbenicima (topologija mreĥe, presjeci vodova i sl.). Koliki łe biti 

stvarni troģkovi prikljuńka ovisi o nizu specifińnih okolnosti kao ģto je konfiguracija prikljuńka, 

specifińnost lokalne mreĥe, potrebni zahvati u mreĥi, zakonske pristojbe i naknade za 

prikljuńak i dr..  

Dakle najprivlańniji prostori su u blizini trafostanica i rasklopnih postrojenja te dalekovoda, a 

s porastom udaljenosti od njih privlańnost prostora za izgradnju fotonaponskih elektrana je 

manja, odnosno ocjene su sve niĥe. 

Kriterij 7 ð Udaljenost od postojełih industrijskih i poslovnih prostora (gospodarska 

namjena ð preteĥito industrijska i poljoprivredna ) 

Fotonaponske elektrane poĥeljno je smjestiti uz ili u blizini industrijskih i poslovnih prostora. 

Njihova blizina zbog svoje rijeģene infrastrukture (cestovne i energetske) uvelike moĥe 

smanjiti troģkove izgradnje. Podaci o postojełim i planiranim industrijskim i poslovnim 

prostorima izvuńeni su iz karte namjene povrģina iz PPSMĤ-e. Budułi da ovaj kriterij nije od 

presudne vaĥnosti za realizaciju projekta, njegova doprinos definiran je teĥinskim faktorom 

0,1.  

Rezulta t - zdruĥeni model privlańnosti 

Zdruĥeni model privlańnosti za smjeģtaj sunńanih fotonaponskih elektrana dobiven je 

spajanjem (koriģtenjem funkcije zbrajanja) svih prethodno opisanih podmodela privlańnosti 

prostora.  

Raspodjela ocjena privlańnosti je vidljiva u Tablici 7.5-3.Od ukupne povrģine obuhvata 0,7 % 

je procijenjeno najprivlańnijim (ocjena 5), a 13,4 % povrģine visoko privlańnim (ocjena 4). Pri 

daljnjoj analizi kao privlańne su promatrane povrģine ocijenjene ocjenama 4 i 5. 

Tablica 7.5ð3. Raspodjela ocjena modela privlańnosti za izgradnju fotonaponskih elektrana 

Ocjene privlańnosti Broj piksela  % od ukupne povrģine 

0 - izuzeta podruńja 189.205 42,1 

1 ð najmanje privlańan prostor 3.326 0,7 

2 64.458 14,3 

3 128.949 28,7 

4 60.199 13,4 

5 ð najprivlańniji prostor 3.287 0,7 

Ukupna povrģina obuhvata: 449.424 piksela 
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Iz karte privlańnosti za izgradnju sunńanih fotonaponskih elektrana vidljivo je da je najviģe 

najprivlańnijih povrģina zastupljeno na podruńju Banovine u ģirokim potońnim dolinama rijeka 

Gline, V. Trepńe, Sunje i Une (oko Dvora), jugozapadnom dijelu Posavine i na sjeveroistońnom 

nizinskom dijelu ĥupanije oko grada Lipovljana. Kao najprivlańnija podruńja ispala su 

ravnińarska i blago breĥuljkasta podruńja, u blizini prometnica i elektroenergetske mreĥe, a 

izvan poplavnih podruńja. 

Grafińki prilog 7.5.3-1.  Karta privlańnosti za izgradnju sunńanih fotonaponskih elektrana (M 

1:300.000)  
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7.5.4  Ranjivost prostora za izgradnju  sunńanih fotonaponskih elektrana  

Model ranjivosti je vrijed nosna i specifińna prostorna slika zaģtitnih zahtjeva. Njime su se 

traĥile i vrednovale sve one kvalitete okoliģa koje bi zbog izgradnje fotonaponskih elektrana  

mogle biti ugroĥene. Vrednovanje se vrģilo na temelju tri zaģtitna aspekta kojima se ģtiti:  

- prirodni okoliģ, 

- ńovjekov okoliģ, 

- resursi. 

Nakon obrade prostornih podataka i postavljanja osnovnih postavki modela, pristupilo se 

izradi modela ranjivosti za izgradnju sunńanih fotonaponskih elektrana na prostoru obuhvata. 

Koraci u procesu modeliranja ranji vosti bili su:  

1. identifikacija radnih faza djelatnosti (ģto je mogułi izvor negativnog utjecaja) 

- raģńlanjivanje djelatnosti na radne faze 

- odreŅivanje utjecaja pojedine faze na promjenu fizińkog stanja okoliģa 

2. izrada opredijeljenih matrica interakcija  

- evidentiranje promjena u okoliģu 

- pridodavanje znańaja promjeni. 

7.5.4.1  Identifikacija i opredjeljenje potencijalnih utjecaja na prostor  

Da bi dobili sliku o svim mogułim utjecajima koje bi izgradnja sunńanih fotonaponskih 

elektrana mogla izazvati u nekom prostoru potre bno je bilo raģńlaniti tu djelatnost na faze 

rada i evidentirati radnje koje se odvijaju tijekom odreŅenih faza. Djelovanje na okoliģ łe biti 

razlińito zbog razlińitosti opsega i intenziteta zahvata u svakoj fazi.  

Zatim su te radnje raģńlanjene na privremene i trajne, te je prepoznat utjecaj tih radnji na 

sisteme okoliģa, koji je takoŅer privremen ili trajan. 

7.5.4.2  Matrica utjecaja djelatnosti na sustave kvalitete okoliģa 

U interakcijskoj matrici (7.5 -4.) za izgradnju sunńanih fotonaponskih elektrana u odnos su 

stavljeni prethodno opisani elementi zahvata i kvalitete okoliģa na koje łe zahvat imati 

utjecaja (zaģtita prirode, resursa i ńovjekovog okoliģa). Procijenjena je vaĥnost utjecaja 

pojedinih elemenata zahvata na kvalitete okoliģa. Zatim su se metodom ăscoping-aò rangirali 

utjecaji, odnosno izdvojile su se one komponente okoliģa na koje łe zahvat ima najvełi 

utjecaj. Na temelju toga se dalje formirao koncept ranjivosti.  

Procijenjeno je da bi potencijalni zahvat mogao imati najvełi utjecaj na bioraznolikost,  

ģumarstvo, poljoprivredu, vodnogospodarstvo, vizualne i kulturne kvalitete te zaģtiłene 

prirodne vrijednosti.  
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Tablica 7.5ð4. Matrica utjecaja djelatnosti na sustave kvaliteta okoliģa 
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ZAĢTITA PRIRODE           

ATMOSFERA           

FIZIKALNE KARAKTERISTIKE V V V V    V  Ǐ 

KEMIJSKE KARAKTERISTIKE V V V V   V V  Ǐ 

GEOSFERA           

TLO V V V V V V  V  ƻ 

RELJEF   V V V V   V ƻ 

HIDROSFERA           

PODZEMNE VODE  V V    V V  Ǐ 

POVRĢINSKE VODE       V   Ǐ 

BIOSFERA           

KOPNENA FLORA V V V V V V V V V ƴ 

KOPNENA FAUNA V V V V V V V V V ƻ 

FAUNA PTICA V V V V V V V V  ƴ 

ZAĢTITA RESURSA           

ĢUMARSTVO V V V V V V    ƴ 

POLJOPRIVREDA V V V V V V V   ƴ 

VODNO GOSPODARSTVO V V V V V V V V  ƴ 

ZAĢTITA ŃOVJEKOVOG 

OKOLIĢA 
          

VIZUALNE KVALITETE V V V V V V  V V ƴ 

KULTURNE KVALITETE V V V V V   V V ƴ 

ZAĢTIŁENE PRIRODNE 

VRIJEDNOSTI 
V V V V V V V V V ƴ 

 

Ǐ ońekivani utjecaj je malen ili ga nema 

ƻ ońekivani utjecaj je umjeren 

ƴ ońekivani utjecaj je velik 
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7.5.4.3  Modeli ranjivosti -koncept 

Ranjivost prostora za izgradnju sunńanih fotonaponskih elektrana temelji se na sljedełim 

kvalitetama okoliģa koje su izdvojene iz matrice interakcija: 

S aspekta zaģtite prirode: 

Á Ranjivost bioloģke raznolikosti 

S aspekta zaģtite prirodnih resursa: 

Á Ranjivost prostora kao resursa za ģumarstvo  

Á Ranjivost prostora kao resursa za poljoprivredu  

Á Ranjivost prostora kao resursa za vodno gospodarstvo 

S aspekta zaģtite ńovjekovog okoliģa: 

Á Ranjivost kulturnih kvaliteta  

Á Ranjivost vizualnih kvalit eta (vizualna izloĥenost i vizualni potencijal) 

Á Ranjivost zaģtiłenih prirodnih vrijednosti 

Zbog kompleksnosti prostora, te zbog lakģe provedbe i razumijevanja rezultata, ranjivost 

prostora je predstavljena kroz viģe modela ranjivosti. Modeli su izabrani s obzirom na 

prepoznate utjecaje djelatnosti na okoliģ, na znańajke planerskog prostora, te s obzirom na 

raspoloĥive podatke. 

Zaģtita prirode 

Model ranjivosti, koji odraĥava zahtjeve zaģtite prirode, proizlazi iz pretpostavke da svaka 

djelatnost, koja posred no ili neposredno mijenja prirodne oblike geosfere, hidrosfere, 

atmosfere i biosfere, znańi negativan utjecaj na prirodu. Stupanj ranjivosti pojedine 

sastavnice prirode ovisi o prirodnoj ońuvanosti, rijetkosti i iznimnosti sastavnice, od 

osjetljivosti na p romjene s obzirom na regeneracijske sposobnosti sastavnice, te od velińine i 

znańaja zahvata. 

Model ranjivosti  bioloģke raznolikosti 

Kao ģto je detaljnije obrazloĥeno u poglavlju ă6. ENERGIJA VJETRAò, vrednovanje ranjivosti 

prostora Sisańko-moslavańke ĥupanije s aspekta zaģtite prirode proizlazi iz pretpostavke da su 

ranjivija podruńja ona s vełom bioloģkom raznolikoģłu i prisutnoģłu vełeg broja ugroĥenih 

i/ili rijetkih divljih vrsta i staniģnih tipova, odnosno podruńja koja se nalaze unutar zaģtiłenih 

podruńja i/ili podruńja ekoloģke mreĥe. Kako bi se izbjeglo smjeģtanje fotonaponskih 

elektrana na podruńja ranjiva s aspekta bioloģke raznolikosti, te se tako izbjegao (ili barem 

umanjio) znańajan utjecaj izgradnje i koriģtenja fotonaponskih elektrana na bioloģku 

raznolikost Ĥupanije, odreŅena su podruńja razlińitog stupnja rizika od znańajnih utjecaja 

zahvata na bioloģku raznolikost. Pritom se polazi od pretpostavke da je povoljnije smjeģtanje 

fotonaponskih elektrana na podruńja s vrlo malim i malim rizikom od znańajnih utjecaja 

zahvata na bioloģku raznolikost. 



  

 

Analize prostornih mogułnosti Sisańko-moslavańke ĥupanije za koriģtenje obnovljivih izvora energije  97                                     

Kao osnova posluĥili su sljedełi podmodeli (detaljnije objaģnjeni u sklopu poglavlja ă6.5.3.3 

Modeli ranjivosti -konceptò, poglavlje ă6. ENERGIJA VJETRAò): 

Á Ranjivost staniģnih tipova (ocjena: 0 ð 5), 

Á Ranjivost Botanińki vaĥnih podruńja Hrvatske (ocjena: 0/1), 

Á Ranjivost slatkovodnih i riparijskih staniģta (ocjena: 0 - 2), 

Á Ranjivost zaģtiłenih podruńja RH (ocjena: 0/1), te 

Á Ranjivost ekoloģke mreĥe Republike Hrvatske (ocjena: 0/2). 

Nakon zbroja svih ostvarenih ocjena, izvrģena je reklasifikacija dobivenih vrijednosti u 5 klasa 

te su pojedina podruńja izdvojena kao podruńja: 

Á s vrlo velikim rizikom (klasa, tj. ocjena 5),  

Á velikim rizikom (ocjena 4),  

Á umjerenim rizikom (ocjena 3),  

Á malim rizikom (ocjena 2), te  

Á vrlo malim rizikom (ocjena 1) od znańajnih utjecaja zahvata na bioloģku 

raznolikost.  

Zaģtita prirodnih resursa 

Modeli ranjivosti prostora, koji odraĥavaju zahtjeve zaģtite prirodnih resursa, graŅeni su na 

pretpostavci da svaki prostor na temelju svojih prirodni h resursa nosi potencijal za smjeģtaj 

odreŅenih djelatnosti koje łe koristiti te iste resurse. Cilj je smjestiti sunńane fotonaponske 

elektrane na podruńja s najmanjim potencijalom za smjeģtaj drugih djelatnosti koje koriste 

prirodne resurse, a rijeń je o poljoprivredi, ģumarstvu i vodnom gospodarstvu.  

Model ranjivosti prostora kao resursa za ģumarstvo proizlazi iz pretpostavke, da je za 

potrebe pripreme zemljiģta za izgradnju fotonaponskih elektrana potrebno ukloniti povrģinski 

pokrov. Ako je rijeń o ģumskim podruńju to znańi smanjenje drvne mase, odnosno drvnog 

potencijala i opłe korisnih funkcija ģume. Ģumska podruńja s vełim drvnim potencijalom 

(bjelogorińna i mjeģovita ģuma) i vełim opłe korisnim funkcijama su ranjivija.  Poģto 

podruńje SMĤ karakteriziraju preteĥno ģume sjemenjańe drvnih zaliha vełih od prosjeka RH 

(osobito ģume hrasta luĥnjaka i poljskog jasena oko rijeke Save) s visokim godiģnjim prirastom 

drvne mase, ove kategorije ģumskog zemljiģta su dobile ocjene izrazite i velike ranjivost. 

Crnogorińne ģume s obzirom na svoj preteĥni umjetni postanak su dobile ocjenu 3, dok su 

sukcesije ģume dobile ocjenu 2 s obzirom na karakteristike kontinentalnih ģikara i panjańa i 

na njihovu ulogu u zaģtiti tla. Pri modeliranju koriģteni su podaci o ģumama preuzeti iz 

podloge ăCORINE Landcover 2012ò (CLC) za RH. U model su ukljuńeni i podaci o visokoj 

vegetaciji iz podataka o drĥavnim i privatnim ģumama, da bi se dodatno naglasila ranjivost 

ovih povrģina. 

Model ranjivosti prostora kao resursa za poljoprivredu  temelji se na pretpostavki, da 

gradnja i rad fotonaponskih elektrana  utjeńe prije svega na prenamjenu zemljiģta, koja ima 

za posljedicu neposredno uniģtenje poljoprivrednog zemljiģta ili privremeno ogranińavanje 

poljoprivrednog koriģtenja zemljiģta. U sluńaju havarije i ģirenja toksińnih sastojaka moĥe 

dołi do oneńiģłenja tla (na prostoru elektrane i na ģirem okolnom prostoru). Najranjivija su 

podruńja s vełim proizvodnim potencijalom, odnosno s vełim bonitetom zemljiģta (PI i PII), 

na kojima se uglavnom nalaze postojełe poljoprivredne povrģine, te zemljiģne parcele 
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evidentirane u sustavu Arkod (upisom u ovaj sustav poljoprivrednicima je olakģano 

ostvarivanje prava na poticaje EU). Ranjiva su i podruńja koja nemaju zadovoljavajułi bonitet 

zemljiģta, ali se na njima nalaze evidentirane zemljiģne parcele. Pri modeliranju koriģteni su 

podaci o bonitetu tla, te podaci o evidentiranim zemljiģnim parcelama (Arkod) dobivenim iz 

Agencije za plałanja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju. 

Model ranjivosti prost ora kao resursa za vodno gospodarstvo  proizlazi iz pretpostavke da su 

sunńane fotonaponske elektrane potencijalni oneńiģłivań izvoriģta vode. Najranjivija su 

vodozaģtitna podruńja I. (ocjena 5) i II . (ocjena 4) zone  zaģtite izvoriģta i drugih leĥiģta voda 

koja se koriste ili su rezervirana za javnu vodoopskrbu, dok se najmanje ranjiva podruńja 

nalaze izvan vodozaģtitnih podruńja. Pri modeliranju koriģteni su podaci o vodozaģtitnim 

zonama (izvor: PP SMĤ). 

Zaģtita ńovjekovog okoliģa 

Modeli ranjivosti, koji od raĥavaju napore za zaģtitom ńovjekovog okoliģa, su graŅeni na 

pretpostavci, da bi izgradnja fotonaponskih elektrana  prouzrońila poremełaj u prostoru 

boravka ljudi, prije svega na polju degradacije i uniģtenja kulturne baģtine, te u promjeni 

krajobrazne sli ke (percepcije) podruńja. Zato su ranjivija podruńja oko naselja, ona s vełom 

kulturnom i vizualnom vrijednoģłu, te vizualno izloĥenija podruńja. U modelima je 

pretpostavljeno da ranjivost opada s udaljenoģłu od prometnica i naseljenih podruńja, te da 

je viģa u podruńjima s vrijednom kulturnom baģtinom i visokom vizualnom vrijednoģłu. 

U modelu ranjivosti kulturnih kvaliteta  su kao najranjivija opredijeljena podruńja s 

vrijednom kulturnom baģtinom, dok se s udaljenoģłu od njih ranjivost smanjuje. Naime, do 

vrednovanja zona udaljenosti doģlo se zbog pretpostavke da je i neposredna blizina vrijednih 

kulturnih dobara ranjiva, odnosno da nije dovoljno samo fizińko ońuvanje spomenińkih 

objekata ili cjelina veł je potrebno i ońuvanje njihovog neposrednog okruĥenja. Smjeģtajem 

fotonaponskih elektrana  u njihovoj neposrednoj blizini doģlo bi do svojevrsne degradacije 

kulturnih vrijednosti prostora. Podaci o zaģtiłenim kulturnim dobrima (izvor: PP SMĤ) koji su 

koriģteni pri modeliranju proizlaze iz Zakona o zaģtiti i ońuvanju kulturnih dobara ( NN 

69/99, NN 151/03; NN 157/03 Ispravak, NN 87/09, NN 88/10, NN 61/11 , NN 25/12, NN 

136/12 , NN 157/13,NN 152/14, NN 98/15 - Uredba)).  

Model ranjivosti vizualnih kvaliteta  se sastojao od dva podmodela u kojem su modelirani 

vizualna izloĥenost prostora i vizualni potencijal.  

Detaljnu analizu izloĥenosti pogledima s prometnica i naseljenih podruńja (u rańunalu) na 

ovako velikom planerskom podruńju nije bilo mogułe izvesti u sklopu ovog projekta, pa su se 

stoga ocjenjivale odreŅene zone udaljenosti od prometnica i naseljenih podruńja. U rańunalu 

je napravljena jedino izloĥenost pogledima iz panoramskih tońki (tońke vrijedne za 

panoramske vrijednosti krajobraza iz PP SMĤ). Pri odreŅivanju zona udaljenosti od prometnica 

i naseljenih  podruńja polazilo se od pretpostavke da łe podruńja u blizini naselja i prometnica 

zasigurno biti znatno izloĥena pogledima zbog stalnog boravka ili prolaska ljudi. Naravno, 

rijeń je o teorijskom modeliranju izloĥenosti pogledima poģto uvijek postoji mogułnost 

reljefne ili vegetacijske zaklonjenosti nekog podruńja uz prometnicu i naselje, a nisu ni sve 

prometnice jednakog intenziteta, niti su sva naselja jednake vitalnosti (veła łe izloĥenost biti 

http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/1999_07_69_1284.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/1999_07_69_1284.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2003_09_151_2180.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2003_10_157_2256.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2009_07_87_2130.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2010_07_88_2464.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2011_06_61_1366.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2012_02_25_636.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2012_12_136_2883.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2012_12_136_2883.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_12_157_3296.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2014_12_152_2865.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2015_09_98_1897.html
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iz vełih i gospodarski aktivnih, nego udaljenih ruralnih naselja). Kao najranjivija podruńja 

tako su opredijeljena ona uz uńestalo koriģtene prostore (prometnice i naseljena podruńja), 

dok udaljenoģłu od istih ranjivost opada.  

Podmodel ranjivosti vizualnog potencijala  proizlazi iz pretpostavke da izgradnja sunńanih 

fotonaponskih elektrana  utjeńe na promjenu krajobrazne slike, odnosno na smanjenje 

vizualnih kvaliteta nekog podruńja. Izgradnja fotonaponskih elektrana  predstavlja novi 

element u prostoru koji svojim oblikom i bojom ukazuju na antropogeni zahvat u pros toru. 

Kao takve, sunńane elektrane mogu uzrokovati degradaciju vizualno vrijednih podruńja, pa su 

najranjivija podruńja ona s velikom vizualnim potencijalom. Pri modeliranju koriģteni su 

podaci o kulturnim krajobrazima na podruńju SMĤ-a preuzeti iz PP SMĤ. Najranjivije je tako 

podruńje 1. kategorije, nominirano za 0. kategoriju (Lonjsko Polje) na kojem se proĥimaju 

kultivirani i prirodni krajobraz, dok se pridodana ocjena smanjuje povełanjem broja 

kategorije kulturnog krajobraza.  

U modelu ranjivosti zaģtiłenih prirodnih vrijednosti koriģteni su podaci o prirodnim 

vrijednostima koje proizlaze iz Zakona o zaģtiti prirode (NN 80/13). Sva zakonom zaģtiłena 

podruńja su ocijenjena kao podruńja s visokim stupnjem ranjivosti. TakoŅer su neģto niĥom 

ocjenom (3) ocijenjena i podruńja prirodnih vrijednosti predloĥena za zaģtitu preuzeta iz PP 

SMĤ.  

7.5.4.4  Rezultat - zdruĥeni model ranjivosti 

Zdruĥeni model ranjivosti za smjeģtaj sunńanih fotonaponskih elektrana dobiven je spajanjem 

svih prethodno opisanih podmodela ranjivosti  prostora (podaci su spojeni po pravilu prijenosa 

najviģe vrijednosti). 

Raspodjela ocjena ranjivosti je vidljiva u Tablica 7.5-5. Od ukupne povrģine obuhvata, 35,00 % 

je procijenj eno najranjivijim (ocjena 5), 34,5 % povrģine visoko ranjivim (ocjena 4), a oko 

18,7% ranjivim za smjeģtaj sunńanih fotonaponskih elektrana. 

Tablica 7.5ð5. Raspodjela ocjena modela ranjivosti za izgradnju sunńanih fotonaponskih elektrana 

Ocjene ranjivosti  Broj piksela  % od ukupne povrģine 

0 ð nije ranjivo  0 0 

1 ð najmanje ranjiv prostor  906 0,2 

2 52.827 11,8 

3 83.950 18,7 

4 154.340 34,5 

5 ð najranjiviji prostor  157.401 35,00 

Ukupna povrģina kopnenog dijela obuhvata: 449.424 piksela 
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U modelu ranjivosti uvijek  se prenosila najviģa vrijednost/ocjena, no s obzirom da su kriteriji 

ranjivosti bili strogo postavljeni, dobiveno je relativno puno vrlo ranjivih i najranjivijih 

povrģina.  

Iz karte ranjivosti za izgradnju fotonaponskih elektrana  vidljivo je da se najranjivije povrģine 

odnose na zaģtiłena podruńja prirodnih vrijednosti, registrirana kulturna dobra i kulturni 

krajobraz predloĥen za nultu kategoriju zaģtite. TakoŅer, ovdje spadaju gospodarski vrijedne 

bjelogorińne ģume u drĥavnom vlasniģtvu i vodozaģtitna podruńja ð I. zone.  

Grafińki prilog 7.5.4. -1.  Karta ranjivosti za izgradnju sunńanih fotonaponskih elektrana (M 

1:300.000) 
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7.5.5  Pogodnost prostora za izgradnju  fotonaponskih elektrana  

Pogodnost se, u kontekstu smjeģtaja odreŅene djelatnosti na nekom podruńju, moĥe opisati 

kao mogułnost prostora za prihvałanje razvoja djelatnosti (i svega ģto ta djelatnost 

podrazumijeva) ńija je optimizacija nastala analiziranjem zadanog podruńja, izradom modela 

privlańnost i ranjivosti, te pronalaskom kompromisa izmeŅu ta dva opreńna modela. 

Spajanjem gotovog modela privlańnosti i ranjivosti za odreŅenu djelatnost preko vrijednosne 

matrice dobiven je model pogodnosti. Model pogodnosti detaljnije je opisan u sklopu 

podpoglavlja ă6.5.5 Pogodnost prostora za izgradnju vjetroelektranaò. Kod sunńanih 

fotonaponskih elektrana je primijenjena kompromisna varijanta sa srednje strogim kriterijima 

koja predstavlja komp romis izmeŅu zaģtite i razvoja. 

7.5.5.1  Rezultat ð kompromisni model pogodnosti  

Raspodjela ocjena pogodnosti prostora SMĤ za izgradnju sunńanih fotonaponskih elektrana je 

vidljiva u Tablici 7.5 -6.. Od ukupne povrģine obuhvata 0,5 % je procijenjeno najpogodnijim  

(ocjena 5), a 7,6 % povrģine vrlo pogodnim (ocjena 4).  

Tablica 7.5ð6. Raspodjela ocjena modela pogodnosti za izgradnju fotonaponskih elektrana  ð 

kompromisna varijanta  

Ocjene pogodnosti  Broj piksela  % od ukupne povrģine 

0 ð nije pogodan prostor  204.423 45,5 

1 ð najmanje pogodan prostor  79.686 17,7 

2 ð slabo pogodan prostor 75.736 16,9 

3 ð pogodan prostor 53.040 11,8 

4 ð vrlo pogodan prostor  34.170 7,6 

5 ð najpogodniji prostor  2.369 0,5 

Ukupna povrģina kopnenog dijela obuhvata: 449.424  piksela  

 

Iz karte pogodnosti ð kompromisna varijanta vidljivo je da je najviģe najpogodnijih povrģina za 

izgradnju sunńanih fotonaponskih elektrana zastupljeno na podruńju Banovine u ģirokim 

potońnim dolinama rijeka Gline, V. Trepńe, Sunje i Une (oko Dvora), breĥuljkastom podruńju 

sjeverno od Zrinske gore i neģto manje na sjeveroistońnom nizinskom dijelu ĥupanije oko 

grada Lipovljana. Dolina rijeke Save nije ispala pogodna za smjeģtaj fotonaponskih elektrana. 

Kao najpogodnija  podruńja ispala su ravnińarska i blago breĥuljkasta podruńja, u blizini 

prometnica i elektroenergetske mreĥe, a izvan poplavnih podruńja te podruńja zakonom 

zaģtiłenih prirodnih i kulturnih vrijednosti.  

Grafińki prilog 7.5.5 -1.  Karta pogodnosti za izgradnju sunńanih fotonaponskih elektrana (M 

1:300.000)  
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7.6.  POTENCIJALNE LOKACIJE ZA IZGRADNJU FOTONAPONSKIH ELEKTRANA NA 

PODRUŃJU SISAŃKO-MOSLAVAŃKE ĤUPANIJE 

Nakon izrade modela pogodnosti pristupilo se od abiru potencijalnih lokacija (39  lokacije) za 

smjeģtaj sunńanih fotonaponskih elektrana na podruńju SMĤ-e (Slika 7.6-1.) . Lokacije su 

prostorno definirane prema kompromisnoj varijanti modela pogodnosti,  a obuhvałaju 

prvenstveno najpogodnije prostore (ocjena 5) i vrlo pogodne prostore (ocjena 4). Dosta 

lokacija je eliminirano zbog svoje velińine. Rijeń je o lokacijama povrģine od 1 do 3 hektara 

(1 do 3 piksela 100 x 100 m) smjeģtenim na udaljenim dijelovima SMĤ-a.  

 

Slika 7.6 -1 Potencijalne lokacije za izgradnju sunńanih fotonaponskih elektrana 

Predloĥene lokacije su okvirno analizirane na temelju utvrŅenih kriterija s obzirom na 

energetski potencijal, povrģinu i konfiguraciju terena, koriģtenje zemljiģta, infrastrukturne 

znańajke i mogułnosti (ukljuńujułi mogułnost prikljuńka na mreĥu i blizinu prometnica), 

prostorno ð planski i okoliģni aspekt te aspekt zaģtite prirodnih vrijednosti i graditeljske 

baģtine (Tablica 7.6-1.). Pri tome su koriģtene kartografske podloge (TK 25.000, DOF) i 

relevantni prostorni podaci.  
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Tablica 7.6ð1. Analiza potencijalnih lokacija  za izgradnju sunńanih fotonaponskih elektrana  

Predloĥena lokacija  Poloĥaj u odnosu na PP i ostale okoliģne uvjete 

1 Blatuģa 

Nalazi se neposredno uz naselje Kosovci (oko 50 m udaljenosti), te naselja 

Prnjavor i Rakasi (oko 200 m udaljenosti). Prikljuńak na postojełe dalekovode 

sa sjeverne (oko 80 metara udaljenosti) i istońne strane (oko 200 m 

udaljenosti). Okruĥena je sa sve ńetiri strane prometnicama. Srediģnjim 

dijelom i istońnim rubom pruĥaju se povremeni vodotoci. Teren je ravan, 

preteĥito juĥnih ekspozicija. Dominiraju mozaici razlińitih nańina 

poljoprivred nog koriģtenja te rubno bjelogorińne ģume. 

2 Korkuti  

Najbliĥa naselja su naselja Korkuti i Dimitroviłi, smjeģtena na udaljenosti oko 

130 m, odnosno 220 m. Prikljuńak na postojełi dalekovod udaljen 860 metara. 

Pristupni put vodi gotovo do same lokacije. Lo kaciju presijeca mreĥa 

povremenih vodotoka. Teren je ravan, preteĥito JI i I ekspozicije. Dominiraju 

travnjaci s grmolikom vegetacijom, dok se u sjevernom i rubnom juĥnom 

dijelu proteĥe prijelazno podruńje ģikare i ģume. Prema PP - u nalazi se na 

podruńju vrijednog obradivog tla.  

3 Korałi 

Nalazi se neposredno uz naselja Korałi i Miģńeviłi (prvi stambeni objekti na 

oko 40 m udaljenosti), te na udaljenosti od 600 metara od postojełeg 

dalekovoda. U blizini se pruĥaju prometni koridori, od kojih jedan krałim 

potezom na zapadu prolazi samim podruńjem predloĥene lokacije. Povremeni 

vodotoci okruĥuju podruńje lokacije, dok jedan prolazi i samim srediģnjim 

dijelom iste. Teren je ravan, preteĥito juĥnih ekspozicija. Dominiraju 

bjelogorińne ģume. Prema PP- u nalazi se na podruńju vrijednog obradivog tla. 

4 Ģovice 1 

Najbliĥe naselje, Donji Hrastovac, smjeģteno je na udaljenosti  oko 660 

metara, neposredno uz ĥeljeznińku prugu. Najbliĥi dalekovod, smjeģten je 

istońno, na udaljenosti od 1000 m, dok se najbliĥa prometnica pruĥa s istońne 

strane, na udaljenosti oko 700 m. Povremeni vodotoci ulaze na prostor 

lokacije krałim potezima, sa sjevera i juga. Teren je ravan, preteĥito istońnih 

ekspozicija, a dominiraju travnjaci s grmolikom vegetacijom.  

5 Ģovice 2 

Naselja Ńetvrtkovac i Radonja Luka, tj. najbliĥi stambeni objekti istih, nalaze 

se na udaljenosti od 300, odnosno 400 metara od predloĥene lokacije. Najbliĥi 

dalekovod smjeģten je na udaljenosti od 300 m, sa zapadne strane, kao i 

postojeła prometnica, od koje se na nekoliko mjesta odvajaju manje, lokalne 

ceste. Povremeni vodotoci pruĥaju se u blizini istońnog ruba predloĥene 

lokacije, dok ju jedan i presijeca. Teren je ravan, razlińitih ekspozicija, a 

dominiraju travnjaci s grmolikom vegetacijom.  

6 Rausovac 1 

Najbliĥa naselja; Batnoĥiłi i Rausovac, smjeģtena su na udaljenosti od 200, 

odnosno 300 metara, dok je najbliĥi dalekovod smjeģten juĥno od predloĥene 

lokacije, na udaljenosti od 350 m. Od prometnica, najbliĥa se proteĥe u blizini 

juĥnog ruba, na udaljenosti od 100 m. Povremeni vodotoci pruĥaju se u blizini, 

a takoŅer i presijecaju samo podruńje predloĥene lokacije. Teren je ravan, 

razlińitih ekspozicija, a dominira ģumska vegetacija. 



 

 

104     Analize prostornih mogułnosti Sisańko-moslavańke ĥupanije za koriģtenje obnovljivih izvora energije 

Predloĥena lokacija  Poloĥaj u odnosu na PP i ostale okoliģne uvjete 

7 Rausovac 2 

U blizini se nalaze naselja Batnoĥiłi i Rausovac, ńiji su prvi stambeni objekti 

udaljeni oko 60 m od predloĥene lokacije. Uz sam sjeverni rub, na udaljenosti 

oko 15 m, proteĥe se postojełi dalekovod, dok se postojeła prometnica 

proteĥe uz isti rub, ali na udaljenosti od 200m. Od navedene prometnice 

odvaja se pristupni put do  postojełih stambenih objekata, a koji ujedno 

predstavlja pristupni put i do same lokacije. Povremeni vodotoci presijecaju 

podruńje predloĥene lokacije. Dominiraju blage padine, preteĥito juĥnih 

ekspozicija, sa ģumskom vegetacijom, i djelomińno travnjacima i oranicama.  

8 Golijen  

Najbliĥe naselje Kljajiłi, smjeģteno je sjeverozapadno, na udaljenosti od 470 

m. Uz njega se proteĥe prometnica, koja se pruĥa i prema predloĥenoj 

lokaciji, te prolazi neposredno uz njen sjeverni rub. Najbliĥi dalekovod 

proteĥe se na 170 m udaljenosti, juĥno od lokacije, dok je idułi bliĥi smjeģten 

zapadno od lokacije, na 620 m udaljenosti. Povremeni vodotoci pruĥaju se 

sjeverno i juĥno, na oko 160, odnosno 200 m udaljenosti, dok jedan krałim 

dijelom ulazi u samo podruńje lokacije. Teren je breĥuljkast, preteĥito juĥnih 

ekspozicija. Prevladavaju obradive i zapuģtene poljoprivredne povrģine. 

Lokacija se nalazi unutar istraĥnog prostora mineralne sirovine: energetsko ð 

istraĥni prostor ăSavaò unutar SMĤ. 

9 Diviłi 

Nalazi se u blizini naselja Ĥugaji i Diviłi; od prvih stambenih objekata 

navedenih naselja na udaljenosti od 80, odnosno 220 metara. Sjeverno i 

istońno od predloĥene lokacije pruĥaju se postojełe prometnice. Spoj na 

dalekovod mogułe je ostvariti na udaljenosti od 180 m sjeverno od predloĥene 

lokacije. Povremeni vodotoci pruĥaju se na udaljenosti od 20 m 

sjeverozapadno od lokacije. Lokacija je smjeģtena na blagoj padini, preteĥito 

juĥnih ekspozicija. Dominiraju travnjaci s grmolikom vegetacijom, a 

mjestimińno pridolaze oranice. Prema PP- u nalazi se na podruńju vrijednog 

obradivog tla.  

10 Sjeriłi 

Smjeģteno neposredno uz istoimeno naselje Sjeriłi (na udaljenosti od 20 m), 

te u blizini naselja Poljani (udaljenost oko 100 m) i naselja Rokniłi (udaljenost 

oko 160 m). Uz sjeverni i i stońni rub pruĥaju se postojełe prometnice, dok 

dalekovod ulazi u sam prostor lokacije na njenom sjeverozapadnom dijelu. 

Povremeni vodotoci okruĥuju podruńje lokacije, te ulaze u istu na njenom 

juĥnom dijelu. Podruńje predstavlja preteĥito ravan teren, s prevladavajułom 

J i JZ ekspozicijom. Izmjenjuju se podruńja travnjaka, ģumske vegetacije i 

poljoprivrednih povrģina.   
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Predloĥena lokacija  Poloĥaj u odnosu na PP i ostale okoliģne uvjete 

11 Banov put  

Najbliĥe naselje smjeģteno je 250 m istońno od lokacije, dok se nekoliko 

stambenih objekata nalazi neposredno uz zapadni rub . Ovdje se pruĥa i 

postojeła prometnica, kao i manje lokalne ceste koje presijecaju samu 

lokaciju. Dalekovod se proteĥe sa sjeverne, zapadne i istońne strane; na 

sjeveru i istoku dijelom prolazi kroz prostor lokacije, dok se na zapadu 

proteĥe na 600 m udaljenosti. Privremeni vodotok krałim potezima uz zapadni 

rub ulazi u samo podruńje lokacije. Lokacija je smjeģtena na otvorenoj padini, 

preteĥito JZ ekspozicije, a dominiraju zapuģtene poljoprivredne povrģine. 

Prema PP- u nalazi se unutar istraĥnog prostora mineralne sirovine: energetsko 

ð istraĥni prostor ăSavaò, te unutar podruńja elektronińke komunikacijske zone 

za smjeģtaj samostojełeg antenskog stupa. 

12 Lonńari 

Istoimeno naselje, Lonńari, smjeģteno je juĥno, na udaljenosti od 300 metara, 

a ovdje se pruĥaju najbliĥa postojeła prometnica i dalekovod. Povremeni 

vodotoci ne ulaze u sam prostor predloĥene lokacije, nego se proteĥu u njenoj 

blizini, na udaljenosti od 20 do 180 metara. Teren je ravan, preteĥito SZ 

ekspozicije. Dominira ģumska vegetacija, a djelomińno pridolaze travnjaci s 

grmolikom vegetacijom. Prema PP - u nalazi se na podruńju vrijednog 

obradivog tla.  

13 Tepģiłi 

Najbliĥa naselja; Tepģiłi i Zecovi, smjeģtena su sjeverno od lokacije, na 

udaljenosti od 300 m, gdje se pruĥa i najbliĥa prometnica. Dalekovodi se 

proteĥu juĥno od lokacije; najbliĥi je smjeģten na udaljenosti od oko 1600 m. 

Povremeni vodotok takoŅer je smjeģten juĥno od lokacije, na 120 m 

udaljenosti. Teren je preteĥito ravan, JI ekspozicije. Podruńjem  dominiraju 

travnjaci. Prema PP- u nalazi se na podruńju vrijednog obradivog tla. 

14 V. Krńevo 

Istoimeno naselje, V. Krńevo, pruĥa se u smjeru SZ ð J, neposredno uz 

predloĥenu lokaciju, a ovdje se pruĥaju i postojeła prometnica i dalekovod. 

Povremeni vodotoci proteĥu se sjeverno i juĥno od predloĥene lokacije, te ju i 

presijecaju. Teren je blago breĥuljkast, s prevladavajułim juĥnim 

ekspozicijama. Isprepliłu se travnjaci i ģumska vegetacija. Prema PP- u nalazi 

se na podruńju vrijednog obradivog tla i alternativnog koridora brze ceste. 

15 Ajdinoviłi 

Nekoliko stambenih objekata sela Ajdinoviłi nalazi se unutar predloĥene 

lokacije, odnosno uz njen sjeverni i zapadni rub. Uz sjeverni rub pruĥa se 

postojeła prometnica, dok se uz juĥni i zapadni proteĥu dalekovodi, na 

udaljenosti od 80, odnosno 300 m. Povremeni vodotoci okruĥuju predloĥenu 

lokaciju, te i ulaze u prostor iste. Teren je blago breĥuljkast, s 

prevladavajułim juĥnim ekspozicijama. Dominiraju travnjaci i ģumska 

vegetacija. Prema PP- u nalazi se na podruńju vrijednog obradivog tla. 

16 Marinbrod  

Istoimeno naselje Marinbrod smjeģteno je zapadno od lokacije, na 30 m 

udaljenosti. Najbliĥa prometnica pruĥa se gotovo uz sam sjeverni rub, na 

udaljenosti od 50 m, te se nastavlja dalje kretati na neģto vełoj udaljenosti 

od 300 m uz zapadni rub. Od postojełih dalekovoda, najbliĥi je smjeģten oko 

90 m jugoistońno od predloĥene lokacije. Povremeni vodotoci pruĥaju se u 

blizini, jugozapadno i sjeveroistońno, te krałim potezom ulaze u sam prostor 

lokacije. Teren je ravan, preteĥito JZ ekspozicije. Dominiraju travnjaci s 

grmolikom vegetacijom i poljoprivredne povrģine. Prema PP- u nalazi se na 

podruńju vrijednog obradivog tla. 



 

 

106     Analize prostornih mogułnosti Sisańko-moslavańke ĥupanije za koriģtenje obnovljivih izvora energije 

Predloĥena lokacija  Poloĥaj u odnosu na PP i ostale okoliģne uvjete 

17 Halavanje  

Nekoliko stambenih objekata naselja Halavanje smjeģteno je unutar same 

predloĥene lokacije, odnosno uz njen sjeveroistońni rub, dok je idułe najbliĥe 

naselje; naselje Dimitroviłi, smjeģteno jugozapadno, na 140 m udaljenosti. Uz 

sam sjeverni i zapadni rub proteĥu se lokalne ceste. Od postojełih 

dalekovoda, najbliĥi su smjeģteni zapadno i istońno, na oko 1000 m 

udaljenosti. Najbliĥi povremeni vodotok pruĥa se na oko 160 m udaljenosti, 

sjeverozapadno od predloĥene lokacije. Teren je preteĥito ravan, s blagim 

uzdizanjem na sjeveru. Prevladavaju JI i I ekspozicija. Izmjenjuju se obradive 

i zapuģtene poljoprivredne povrģine, dok na manjem dijelu pridolazi ģumska 

vegetacija.  

18 Dabiłi 

Istoimeno naselje Dabiłi smjeģteno je juĥno, na 250 m udaljenosti, dok se 

iduła bliĥa naselja; Bogdaniłi i Djakoviłi, nalaze juĥno i istońno, na oko 500 m 

udaljenosti. Postojeła prometnica pruĥa se uz navedena naselja, a od nje se 

na nekoliko mjesta odvajaju pristupni putevi koji vode do predloĥene lokacije, 

te i prolaze kroz nju. Najbliĥi postojełi dalekovodi pruĥaju se juĥno na 

udaljenosti od 370, odnosno 1000 m. Povremeni vodotok prolazi sa mim 

srediģnjim dijelom predloĥene lokacije. Teren je ravan, sjeverne ekspozicije. 

Podjednaka zastupljenost ģumske vegetacije, travnjaka i oranica. Prema PP- u 

nalazi se na podruńju vrijednog obradivog tla. 

19 
Kosijersko 

brdo  

Najbliĥe naselje, Rijeńani Ģakanlijski, smjeģteno je zapadno, na 270 m 

udaljenosti, gdje se pruĥa i postojeła prometnica. Od nje se odvaja pristupni 

put, koji i presijeca samu lokaciju. Najbliĥi dalekovodi smjeģteni su zapadno i 

sjeverno, na 200, odnosno 250 m udaljenosti. U blizini ne ma povremenih 

vodotoka. Teren je breĥuljkast, razlińitih ekspozicija. Srediģnjim dijelom 

dominiraju travnjaci s grmolikom vegetacijom, a rubno ģumska vegetacija. 

Prema PP- u nalazi se na podruńju vrijednog obradivog tla i koridora brze 

ceste.  

20 Bujadljiv ci  

Najbliĥe naselje; Golubovac Divuģki, smjeģteno je jugoistońno, na oko 350 m 

udaljenosti, a gdje se takoŅer proteĥe postojeła prometnica. Od nje se na 

nekoliko mjesta odvajaju pristupni putevi do same lokacije, te ju i 

presijecaju. Najbliĥi dalekovodi smjeģteni su neposredno uz koridor postojełe 

ceste. Idułi bliĥi dalekovodi smjeģteni su jugozapadno i sjeveroistońno, na oko 

1300, odnosno 1400 m udaljenosti. Povremeni vodotoci pruĥaju se 

jugoistońno, s tim da jedan od njih krałim potezom ulazi u sam prostor 

predloĥene lokacije. Teren je breĥuljkast, preteĥito juĥnih ekspozicija. 

Srediģnjim dijelom dominiraju travnjaci s grmolikom vegetacijom, a rubno 

prijelazna podruńja ģikara i ģuma. Prema PP- u nalazi se na podruńju vrijednog 

obradivog tla.  

21 G. Razljev i 1  

Najbliĥa naselja; Siguri i Milekoviłi, smjeģtena su istońno od predloĥene 

lokacije, na 260 m udaljenosti. Ovdje se takoŅer pruĥa postojeła prometnica, 

od koje se odvaja pristupni put do lokacije. Postojełi dalekovod prolazi kroz 

samu lokaciju, a idułi najbliĥi je smjeģten gotovo neposredno uz sam zapadni 

rub. Povremeni vodotoci proteĥu se neposredno uz lokaciju, od kojih se jedan 

nalazi unutar iste. Teren je ravan, preteĥito Z i JZ ekspozicije. Dominiraju 

travnjaci. Prema PP- u nalazi se na podruńju vrijednog obradivog tla.  
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Predloĥena lokacija  Poloĥaj u odnosu na PP i ostale okoliģne uvjete 

22 G. Razljevi 2  

Najbliĥe naselje Milekoviłi pruĥa se istońno, na 300 m udaljenosti, a ovdje se 

proteĥe i postojeła prometnica. Od nje se odvaja pristupni put koji vodi do 

same lokacije. Najbliĥi dalekovodi pruĥaju se zapadno i sjeverno, na 200, 

odnosno 300 m udaljenosti. Povremeni vodotoci tvore manju, razgranatu 

mreĥu unutar predloĥene lokacije. Teren je ravan, preteĥito zapadnih 

ekspozicija. Dominiraju vlaĥni travnjaci. Prema PP- u nalazi se na podruńju 

vrijednog obradivog tla.  

23 G. Razljevi 3  

Najbliĥe naselje Graberje, smjeģteno je 300 m jugoistońno od predloĥene 

lokacije. Ovdje se proteĥe i postojeła prometnica, od koje se odvaja pristupni 

put, te vodi do same lokacije. Najbliĥi dalekovodi smjeģteni su takoŅer 

jugoistońno, na 440 m udaljenosti. Povremeni vodotok uońava se 290 m 

jugoistońno od predloĥene lokacije. Teren je ravan, Z i SZ ekspozicije. 

Dominiraju vlaĥni travnjaci s grmolikom vegetacijom. Rubno pridolaze 

poljoprivredne povrģine. Prema PP- u nalazi se na podruńju vrijednog 

obradivog tla i vodonosnog podruńja u istraĥivanju. 

24 Krstovi  

Naselje Unńani smjeģteno je na udaljenosti od 370 m, jugoistońno od 

predloĥene lokacije. Uz naselje se pruĥa postojeła prometnica, od koje se 

odvajaju pristupni putevi, te vode do lokacij e. Dalekovod se proteĥe paralelno 

uz glavnu prometnicu naselja, a od ostalih bliĥih dalekovoda, joģ se jedan 

pruĥa zapadno, na 430 m udaljenosti. U blizini nema povremenih vodotoka. 

Teren je breĥuljkast, preteĥito zapadnih ekspozicija, sa srediģnjim, vrģnim 

dijelom JI ekspozicije. Isprepliłu se ģumska vegetacija, travnjaci s grmolikom 

vegetacijom i zapuģtene poljoprivredne povrģine. Prema PP- u nalazi se na 

podruńju vrijednog obradivog tla. 

25 Novaliła Kosa 

Rijetki stambeni objekti najbliĥih naselja; Novaliła Kosa i Utolica, nalaze se 

neposredno uz predloĥenu lokaciju, dok se nekoliko objekata Utolice nalazi uz 

sam unutarnji jugoistońni rub lokacije. Uz naselje se proteĥe postojeła 

prometnica, dok je najbliĥi dalekovod smjeģten oko 150 m istońno od 

predloĥene lokacije. Povremeni vodotoci krałim potezima ulaze unutar 

podruńja lokacije, u sjevernom i zapadnom dijelu, te se nalaze neposredno uz 

jugoistońni rub. Teren je ravan, sjevernih ekspozicija. Dominiraju travnjaci s 

grmolikom vegetacijom i zapuģtene poljoprivredne povrģine. Prema PP- u 

nalazi se na podruńju vrijednog obradivog tla. 

26 
Donji 

Javoranj  

Istoimeno naselje, Donji Javoranj, smjeģteno je zapadno od lokacije, na 270 m 

udaljenosti. Idułe bliĥe naselje je naselje Sundałi, smjeģteno juĥno od 

lokacije , na 230 m udaljenosti. Uz navedena naselja proteĥu se prometnice. 

Od prometnice kroz naselje D. Javoranj, odvaja se pristupni put te vodi do 

same lokacije. Najbliĥi dalekovod nalazi se na 430 m udaljenosti, zapadno od 

predloĥene lokacije. Povremeni vodotok pruĥa se uz juĥni rub lokacije te 

krałim potezom ulazi unutar iste. Teren je preteĥito ravan, Z i JZ ekspozicije. 

Dominira ģumska vegetacija.  
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27 Umetił 

Lokacija je smjeģtena izmeŅu naselja Knezovljani s istońne strane (oko 70 m 

od prvih kuła, odijeljenih pojasom ģume) i naselja Umetił s juĥne strane (130 

m od prvih kuła). Pristupni put prolazi kroz srediģte lokacije, a krełe od 

drĥavne ceste s JI strane na udaljenosti od 180 m. Uz pristupni put prolazi 

povremeni vodotok. Postojełi dalekovodi prolaze: jedan sa SZ strane duĥ 

cijele granice lokacije, a drugi juĥno na udaljenosti od 100 m. Lokacija je 

smjeģtena na blagim padinama, preteĥito juĥnih i zapadnih ekspozicija. 

Dominiraju zapuģtene poljoprivredne povrģine, s potezom ģumske vegetacije 

na srediģnjem dijelu lokacije.  

28 Rosulje 1  

Lokacija je smjeģtena zapadno od naselja Hrtił, udaljenosti oko 150 m od 

prvih kuła. Pristup lokalnoj cesti je sa sjevera, na udaljenosti od 70 m. 

Postojełi dalekovod se nalazi  SZ na udaljenosti od 100 m. Podruńjem ne 

prolaze vodotoci. Teren je blago breĥuljkast, zapadnih ekspozicija. Dominiraju 

travnjaci s grmolikom vegetacijom. Prema PP - u nalazi se na podruńju 

vrijednog obradivog tla.  

29 Rosulje 2  

Lokacija je smjeģtena sjeverno od naselja Hrtił, na 120 m udaljenosti od prvih 

kuła. Pristup lokalnoj cesti je s ZI strane na udaljenosti od 150 m. Postojełi 

dalekovod se nalazi zapadno na udaljenosti od cca 400 m. Povremeni vodotok 

ulazi djelomińno sa sjeverne strane. Teren je blago breĥuljkast, sjevernih i 

zapadnih ekspozicija.  Dominira ģumska vegetacija. 

30 Kremenjańa 

Lokacija je smjeģtena u blizini naselja Hrtił, a prve kułe su na udaljenosti od 

40 m. Pristupni put je sa sjeverne strane i dolazi do same lokacije. Postojełi 

dalekovod je s juĥne strane na udaljenosti od oko 150 m. Juĥnom stranom 

prolazi povremeni vodotok. Teren je breĥuljkast, juĥnih ekspozicija. 

Dominiraju mozaici poljoprivrednih povrģina, s potezima ģumske vegetacije, 

koji se pruĥaju od juĥnog ruba prema srediģnjem dijelu lokacije. Prema PP- u 

nalazi se na podruńju vrijednog obradivog tla. 

31 Kuliģta 

Lokacija je smjeģtena izmeŅu naselja Bojna sa sjeverne strane (oko 300 m od 

prvih kuła) i naselja Kobiljak s istońne strane (oko 350 m od prvih kuła). Par 

kuła se nalazi unutar lokacije no mogułe je da su napuģtene. Pristup lokalnoj 

cesti je s istońne strane na udaljenosti od oko 40 m. Postojełi dalekovod se 

nalazi SI na oko 150 m udaljenosti. Podruńjem ne prolaze vodotoci. Lokacija je 

smjeģtena na padini, preteĥito J i JZ ekspozicija. Dominiraju zapuģtene 

poljopri vredne povrģine. Prema PP- u nalazi se na podruńju vrijednog 

obradivog tla.  

32 Ponderi  

Lokacija je smjeģtena u blizini naselja Klinac sa SI strane (100 m od prvih 

kuła) i naselja Srpski Ńuntił s juĥne strane (oko 250 m od prvih kuła). Pristup 

lokalnoj cesti je s istońne strane na oko 150 m udaljenosti. Dalekovod ulazi sa 

SZ strane. Podruńjem ne prolaze vodotoci. Teren je breĥuljkast, preteĥito JZ 

ekspozicije. Dominiraju zapuģtene poljoprivredne povrģine. 
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Predloĥena lokacija  Poloĥaj u odnosu na PP i ostale okoliģne uvjete 

33 Potok  

Lokacija je smjeģtena istońno od naselja Potok, na 100 m udaljenosti od prvih 

kuła. Sjevernom stranom uz granicu lokacije prolazi ĥupanijska cesta,  

istońnom stranom na oko 60 m prolazi dalekovod. Podruńjem ne prolaze 

vodotoci. Teren je breĥuljkast, razlińitih ekspozicija. Dominiraju zapuģtene 

poljoprivredne povrģine. 

34 Ravno Raģłe 

Lokacija je okruĥena naseljima. Najbliĥe su smjeģteni stambeni objekti 

naselja Stojiłi i Zlonoge, na 50 m udaljenosti sjeverno. Od ostalih bliĥih 

naselja, sjeveroistońno, na 530 m udaljenosti smjeģteni su Joviłi: jugoistońno, 

na 180 m udaljenosti nalaze se PaŅeni; juĥno, na 660, odnosno 750 m 

udaljenosti, Novakoviłi i Iliłi. S obzirom na okruĥenost naseljima, lokacija je 

okruĥena i postojełim prometnicama, koje s odvajajułim pristupnim putevima 

tvore mreĥu komunikacija. Najbliĥi dalekovod prolazi neposredno uz sjeverni 

rub, te krałim potezom ulazi u sam prostor lokacije. Teren je preteĥito ravan, 

najviģe juĥnih i zapadnih ekspozicija. Dominiraju poljoprivredne povrģine, a 

zapadno pridolaze grmolika vegetacija i bjelogori ńna ģuma. 

35 Debela Kosa 

Smjeģteno neposredno uz istoimeno naselje. Idułe bliĥe naselje su Malobabiłi, 

na 440 m udaljenosti, jugozapadno. Prometnica se krełe uz sam rub lokacije, 

u smjeru SI prema JZ. Postojełi dalekovod proteĥe se neposredno uz lokaciju, 

te ju u sjevernom dijelu i presijeca. Povremeni vodotoci nalaze se u blizini, a 

jedan prolazi srediģnjim dijelom predloĥene lokacije. Teren je ravan, 

preteĥito I i JI ekspozicije. Dominiraju travnjaci. Prema PP-u nalazi se unutar 

podruńja elektronińke komunikacijske zone za smjeģtaj samostojełeg 

antenskog stupa. 

36 Vidnjeviłi 

Najbliĥe naselje je naselje Samardĥije, na 250 m udaljenosti, sjeverozapadno 

od lokacije. Na jednakoj udaljenosti, sjeverno, pruĥa se postojeła 

prometnica, od koje se odvaja pristupn i put, te vodi do same lokacije. Najbliĥi 

dalekovod proteĥe se usporedno uz sjeverni rub. Od povremenih vodotoka, 

najbliĥi se nalaze zapadno i istońno, na 130, odnosno 200 m udaljenosti. Teren 

je preteĥito ravan, juĥnih i istońnih ekspozicija. Isprepliłu se ģumska 

vegetacija i travnjaci. Prema PP - u nalazi se na podruńju vrijednog obradivog 

tla.  

37 Crevari  

Prvi stambeni objekti istoimenog naselja nalaze se na 40 m udaljenosti, 

zapadno, te 15 m udaljenosti, istońno od lokacije. Idułe bliĥe naselje su 

Tepģiłi, smjeģteni na 80 m udaljenosti, juĥno. Na istim udaljenostima pruĥaju 

se i postojełe prometnice. Povremeni vodotoci proteĥu se od juga; jedan se 

krełe istońnim dijelom lokacije, dok drugi krałim potezom ulazi na podruńje 

same lokacije. Dalekovod se pruĥa neposredno uz sjeverni rub. Teren je ravan, 

preteĥito juĥnih ekspozicija. Izmjenjuju se obradive i zapuģtene 

poljoprivredne povrģine i grmolika vegetacija. Prema PP- u nalazi se na 

podruńju vrijednog obradivog tla. 
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38 Rudina 

Lokacija je smjeģtena izmeŅu naselja D. Panoga sa SI strane i G. Panoga s JI 

strane. Prve kułe su na udaljenosti od 80 m. Pristupni put dolazi sa sjeverne 

strane, a krełe od lokalne ceste na udaljenosti od 30 m. Postojełi dalekovod 

se nalazi sa istońne strane, najkrałe udaljenosti od 190 m. Podruńjem ne 

prolaze vodotoci. Teren je preteĥito ravan, Z i JZ ekspozicije. Dominiraju 

livade i oranice, a u gornjem srediģnjem dijelu se nalazi ģuma (oko 1,5 ha). 

Prema PP- u nalazi se na podruńju vrijednog obradivog tla. 

39 Rovine 

Lokacija je smjeģtena JI od naselja Glediłi, na 160 m udaljenosti od prvih 

kuła. Pristupni putovi dolaze sa sjeverne i zapadne strane i prolaze lokacijom. 

Oba pristupna puta krełu od ĥupanijske ceste na udaljenosti od 250 m. 

Postojełi dalekovod se proteĥe sa zapadne strane, a udaljen je cca 100 m. Od 

JI prema srediģtu lokacije prolazi povremeni vodotok. Teren je blago 

breĥuljkast, a dominiraju juĥne ekspozicije. Dominiraju travnjaci s grmolikom 

vegetacijom i livade. Manje skupine drveła se nalaze u srediģtu lokacije i 

rubno. Nalazi se unutar podruńja elektronińke komunikacijske zone za 

smjeģtaj samostojełeg antenskog stupa. 

 

Napravljena je analiza prostorno - planske dokumentacije da bi se utvrdilo da li su 

potencijalne lokacije u koliziji s Prostornim planom definiranim  Koriģtenjem i namjenom 

prostora te Uvjetima zaģtite. Od potencijalnih lokacija njih 21 se nalazi na povrģinama ostalog 

poljoprivrednog tla, a 18 lokacija se nalazi na povrģinama vrijednog obradivog tla (II. 

Kategorija). Razlog tomu je smjeģtaj pogodnih lokacija u dolinama rijeka gdje se uglavnom 

nalazi vrijedno obradivo tlo. No, vełina lokacija se nalazi na livadnim i paģnjańkim povrģina ili 

zapuģtenim poljoprivrednim povrģinama tako da zbog toga nisu eliminirane. Odbańene su 

dvije lokacije koje su se naģle u koridoru brze ceste i alternativnom koridoru ceste. Niti jedna 

od potencijalnih lokacija se ne nalazi, u zakonom zaģtiłenim, niti predloĥenim za zaģtitu 

podruńjima i lokalitetima (prirodna i kulturna baģtina), plavljenom podruńju (prama PP SMĤ) 

niti vo dozaģtitnoj zoni. Jedna lokacija se nalazi na rubnom dijelu vodonosnog podruńja u 

istraĥivanju, tri unutar podruńja elektronińke komunikacijske zone za smjeģtaj samostojełeg 

antenskog stupa a dvije unutar istraĥnog prostora mineralne sirovine: energetsko ð istraĥni 

prostor ăSavaò, ali zbog toga nisu odbańene. Nekoliko lokacija je naknadno eliminirano zbog 

svog prostornog smjeģtaja unutar i u blizini malih seoskih naselja, manjih rjeńica i 

povremenih vodotoka. Podaci o malim seoskim naseljima i povremenim vo dotocima nisu bili 

dostupni pa nisu bili ni uvrģteni u prostornu analizu. Sisańko-moslavańka ĥupanija toliko 

obiluje vodom da je jednostavno cijela isprepletana mreĥom povremenih vodotoka. 

Vaĥno je napomenuti da su sve prostorne analize provedene u okviru rasterskog 

geoinformacijskog sustava uz prostornu razluńivost od 100 x 100 m (velińina pixela 1ha). Sve 

analize i procjene velikim su dijelom zasnovane na podacima razlińitih razina detaljnosti i 

tońnosti dobivenih od trełih strana. Najviģe je podatka koriģteno iz Prostornog plana SMĤ-e. 

Moĥe se ocijeniti da odreŅeni podaci iz koriģtenih podloga (koriģtenje zemljiģta (najmanja 

kartirana povrģina iznosi 25 ha) i bonitet tla (nacionalna pedoloģka karta) nisu zadovoljili 
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razinu detaljnosti potrebnu u projektu (zonacija za potrebe prostornog planiranja), pa su 

dobiveni konańni rezultati daleko manje pouzdanosti nego ģto bi bili u sluńaju koriģtenja 

detaljnijih podloga.  

7.7.  PROCJENA RIZIKA OD ZNAŃAJNIH UTJECAJA FOTONAPONSKIH ELEKTRANA NA 

EKOLOĢKU MREĤU 

Na podruńju Ĥupanije utvrŅeno je 19 podruńja ekoloģke mreĥe: 

Á 3 Podruńja ońuvanja znańajna za ptice (POP) (Tablica 6.8 -1.) 

Á 16 Podruńja ońuvanja znańajna za vrste i staniģta (POVS) (Tablica 6.8 -2.))  

Ciljne vrste i staniģta, kvaliteta i vaĥnost te mogułi razlozi ugroĥenosti pojedinog podruńja 

ekoloģke mreĥe navedeni su u sklopu podpoglavlja ă6.8. PROCJENA RIZIKA OD ZNAŃAJNIH 

UTJECAJA VJETROELEKTRANA NA EKOLOĢKU MREĤUò, poglavlje ă6. ENERGIJA VJETRAò. 

 

Slika 7.7 -1 Potencijalne lokacije  za izgradnju sunńanih fotonaponskih elektrana  i ekoloģka mreĥa 

U nastavku je dan pregled poloĥaja pojedine predloĥene lokacije u odnosu na ekoloģku mreĥu 

te rezultati procjene rizika od znańajnih utjecaja fotonaponskih elektrana na ekoloģku mreĥu 

(Tablica 7.8 -1).  
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Tablica 7.7ð1. Mogułnost znańajnih utjecaja provedbe zahvata na ekoloģku mreĥu 

Oznake: POP = podruńje ońuvanja znańajna za ptice, POVS = podruńje ońuvanja znańajno za vrste i 

staniģta; MZU-CV = mogułnost znańajnog utjecaja na ciljne vrste, MZU-CS = mogułnost znańajnog 

utjecaja na ciljna staniģta. 

Predloĥena lokacija Poloĥaj u odnosu na ekoloģku mreĥu MZU-CV MZU-CS 

1 Blatuģa 
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2001001 Cret 
Blatuģa (POVS), udaljeno je oko 2,1 km juĥno od 
predloĥene lokacije. 

NE NE 

2 Korkuti  
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2001001 Cret 
Blatuģa (POVS), udaljeno je oko 4,7 km juĥno od 
predloĥene lokacije. 

NE NE 

3 Korałi 
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2001001 Cret 
Blatuģa (POVS), udaljeno je oko 3,2 km zapadno od 
predloĥene lokacije. 

NE NE 

4 Ģovice 1 

Najbliĥa podruńja ekoloģke mreĥe, HR1000004 Donja 
Posavina (POP) i HR2000420 Sunjsko polje (POVS), 
udaljena su oko 2,4 km sjeveroistońno od predloĥene 
lokacije.  

NE NE 

5 Ģovice 2 
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR1000004 Donja 
Posavina (POP) udaljeno je oko 1,8 km sjeveroistońno 
od predloĥene lokacije. 

NE NE 

6 Rausovac 1 
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2001370 Podruńje 
oko Hrvatske Kostajnice (POVS), udaljeno je oko 1,5 km 
zapadno od predloĥene lokacije. 

NE NE 

7 Rausovac 2 
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2001370 Podruńje 
oko Hrvatske Kostajnice (POVS), udaljeno je oko 960 m 

zapadno od predloĥene lokacije. 
NE NE 

8 Golijen  
Lokacija se nalazi na podruńju ekoloģke mreĥe (POVS) 
HR2001342 Podruńje oko ģpilje Gradusa . 

NE NE 

9 Diviłi 
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2001001 Cret 
Blatuģa (POVS), udaljeno je oko 5,4 km sjeverozapadno 
od predloĥene lokacije. 

NE NE 

10 Sjeriłi 
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2001001 Cret 
Blatuģa (POVS), udaljeno je oko 1,7 km sjeverozapadno 
od predloĥene lokacije. 

NE NE 

11 Banov put  
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe HR2001342 Podruńje 
oko ģpilje Gradusa (POVS), udaljeno je oko 300 m 
istońno od predloĥene lokacije. 

NE NE 

12 Lonńari 
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2001387 Podruńje 
uz Maju i Brułinu (POVS), udaljeno je oko 250 m 
zapadno od predloĥene lokacije. 

NE NE 

13 Tepģiłi 
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2000642 Kupa 
(POVS), udaljeno je oko 2 km sjeveroistońno od 
predloĥene lokacije.  

NE NE 

14 V. Krńevo 
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2001370 Podruńje 
oko Hrvatske Kostajnice (POVS), udaljeno je oko 2 km 
jugoistońno od predloĥene lokacije. 

NE NE 
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Predloĥena lokacija Poloĥaj u odnosu na ekoloģku mreĥu MZU-CV MZU-CS 

15 Ajdinoviłi 
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2001001 Cret 
Blatuģa (POVS), udaljeno je oko 5,7 km jugozapadno od 
predloĥene lokacije. 

NE NE 

16 Marinbrod  
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2001387 Podruńje 
uz Maju i Brułinu (POVS), udaljeno je oko 2,9 km 
jugozapadno od predloĥene lokacije. 

NE NE 

17 Halavanje  
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2001001 Cret 
Blatuģa (POVS), udaljeno je oko 5,5 km juĥno od 
predloĥene lokacije. 

NE NE 

18 Dabiłi 
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2001387 Podruńje 
uz Maju i Brułinu (POVS), udaljeno je oko 1,4 km 
zapadno od predloĥene lokacije. 

NE NE 

19 Kosijersko brdo  

Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2000463 Dolina 
Une (POVS), udaljeno je oko 880 m istońno od 
predloĥene lokacije. 

NE NE 

20 Bujadljivci  
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2000463 Dolina 
Une (POVS), udaljeno je oko 360 m jugoistońno od 
predloĥene lokacije. 

NE NE 

21 G. Razljevi 1  
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2000642 Kupa 
(POVS), udaljeno je oko 2,6 km sjeverozapadno od 
predloĥene lokacije. 

NE NE 

22 G. Razljevi 2  
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2000642 Kupa 
(POVS), udaljeno je oko 3,1 km sjeverozapadno od 
predloĥene lokacije. 

NE NE 

23 G. Razljevi 3  
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2001387 Podruńje 
uz Maju i Brułinu (POVS), udaljeno je oko 3,6 km 
jugozapadno od predloĥene lokacije. 

NE NE 

24 Krstovi  

Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2000463 Dolina 
Une (POVS), udaljeno je oko 453 m jugoistońno od 
predloĥene lokacije. 

NE NE 

25 Novaliła Kosa 

Najbliĥa podruńja ekoloģke mreĥe, HR1000004 Donja 
Posavina (POP) i HR2000420 Sunjsko polje (POVS), 
udaljena su oko 1,2 km sjeveroistońno od predloĥene 
lokacije.  

NE NE 

26 Donji Javoranj  
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2000463 Dolina 
Une (POVS), udaljeno je oko 2 km istońno od 
predloĥene lokacije. 

NE NE 

27 Umetił 
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2001342 Podruńje 
oko ģpilje Gradusa (POVS), udaljeno je oko 930 m 
sjeveroistońno od predloĥene lokacije.  

NE NE 

28 Rosulje 1  
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2000463 Dolina 
Une (POVS), udaljeno je oko 1,6 km jugozapadno od 
predloĥene lokacije. 

NE NE 

29 Rosulje 2  
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2000463 Dolina 
Une (POVS), udaljeno je oko 1,3 km istońno od 
predloĥene lokacije. 

NE NE 

30 Kremenjańa 
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2000463 Dolina 
Une (POVS), udaljeno je oko 680 m juĥno od predloĥene 
lokacije.  

NE NE 

31 Kuliģta 
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2001356 Zrinska 
gora (POVS), udaljeno je oko 1,1 km juĥno od 
predloĥene lokacije. 

NE NE 
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Predloĥena lokacija Poloĥaj u odnosu na ekoloģku mreĥu MZU-CV MZU-CS 

32 Ponderi  
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2000459 
Petrinjńica (POVS), udaljeno je oko 1,2 km zapadno od 
predloĥene lokacije. 

NE NE 

33 Potok  
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2001342 Podruńje 
oko ģpilje Gradusa (POVS), udaljeno je oko 2,2 km 
istońno od predloĥene lokacije. 

NE NE 

34 Ravno Raģłe 
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2001387 Podruńje 
uz Maju i Brułinu (POVS), udaljeno je oko 680 m juĥno 
od predloĥene lokacije 

NE NE 

35 Debela Kosa 
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2001001 Cret 
Blatuģa (POVS), udaljeno je oko 8,8 km sjeverno od 

predloĥene lokacije. 
NE NE 

36 Vidnjeviłi 
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2001001 Cret 
Blatuģa (POVS), udaljeno je oko 7,4 km jugoistońno od 
predloĥene lokacije. 

NE NE 

37 Crevari  
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2001001 Cret 
Blatuģa (POVS), udaljeno je oko 5,9 km jugoistońno od 
predloĥene lokacije. 

NE NE 

38 Rudina 
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2001001 Cret 
Blatuģa (POVS), udaljeno je oko 6,2 km juĥno od 
predloĥene lokacije. 

NE NE 

39 Rovine 
Najbliĥe podruńje ekoloģke mreĥe, HR2000642 Kupa 
(POVS), udaljeno je oko 6,2 km sjeverno od predloĥene 
lokacije.  

NE NE 

Lokacija br. 8 (Golije n) smjeģtena je na podruńju ońuvanja znańajnom za vrste i staniģta 

HR2001342 Podruńje oko ģpilje Gradusa te je moguł negativan utjecaj provedbe zahvata na 

ciljne vrste i staniģta. S druge strane, predloĥena lokacija smjeģtena je na rubnom dijelu te 

zahvała relativno malu povrģinu navedenog podruńja ekoloģke mreĥe, a razina znańaja 

potencijalnog utjecaja na pojedinu ciljnu vrstu i/ili staniģte ovisit łe velikim dijelom o 

velińini i/ili smjeģtaju, odnosno tehnińkim karakteristikama budułe fotonaponske elektrane. S 

obzirom na sve navedeno, na razini ove analize potencijalan utjecaj na ciljne vrste i staniģta 

nije ocijenjen kao znańajan.  

7.8.  KONAŃAN PRIJEDLOG LOKACIJA ZA UVRĢTENJE U PP SISAŃKO-MOSLAVAŃKE 

ĤUPANIJE 

Od 39 potencijalne lokacije odabrano je njih 2 8 kao prijedlog za uvrģtenje u PP SMĤ. Pri 

odreŅivanju da li je izgradnja sunńanih fotonaponskih elektrana na ovim lokacijama isplativa 

investicija, potrebno je izvrģiti daljnja istraĥivanja i obilazak terena. Detaljnija istraĥivanja 

ukljuńivala bi detaljniju izradu prostorne razdiobe Sunńevog potencijala u cilju procjene 

energetske iskoristivosti, detaljniju analizu mogułnosti i nańina prikljuńka na 

elektroenergetsku mreĥu, detaljnu procjenu utjecaja geomorfologije na tehnińku izvedbu, 

detaljnije sagledavanje ońekivanih utjecaja na prirodu i okoliģ, itd., Tek nakon toga je 

mogułe odrediti  graŅevinske zone budułih fotonaponskih elektrana, vrstu i namjenu 

fotonaponske elektrane  (fotonaponska elektrana  ńija je prvenstvena namjena prodaja el. 

energije u distributivni  sustav, odnosno elektrana  za potroģnju el. energije na lokaciji 
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proizvodnje (naselja, izdvojena seoska domałinstva i sl.), te optimalni kapacitet lokacije 

(studija izvodljivosti) . 

Tablica 7.8ð1. Odabir konańnih lokacija za izgradnju sunńanih fotonaponskih elektrana 

Predloĥena lokacija Odabrana lokacija   Predloĥena lokacija Odabrana lokacija  

1 Blatuģa NE  21 G. Razljevi 1  DA 

2 Korkuti  NE  22 G. Razljevi 2  NE 

3 Korałi NE  23 G. Razljevi 3  DA 

4 Ģovice 1 DA  24 Krstovi  DA 

5 Ģovice 2 NE  25 Novaliła Kosa DA 

6 Rausovac 1 NE  26 Donji Javoranj  NE 

7 Rausovac 2 DA  27 Umetił DA 

8 Golijen  NE  28 Rosulje 1  DA 

9 Diviłi DA  29 Rosulje 2  NE 

10 Sjeriłi DA  30 Kremenjańa DA 

11 Banov put  DA  31 Kuliģta DA 

12 Lonńari  DA  32 Ponderi  DA 

13 Tepģiłi DA  33 Potok  DA 

14 V. Krńevo NE  34 Ravno Raģłe DA 

15 Ajdinoviłi DA  35 Debela Kosa DA 

16 Marinbrod  DA  36 Vidnjeviłi DA 

17 Halavanje  DA  37 Crevari  DA 

18 Dabiłi NE  38 Rudina DA 

19 Kosijersko brdo  DA  39 Rovine DA 

20 Bujadljivci  DA     
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Slika 7.8 -1. Konańan prijedlog lokacija za uvrģtenje u PP SMĤ 

Od izabranih lokacija najviģe, njih ģest se nalazi na podruńju Opłine Gvozd, u nizinskom 

dijelu i rubnim breĥuljcima doline rijeke V. Trepńe. Pet lokacija se nalazi na podruńju Opłine 

Dvor, na breĥuljkastom podruńju iznad nizinskog dijela rijeke Une. Na administrativnom 

podruńju grada Petrinje detektirano je takoŅer pet lokacija od kojih se tri nalaze u dolini 

rijeke Gline, a  dvije u srediģnjem, breĥuljkastom dijelu. U Opłini Topusko na blagim 

breĥuljcima iznad rijeńnih dolina, nalaze se ńetiri lokacij e za smjeģtaj fotonaponskih 

elektrana. Po dvije lokacije nalaze na podruńju Grada Gline, na podruńju Hrvatske 

Kostajnice, Opłina Sunja i Donji Kukuruzari . Jedna lokacija se nalazi  u srediģnjem 

breĥuljkastom dijelu te jedna na krajnjem jugozapadnom dijelu administrativne jedinice 

Grada Gline. Na podruńju Grada Hrvatske Kostajnice obadvije  lokacije nalaze se u rijeńnim 

dolinama u sjeveroistońnom dijelu podruńju Grada. Kod Opłine Sunja jedna lokacija se nalazi 

u nizinskom, a druga u breĥuljkastom dijelu doline rijeke Sunje.  

7.9.  PROCJENA TEHNIŃKOG POTENCIJALA ENERGIJE SUNCA 

Na podruńju Sisańko-moslavańke ĥupanije odabrane su 28 lokacije  za izgradnju sunńanih 

fotonaponskih elektrana ukupnog zauzeła povrģina od 944 ha. Procjenjuje se da bi za 

instaliranje sunńane elektrane snage od 1 MW bilo potrebno oko 2,5 ha (25.000 mĮ) ravnog 

terena ovisno o uńinkovitosti odabranih modula, njihovom optimalnom rasporedu, broju, kutu 
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nagiba i azimutu modula, te konfiguraciji terena.  Prema tome, na odabranim lokacijama  

moguła je izgradnja sunńanih fotonaponskih elektrana, ukupne snage do oko 377 MW.  

7.10.  SMJERNICE ZA ISKORIĢTAVANJE ENERGIJE SUNCA 

Pod fotonaponskom elektranom podrazumijeva se cjelina sastavljena od: panela, trafostanice, 

pripadne EEM, graŅevine u funkciji elektrane i dva pripadajuła parkirna mjesta za svaku 

graŅevinu. Smjernice za uvrģtavanje lokacija za izgradnju fotonaponskih elektrana i 

definir anje uvjeta gradnje u PP  SMĤ i PPU Gradova/Opłina mogu se podijeliti na Mjere zaģtite 

okoliģa i Urbanistińke uvjete smjeģtaja i gradnje. Mjere zaģtite okoliģa i Urbanistińki uvjeti 

smjeģtaja i gradnje proizaģli su iz sagledavanja karakteristika potencijalnih lokacija iz 

okoliģnog, energetskog i prostornog aspekta.  

TakoŅer, bitno je naglasiti da je Uredbom o procjeni utjecaja zahvata na okoliģ (NN 61-14) za 

fotonaponske elektrane kao samostojełe objekte propisana obveza provedbe ocjene o potrebi 

procjene ut jecaja zahvata na okoliģ (Prilog 2.). Pritom je takoŅer obavezno provesti postupak 

ocjene prihvatljivosti  zahvata za ekoloģku mreĥu za sve predloĥene lokacije fotonaponskih 

elektrana, bez obzira na to nalazi li se pojedina lokacija na prostoru ili izvan po druńja 

ekoloģke mreĥe. 

7.10.1  Smjernice za iskoriģtavanje sunńeve energije izvan graŅevinskog podruńja 

7.10.1.1  Smjernice zaģtite okoliģa i prirode 

Á Za sve zahvate potrebno je napraviti Ocjenu prihvatljivosti zahvata za ekoloģku mreĥu, 

Á Nepovoljni utjecaji izgradnje i odrĥavanja fotonaponske elektrane na bioloģku 

raznolikost Ĥupanije mogu se dodatno ublaĥiti izvoŅenjem radova izvan osjetljivog, 

reprodukcijskog razdoblja vełine vrsta, tj. uklanjanjem postojełe vegetacije u 

periodu od 1. kolovoza do 1. prosinca te izvoŅenjem radova u periodu od 1. kolovoza 

do 1. oĥujka.  

Á Koristiti fotonaponske module sa ģto niĥim stupnjem odbljeska, 

Á Ońuvati prirodnu konfiguraciju terena gdje god je to mogułe, 

Á Ońuvati i sprijeńiti uniģtavanje antropogenih elemenata u krajobrazu ð strukture 

parcelacije ð ukoliko se evidentiraju na podruńju elektrane,  

Á Parcelu sunńane elektrane podijeliti na viģe polja s panelima tako da se osiguraju 

koridori za prolaz ĥivotinja tzv. ăzeleni mostoviò, 

Á Ako łe se vrģiti ograŅivanje treba ograditi svako polje s panelima zasebno, a ne 

cjelokupnu parcelu sunńane elektrane, 

Á U sluńaju velikih sunńanih elektrana, parcelu sunńane elektrane potrebno je podijeliti 

na viģe polja s panelima tako da se osiguraju koridori za prolaz ĥivotinja tzv. ăzeleni 

mostoviò, 

Á Ukoliko je ograŅivanje parcele nuĥno, najveła dopuģtena visina ograde treba iznositi 

150 cm, s time da ĥińana ispuna ne smije biti niĥa od 50 cm od tla kako bi se omogułio 

nesmetan prolaz malim ĥivotinjama (sisavcima, vodozemcima, gmazovima i sl.),  
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Á Boje elektrane se u najvełoj mogułoj mjeri moraju prilagoditi bojama okolnog 

prostora, kako bi se kontrast boja smanjio na najmanju mogułu mjeru (budułi da je 

povrģina modula tamnih boja, prilagodba boja primarno se odnosi na nosańe modula, 

ogradu i ostale pratełe elemente elektrane),  

Á U fazi izrade projektne dokumentacije potrebno je napraviti i projekt krajobraznog 

ureŅenja parcele sunńane elektrane s kojim bi se osigurala struńna valorizacija 

postojełe ģumske vegetacije, odnosno sańuvale vrijedne zone iste, te postigla bolja 

vizualna uklopljenost elektrane u okolni prostor (sadnja zelenog pojasa kao vizualne 

barijere ili ońuvanje postojełe ģumske vegetacije u tu svrhu), 

Á Kao zaģtitne pojaseve oko elektrane koristiti elemente karakteristińne za okolni 

prostor (npr. autohtonu vege taciju, ĥivice i sl.),  

Á Osigurati razmak izmeŅu redova panela (viģeg dijela prethodnog i niĥeg dijela idułeg 

panela) od 220% ukupne duljine panela (gdje je ukupna duljina panela duljina jednog 

panela pomnoĥena sa brojem ăkatovaò) koji łe onemogułiti trajno zasjenjene povrģina 

ispod panela, 

Á Niĥi dio panela postaviti na visinu viģu od 80 cm, 

Á Prilikom postavljanja osigurati razmak izmeŅu pojedinih modula koji łe omogułiti 

prodor svjetlosti i kiģe na tlo ispod modula, 

Á Odrĥavanje provoditi dva puta godiģnje koģnjom ili ispaģom, 

Á Nakon prestanka rada sunńane elektrane izvrģiti bioloģku sanaciju povrģina koje su bile 

pod panelima i prostor vratiti u prvobitnu namjenu (ostalo poljoprivredno tlo, ģume i 

ģumsko tlo) na temelju posebno izraŅenog projekta bioloģke sanacije.  

7.10.1.2  Urbanistińki uvjeti smjeģtaja i gradnje 

Á Utvrditi tońnu procjenu energetske iskoristivosti i prihvatni kapacitet lokacija izradom 

detaljne prostorne razdiobe Sunńevog potencijala,  

Á Ako je potrebno, izgraditi samostojełu trafostanicu i pripadnu EEM za potrebe 

prikljuńenja elektrane, 

Á Koeficijent izgraŅenosti (kig) graŅevne ńestice, odnosno pokrovnosti panelima moĥe 

iznositi najviģe 0,7, 

Á U sluńaju velikih sunńanih elektrana, dopuģta se fazno graŅenje pojedinih cjelina 

zahvata u prostoru,  

Á Oblik granica elekt rane odnosno sklopova fotonaponskih modula, u ģto vełoj mjeri 

prilagoditi prirodnoj morfologiji terena,  

Á Velińinu i oblik granica elektrane, odnosno sklopova fotonaponskih modula, u ģto vełoj 

mjeri prilagoditi ostalim strukturnim elementima u prostoru (post ojełoj parcelaciji, 

ģumskom rubu, postojełoj prometnici),  

Á Zadrĥati (ili simulirati) sadaģnju strukturu parcelacije (dimenzije, oblik, mreĥa putova) 

prilikom podjele parcele na polja s panelima,  
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Á Sve privremene graŅevine u funkciji organizacije gradiliģta ukloniti u roku 30 dana od 

zavrģetka radova te teren dovesti u prvobitno stanje, 

Á Osigurati zaģtitni pojas (min 10 m ģirine) od pristupne ceste,  

Á Uvjet za izgradnju sunńane elektrane je kolno-pjeģańki prilaz minimalne ģirine 3,0 

metara,  

Á GraŅevine (spremiģta) na povrģini fotonaponske elektrane mogu biti maksimalne 

tlocrtne povrģine 20 m2, visine graŅevine 3,5 m, 

Á GraŅevine (spremiģta) moraju biti u funkciji koriģtenja prostora (sunńana elektrana), 

Á GraŅevine (spremiģta) se moraju svojim oblikovnim karakteristikama i upotrebom 

graŅevnih materijala prilagoditi lokalnoj graditeljskoj tradiciji. 

7.10.2  Smjernice za izgradnju malih fotonaponskih i sunńanih toplinskih sustava u 

graŅevinskim podruńjima naselja, te za iskoriģtavanje obnovljivih izvora 

energije u zgradarstvu  

Preporuńljivo je u prostornim planovima postaviti odredbe o uklapanju ovih sustava na novim 

i postojełim zgradama. Kosi i ravni krovovi, posebno kod vełih zgrada, nadstreģnice i 

natkrivena parkiraliģta predstavljaju znańajan prostorni resurs za smjeģtaj FN panela. Osim 

navedenog FN paneli se mogu postaviti i na juĥna prońelja. Pored navedenog valja uzeti u 

obzir da tehnińka regulativa danas zahtjeva primjenu obnovljivih izvora energije, dizalica 

topline, primjenu kogeneracije i gorivih łelija u zgradama ģto zahtjeva definiranje smjernica 

za uvrģtavanje OIE u prostorno-planske dokumente u skladu s potrebnom razinom detaljnosti. 

Te se smjernice u osnovi svode na sljedełe: 

Á Potrebno je voditi rańuna o optimalnoj orijentaciji  graŅevina koja se moĥe ostvariti 

formiranjem graŅevinskih zona kod kojih je mogułe maksimalno razvijanje juĥnog 

prońelja bez zasjenjivanja od drugih objekata ili vegetacije (pri tomu se ne smije 

zanemariti mogułnost pasivnog koriģtenja Sunńeve energije zbog znańajnog smanjenja 

potrebne upotrebe fosilnih goriva).  

Mjere za smanjenje nepovoljnih utjecaja na prostor:  

Á Gdje god je to mogułe potrebno je koristiti povoljnu orijentaciju kosih krovova prema 

jugu te izbjegavati situacije u kojima nagib krovne plohe nije povoljan za prihvat 

Sunńeve energije.  

Á Valja izbjegavati potpuno pokrivanje povrģine krova fotonaponskim panelima. Ako se 

veł ĥeli pokriti cijela povrģina kosog krova mogułe je elemente pokrova zamijeniti s 

FN elementima istog oblika.  

Á Potrebno je na graŅevinama uklopiti fotonaponske panele bez utjecaja na vizuru, 

siluetu i matricu samog naselja ńime se omogułuje uklapanje fotonaponskih panela 

ńak i u povijesne cjeline.  

Á Za postavljanje fotonaponskih panela na graŅevine koje se nalaze unutar zaģtiłenih 

povijesnih cjelina potrebno je zatraĥiti odobrenje od strane Konzervatorskog odjela  

Á Radi izbjegavanja troģkova zavrģne obloge odnosno ostvarenja zaģtite od osunńanja i 

kiģe preporuńa se izvedba nadstreģnica, natkrivenih parkiraliģta i pomołnih objekata 

sa fotonaponskim panelima.   
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8.  ENERGIJA BIOMASE 

8.1.  OPŁE ZNAŃAJKE ENERGIJE BIOMASE 

Direktivom 2009/28/EZ biomasa se definira kao bioloģko razgradiv dio proizvoda, otpada i 

ostataka bioloģkoga podrijetla iz poljoprivrede, ģumarstva i s njima povezanih proizvodnih 

djelatnosti. U kategoriju biomase ukljuńuje se ribarstvo i akvakulturu te bioloģko razgradiv 

dio industrijskog i komunalnog otpada. Biomasa je najsloĥeniji oblik obnovljivog izvora 

energije budułi da dolazi iz razlińitih izvora i ima razlińite karakteristike. Bez obzira na izvor i 

karakteristike bi omasu je mogułe transformirati u toplinsku, rashladnu i elektrińnu energiju. 

Osim navedenog pojedine vrste biomase mogułe je transformirati u tekułe ili plinsko gorivo. 

Najvaĥniji vrste biomase su ģumska biomasa, poljoprivredna biomasa (ratarstvo i stońarstvo), 

biorazgradivi dio komunalnog otpada i otpad iz drvne i prehrambeno -preraŅivańke industrije. 

8.2.  TEHNOLOGIJA KORIĢTENJA BIOMASE  

8.2.1  Tehnologija koriģtenja biomase iz poljoprivrede 

Biomasa iz poljoprivrede, kao obnovljivi izvor energije, ukljuńuje slamu, kukuruzovinu, 

stabljike suncokreta, ostatke pri rezidbi (vinova loza, masline i sl.), koģtice viģanja i masline, 

kore od jabuka iz poljoprivrede, ĥivotinjski izmet, ostatke iz stońarstva i mesne industrije. 

Postoje razni nańini dobivanja energije iz biomase: 

Á Anaerobnom fermentacijom iz biomase  se dobiva bioplin koji sadrĥi metan i ugljińni 

dioksid te se moĥe upotrebljavati kao gorivo. Nakon prońiģłavanja bioplin se moĥe 

koristiti u sustavima kogeneracije (plinski motor, plinska turbina te u budułnosti 

gorivne łelije) ili nakon odstranjivanja CO2 direktnim injektiranjem u sustav zemnog 

plina.  

Á Rasplinjavanje (uplinjavanje)  je termokemijski proces koji nastaje zagrijavanjem 

biomase uz smanjeni udio kisika. Tada dolazi do proizvodnje sintetskog plina, niske ili 

srednje ogrjevne vrijednosti koji sadrĥi u CO, CH4 i H2. Danas veł postoje razvijeni 

procesi za povełanje sadrĥaja metana u sintetskom plinu. 

Á Fermentacija biomase u alkohol  zasad je najrazvijenija metoda kemijske konverzije 

biomase. Proizvedeni etanol je prihv atljiva zamjena za benzine u oto -motorima.  

Á Esterifikacija ulja iz uljarica  (na primjer uljne repice) kojim se proizvodi biodizel koji 

se moĥe izravno upotrebljavati u dizelskim motorima. 

Á Briketiranje biomase i njena energetska pretvorba izgaranjem  

8.2.1.1  Anaerobna fermentacija iz biomase  

Anaerobna digestija  (AD) je proces u kojem se biorazgradivi materijal fermentacijom 

razgraŅuje bez prisustva kisika. AD je mikrobioloģki proces razlaganja organske tvari koji je 

uobińajen u prirodnom okoliģu, a danas se naveliko primjenjuje u proizvodnji bioplina u 
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zrako-nepropusnim reaktorima, zvanim digestori ili fermentatori. Razgradnja organske tvari 

obavlja se djelovanjem razlińitih vrsta mikroorganizama pri ńemu nastaju dva glavna 

proizvoda:  

Á bioplin i  

Á digestat.  

Biorazgradivi materijal sadrĥan je u biomasi razlińitog porijekla kako slijedi: 

Á ostaci u poljoprivredi (stajnjak, gnojovka, silaĥa i drugo) 

Á ostaci biomase nastalih primarnom preradom poljoprivrednih proizvoda (koji ne sadrĥe 

opasne materije), ostala biomasa (koji ne sa drĥe opasne materije). 

Prilikom dobivanja bioplina odvijaju se paralelno razlińiti procesi u vremenu i prostoru 

spremnika za digestiju (fermentatora). Brzina ukupnog procesa proizvodnje bioplina jednaka 

je najsporijoj reakciji u nizu. Kod bioplinskih postr ojenja koja koriste biljni supstrat (sadrĥe 

celulozu, hemi -celulozu i lignin) brzina procesa se odreŅuje brzinom hidrolize kada nastaje 

relativno mala kolińina bioplina. Proizvodnja bioplina vrhunac dostiĥe u fazi metanogeneze. 

Produkt AD procesa je bioplin i predstavlja smjesu metana i ugljińnog dioksida te u manjoj 

mjeri nekih drugih spojeva. Na sljedełim slikama prikazano je bioplinsko postrojenje. 

 

Slika 8.2 -1. Shema bioplinskog postrojenja (Izvor: BiG>East ð Biogas for Eastern Europe: Bioplin ð 

priruńnik) 
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Slika 8.2 -2. Izgled tipińnog bioplinskog postrojenja (Izvor: Herman Seidl: Agrokor energija) 

Bioplin se najńeģłe koristi u kogeneracijskim postrojenjima. Kogeneracijska postrojenja  na 

bioplin su najńeģłe s motorima s unutarnjim izgaranjem koji su povezani s generatorom. 

Motor generatora moĥe biti plinski-oto motor , plinski-dizel motor  ili plinski-dizel motor s pilot 

paljenjem . Plinski-oto i plinski -dizel mot or razlikuju se jedino po tome ģto se u jednom 

sluńaju paljenje smjese obavlja pomołu iskre, a u drugom sluńaju paljenje se obavlja s 

malom kolińinom dizel goriva iz ńega proizlazi da se razlikuju i u stupnju kompresije (u 

daljnjem tekstu koristit łe se termin plinski motor). Alternativa spomenutim vrstama motora 

su plinske mikroturbine, Stirlingovi motori i gorivne łelije. Ove su tehnologije joģ u razvoju ili 

u fazi izrade prototipa.  

Bioplinska mikroturbina  radi na principu izgaranja bioplina koji se pomij eģan sa zrakom pod 

visokim tlakom utiskuje u komoru za izgaranje. Izgaranjem mjeģavine zraka i bioplina i 

porasta temperature dolazi do ekspanzije plinske mjeģavine. Vrułi plinovi se propuģtaju kroz 

lopatice statorskog i rotacijskog dijela turbine, a osovi na je mehanińki povezana s rotorom 

elektrińnog generatora. Danas su bioplinske mikroturbine joģ relativno skupe da bi bile 

komercijalno isplative, no s napredovanjem tehnologije u budułnosti se ońekuje da łe dołi do 

smanjenja investicijskih troģkova. 

Gorivne łelije su elektrokemijski ureŅaji koji neposredno pretvaraju kemijsku energiju vodika 

i kisika u istosmjernu elektrińnu energiju. Gorivna łelija sastoji se od sloja elektrolita koji je 

u kontaktu s poroznom anodom i katodom sa svake strane. Plinsko gori vo (bioplin) se 

kontinuirano dodaje u anodni dio (negativna elektroda), a oksidant (tj. kisik iz zraka) se 

kontinuirano dodaje u katodni dio (pozitivna elektroda). Na elektrodama dolazi do 

elektrokemijske reakcije pri ńemu se na elektrodama javlja elektrińni potencijal. Shematski 

prikaz gorivne łelije prikazan je na sljedełoj slici. 
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Vaĥan je parametar za energetsku i ekonomsku uńinkovitost nekog bioplinskog postrojenja 

jest iskoriģtavanje proizvedene toplinske energije. Jedna trełina proizvedene toplinske 

energije koristi se za grijanje digestora, a ostatak od proizvedene toplinske energije moĥe se 

koristiti za druge potrebe (za potrebe industrije, poljoprivrede - zagrijavanje plastenika ili 

grijanje razlińitih vrsta objekata). Tvornice i industrijska postrojenja najpogodnije su za 

njezin plasman, ovisno budułi da obińno imaju stalnu potrebu za toplinskom energijom 

tijekom cijele godine. Koriģtenje toplinske energije iz bioplinskog postrojenja u sustavu 

centralnog grijanja druga je opcija, no u tom sluńaju potraĥnja nije stalna; tijekom zime 

potraĥnja je velika dok je ljeti mala. Nadalje, toplinsku energiju iz bioplinskih postrojenja 

mogułe je koristi u suģionicama drvene graŅe, drvne sjeńke ili za separaciju digestata, a 

moĥe se, uz primjenu toplinskih pumpi koristiti i u kombiniranim sustavim grijanja i hlaŅenja. 

8.2.1.1  Rasplinjavanje (uplinjavanje)  

Rasplinjavanje biomase je alternativni postupak klasińnim procesima izgaranja kojim se 

daljnje proģiruju mogułnosti koriģtenja biomase. Rasplinjavanjem se kruta biomasa 

transformira u sintetski plin koji se moĥe koristiti za pogon plinske turbine, plinskog motora ili 

gorivnih ńlanaka za proizvodnju elektrińne energije, ali isto tako i u procesima kemijske 

sinteze za proizvodnju etanola ili drugih organskih proizvoda.  

Shematski prikaz kogeneracijskog postrojenja s rasplinjańem biomase i plinskim motorom 

prikaza je Slikom 8.2-3..  

 

Slika 8.2 -3. Shema kogeneracijskog postrojenja s rasplinjańem biomase i plinskim motorom (Izvor: 

Centar za transfer tehnologije ð CTT, Hrvatska banka za obnovu i razvitak: Podrģka developerima - 

primjeri najbolje prakse za kogeneraciju na drvnu biomasu)  
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8.2.1.1  Fermentacija biomase u alkohol  

Postrojenja za fermentaciju biomase u alkohol  proizvode bioetanol.  Bioetanol je etanol koji 

se proizvodi od tri osnovne vrste biomase koje sadrĥe ģełer (ģełerna repa, ģełerna trska, vołe 

itd.), ģkrob (kukuruz, pģenica, riĥa, jeńam itd.) i lignocelulozu (drvo, poljoprivredni ostaci, 

gradski otpad itd.). Ģełeri se alkoholnim vrenjem direktno pretvaraju u bioetanol. 

Lignocelulozne i ģkrobne sirovine se moraju podvrgnuti odgovarajułim predtretmanima kako 

bi bile pogodne za razgradnju. Proizvodnja bioetanola iz lignoceluloznih sirovina pruĥa niz 

pogodnosti u odnosu na proizvodnju iz ģełera: niĥe cijene sirovina, povełanje obradivih 

povrģina predviŅenih za poljoprivredne usjeve namijenjene ishrani ljudi i ĥivotinja. Bioetanol 

se uspjeģno koristiti u oto-motorima kao zamjena za benzin.  

Biodizel  predstavlja smjesu metil estera mas nih kiselina i dobiva se transesterifikacijom 

triglicerida iz biljnog ulja ili ĥivotinjske masti. Najńeģłe sirovine za proizvodnju biodizela su 

razlińite vrste biljnih ulja (uljane repice, suncokreta, soje, palme i sl.). Biodizeli 

predstavljaju idealno gor ivo za dizel motore budułi da ne sadrĥe sumporne spojeve.  

8.2.1.1  Briketiranje biomase  

Briketiranje  (odnosno peletiranje) je postupak kojim se usitnjeni materijal pod visokim 

tlakom pretvara u kompaktnu formu velike zapreminske mase, pogodne za dalju manipulaciju  

i koriģtenje. Uglavnom se vełina suhog poljoprivrednog ostatka moĥe iskoristiti za proizvodnju 

briketa. Briketi od suģene trave, slame nisu dobri, ali ako se mijeģaju s drvnim materijalom, 

bogatim ligninom, dobije se dobar briket. Za proizvodnju briketa m ogu se takoŅer koristiti 

kukuruzovina, isitnjena ģełerna trska i sl. Proizvedeni briket se koristi u procesima izgaranja 

za proizvodnju toplinske energije.  

8.2.2  Tehnologija koriģtenja biomase iz ģumarstva 

Biomasa iz ģumarstva, kao obnovljivi izvor energije, ukljuńuje ogrjevno drvo, grane i drvni 

otpad iz ģumarstva, te piljevinu, koru i drvni ostatak iz drvne industrije. 

Postoje razni nańini dobivanja energije iz ģumske biomase: 

Á Energetska pretvorba biomase jednostavnim izgaranjem  (pełi na drva, pełi na 

pelete, p ełi na drvnu sjeńku, parni kotao kao element kogeneracije s parnom 

turbinom, parni kotao kao element kogeneracije s parnim motorom, uljni kotao kao 

element kogeneracije s ORC sustavom, loĥiģte kao element kogeneracije s turbinom na 

vrułi zrak, stirlingov motor i drugo) za proizvodnju toplinske, odnosno elektrińne 

energije u malim termoelektranama.  

Á Briketiranje biomase  i njena energetska pretvorba izgaranjem.  

 

8.2.2.1  Energetska pretvorba biomase jednostavnim izgaranjem  

Klasińni primjeri pretvorbe biomase u toplinsku energiju izgaranjem prikazani su sljedełim 

slikama. 



  

 

Analize prostornih mogułnosti Sisańko-moslavańke ĥupanije za koriģtenje obnovljivih izvora energije  125                                     

 

 

 

 
Slika 8.2 -4. Pretvorba biomase u toplinsku energiju izgaranjem (Izvor: Centar za transfer tehnologije 

ð CTT, Hrvatska banka za obnovu i razvit ak: Podrģka developerima - primjeri najbolje prakse za 

kogeneraciju na drvnu biomasu)  

 

Slika 8.2 -5. Shema kogeneracijskog postrojenje na biomasu s parnom turbinom (Izvor: Centar za 

transfer tehnologije ð CTT, Hrvatska banka za obnovu i razvitak: Podrģka developerima - primjeri 

najbolje prakse za kogeneraciju na drvnu biomasu)  
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Slika 8.2 -6. Shema kogeneracijskog postrojenje na biomasu s parnim motorom (Izvor: Cent ar za 

transfer tehnologije ð CTT, Hrvatska banka za obnovu i razvitak: Podrģka developerima - primjeri 

najbolje prakse za kogeneraciju na drvnu biomasu)  

Slika 8.2-7 prikazuje Stirlingov motor i ORC (organic Rankin cycle) ureŅaj. Stirlingov motor je 

ureŅaj s vanjskim izgaranjem koji je uz loĥenje krutom biomasom pogodan za koriģtenje 

bioplina i tekułih biogoriva. 

 

Slika 8.2 -7.  Stirling stroj i ORC postrojenje (Izvor: Ingwald Obernberger: Innovative biomass CHP  

technologies Innovative biomass CHP technologies based on biomass combustion  based on biomass 

combustion ð ORC process and Stirling engines) 
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ORC (organic Rankin cycle) ureŅaj toplinsku energiju dobiva preko vrelog ulja koje se 

zagrijava u vrelouljnom kot lu loĥenom krutom biomasom (obińno drvnom biomasom, no 

moguła je upotreba i drugih energenata). 

Slika 8.2-8. prikazuje shemu postrojenja koje radi s turbinom na vrułi zrak. To je u naravi 

postrojenje s plinskom turbinom koja koristi vrułi zrak zagrijan u loĥiģtu u kojem izgara kruta 

biomasa. 

 

Slika 8.2 -8. Shema kogeneracijskog postrojenja s turbinom na vrułi zrak (Izvor: Centar za transfer 

tehnologije ð CTT, Hrvatska banka za obnovu i razvitak: Podrģka developerima - primjeri najbolje 

prakse za kogeneraciju na drvnu biomasu)  

8.2.2.2  Briketiranje biomase  

Briketiranje  (odnosno peletiranje) je postupak kojim se usitnjeni materijal pod visokim 

tlakom pretvara u kompaktnu formu velike zapreminske mase, pogodne za dalju mani pulaciju 

i koriģtenje. Najbolji materijal za brikete je piljevina, ali i drugi drvni ostaci, zato ģto sadrĥe 

veliku kolińinu lignina. Za proizvodnju briketa mogu se takoŅer koristiti i iglice od bora. 

Proizvedeni briket se koristi u procesima izgaranja za proizvodnju toplinske energije.  

8.2.1  Tehnologija koriģtenja biomase iz otpada 

Zavisno o vrsti i svojstvima biomase iz otpada, mogułi su sljedełe tehnologije koriģtenja: 

Á Spaljivanje  

- s rekuperacijom energije  

- bez rekuperacije energije  

Á Piroliza  

Á Konverzija u gorivo  proizvedeno iz biomase iz otpada  

Á Bioloģka obrada  



 

 

128     Analize prostornih mogułnosti Sisańko-moslavańke ĥupanije za koriģtenje obnovljivih izvora energije 

- anaerobna bioloģka obrada 

- aerobna bioloģka obrada 

- mehanińko-bioloģka obrada 

Á Odlaganje na deponiju (ălandfillingò) 

- sa proizvodnjom bioplina  

- bez proizvodnje bioplina  

Spaljivanje otpada  spada u termińku obradu pri ńemu se uz ubrzane kemijsko-fizikalne 

procese dogaŅa razgradnja biomase pod djelovanjem topline. U primjenu rekuperacije 

energije proizvodi se toplinska i elektrińna energije, dok se bez rekuperacije energije radi o 

spalionicama i incineratorima.  

Spaljivanje biomase iz otpada ima niz prednosti kao ģto su: 

Á velika redukcija obujma ostatka obrade (preko 90 %),  

Á manji utjecaj  na okoliģ u odnosu na odlaganje neobraŅena otpada i u odnosu na 

bioloģku obradu, 

Á djelomińna kompenzacija troģkova proizvodnjom energije,  

no ima i niz nedostataka kao ģto su: 

Á relativno visoki troģkovi investicija, 

Á emisija ģtetnih tvari putem dimnih plinova u atmosferu.  

Opłenito se moĥe rełi da u ukupnoj obradi komunalna otpada u razvijenim zemljama oko 70% 

otpada na termińku obradu, a od oko 90 % ukupnih svjetskih kapaciteta ureŅaja za spaljivanje      

otpada izgraŅeno je u razvijenim zemljama (EU, SAD, Japan). 

Piroliza  je proces u kojemu dolazi do destilacije biomase iz otpada te raskidanja kemijskih 

veza (krekiranje) velikih molekul a materijala kao ģto su plastika, guma, koĥa i slińno. 

Procesom pirolize iz krutog materijala dobivaju se plinovita i tekuła goriva.  

Piroliza je endotermni proces pri kojem je potrebno stalno nadoknaŅivati potroģenu toplinu. 

Ona se nadoknaŅuje djelomińnim izgaranjem gorive materije  uz nedovoljnu kolińinu kisika. 

Pirolitińki plin iz procesa pirolize sadrĥi vodik (H2), metan (CH4), ugljińni monoksid (CO), i 

ugljińni dioksid (CO2). Tekuła faza iz procesa pirolize sadrĥi kondenzirano gorivo ulje ńiji 

sastav zavisi od vrste otpadna materijala. Pored toga, sadrĥi joģ octenu kiselinu i metanol. 

Kruti ostatak ńini ugljik pomijeģan s raznim inertnim materijalima, zavisno od sastava 

otpadna materijala. Udio plinovite i tekułe faze iz procesa pirolize zavisi o temperaturi 

procesa kao i o vremenu zadrĥavanja. Budułi da u praktińnom koriģtenju procesa pirolize za 

termińku obradu otpadnog materijala ima joģ dosta tehnińkih problema, pa je  zbog toga malo 

u komercijalnim primjenama.  

Bioloģka obrada komunalna otpada moĥe biti:  

Á Aerobna razgradnja pri kojoj se biomasa iz otpada pretvara u kompost 

Á Anaerobna razgradnja (digestija) pri kojoj nastaje bioplin  

Á Kombinirana razgradnja ð aerobna i anaerobna  
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Aerobna razgradnja (kompostiranje) je proces razgradnje biomase iz ot pada pomołu 

mikro-organizama u okruĥenju zraka (kisika). Konańni produkt je kompost koji se sastoji iz  

minerala i humusa (kompleksnih organskih tvari).  

Anaerobna razgradnja (digestija) je proces razgradnje biomase iz otpada pomołu anaerobnih 

mikro-organizama bez prisutnosti kisika uz djelovanje vode. Pri anaerobnoj razgradnji uz  

kompost, koristan nus-produkt je metan(CH 4) koji se moĥe koristiti kao energent.  

8.3.  ENERGIJA BIOMASE IZ POLJOPRIVREDE 

Biomasa iz poljoprivrede koja se moĥe koristiti  za proizvodnju energi je dobiva se iz 

energetskih nasada ili iz ostataka poljoprivredne proizvodnje. Kako na podruńju SMĤ u ovom 

trenutku ne postoje nasadi poljoprivrede za energetske svrhe, taj izvor biomase i njegov 

potencijal se u ovoj studiji nełe razmatrati. 

Drugi vaĥan izvor biomase iz poljoprivrede su ostatci i otpad. Direktivom  EU 2008/28/EZ (SL L 

312, 22.11.2008.) definirane su razlike izmeŅu sporednog proizvoda (ostatka) i otpada kako 

slijedi: ăSporedni proizvod je svaki materijal koji se moĥe ponovo iskoristiti dok se otpad 

definira kao materijal koji je dobiven na kraju ciklusa proizvodnje i ne moĥe se recikliratió.  

Ostatci koji nastaju tijekom poljoprivrednih aktivnosti mogu se podijeliti na ostatke:  

1. biljnog porijekla:  

- ostaci iz poljodjelstva je materijal koji je  ostao u poljima ili trajnim nasadima 

nakon agrotehnoloģkih aktivnosti: orezivanja ĥetve/berbe kao ģto su slama, 

stabljike, liģłe, mahune, grane i sl. 

- ostaci nastali nakon obrade usjeva kao ģto su: ljuske, pljeva, komine i sl. 

2. ĥivotinjskog porijekla; ostatci ĥivotinjskog porijekla su gnoj i gnojovka koji su se do 

sada uglavnom koristili u procesu poljoprivredne proizvodnje kao organska gnojiva; 

Nitratnom direktivom (SL L 375, 12.12.1991.) potińe se smanjivanje kolińine unosa 

duģika putem organskih gnojiva pa se gnoj i gnojovka sve viģe koriste za energetske 

svrhe.  

Neki ostaci koji nastaju tijekom poljoprivrednih aktivnosti kako je to opisano koriste se kao 

stońna hrana, u obradi tla, odnosno u daljnjoj proizvodnji.  

U ovom poglavlju biti łe obraŅen prostorni raspored i energetski potencijal ostataka nastalih 

tijekom poljoprivrednih aktivnosti. Ostatci iz ostalih sektora i otpad (bez obzira na izvor) biti 

łe obraŅeni u drugim poglavljima. 

8.3.1  Prostorne znańajke i potencijal energije biomase iz poljoprivrede 

Sisańko-moslavańka ĥupanija je treła po velińini ĥupanija u RH. Umjerena kontinentalna klima 

i bogatstvo voda ńine prostor ove ĥupanije izrazito pogodnim za razvoj poljoprivrede ģto se 

kroz povijest i dokazalo. Razmjerno velika ģumovitost (oko 38 %) i velike povrģine livada i 

travnjaka te plodnih tala, kako u nizinskom tako i brdskim predjelima ĥupanije odreŅuju njen 

razvoj. Izuzev Siska i Kutine, kao industrijskih srediģta ostali dijelovi ĥupanije baziraju svoj 

razvoj na poljoprivredi i ģumarstvu te preradi njihovih proizvoda.  
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Ĥupanija se moĥe podijeliti na viģe zemljopisno povijesnih dijelova kako je to opisano u 

poglavlju 2.1. PROSTORNA PODJELA. Opłenito se izdvajaju brdski prostor Moslavańke gore na 

sjeveru ĥupanije, ravnińarski prostor Posavine u srediģnjem dijelu te brdsko -gorski prostor 

Banovine sa ģirokim plodnim dolinama pritoka Kupe i Save. Tako organiziran prostor uvjetuje i 

poljoprivrednu proizvodnju u kojoj na sjeveru, u Moslavańkoj gori prevladavaju vinogradi i 

vołnjaci, Posavini ratarska i povrtlarska proizvodnja uz intenzivno stońarstvo, dok na prostoru 

Banovine prevladava stońarstvo. 

Podaci o povrģini poljoprivrednog zemljiģta u ĥupaniji su razlińiti, ovisno o izvoru (katastar, 

prostorno planska dokumentacija, statistińki podaci). Uglavnom se ukupna povrģina 

poljoprivrednog zemljiģta krełe od 199 tisuła ha do 236 tisuła ha. Svi ti podaci se uglavnom 

baziraju na procjenama iz razdoblja prije Domovinskog rata. Jedina procjena koja se 

spominje nakon rata je popis poljoprivrede 2003. Upravo podaci iz to g popisa su bili temelj za 

izradu niza studija iz domene poljoprivrede te poljoprivredne razvojne strategije ĥupanije. 

Kako se od 2004. godine statistińki podaci prikupljaju na razini statistińkih regija (NUT 2) za 

ĥupanije u RH nema sluĥbenih podataka o nańinu koriģtenja zemljiģta. Jedini izvor koji moĥe 

posluĥiti na razini ĥupanije je CORINE baza podataka o pokrovu zemljiģta (Kuģan 2010 i Kuģan 

2015). U toj bazi postoje podaci o pokrovu zemljiģta za cijelu RH za razdoblje 1980. ð 2012. 

godina pa su za potrebe ove studije iz nje izdvojeni podaci o poljoprivrednom zemljiģtu u SMĤ 

(Tablica 8.3 -1.). 

Tablica 8.3ð1.  Podaci o poljoprivrednom zemljiģtu u SMĤ na temelju Corine baza podataka 

Kategorija poljoprivrednog  zemljiģta 

Godina procjene  

1980.  1990.  2000.  2006.  2012.  

oranice i vrtovi  14.973 14.320 14.503 15.622 15.640 
mozaici usitnjenih poljoprivrednih 
povrģina 83.847 81.518 80.843 80.424 80.451 
mozaici usitnjenih poljoprivrednih 
povrģina s prirodnom vegetacijom  68.312 66.302 63.335 63.051 63.063 

livade i paģnjaci 35.868 33.474 36.263 35.418 35.013 

vinogradi 112 112 112 26 97 

vołnjaci 311 312 354 384 384 

Ukupno  203.423  196.038  195.409  194.926  194.649  

Izvor: http://www.azo.hr/CORINELandCover  

Drugi relevantan podatak o poljoprivrednom zemljiģtu je ARKOD baza podataka koji vodi 

Agencija za plałanja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju (APPRRR). U ARKOD su 

upisani svi posjednici i njihovo zemljiģte na kojima se proizvode poljoprivredni proizvodi za 

prodaju. Oni posjednici koji proizvode poljoprivredne proizvode za osobne p otrebe uglavnom 

nisu upisani u ARKOD bazu podataka. Prema toj bazi podataka je 2012. godine u SMĤ bilo 

45.082 ha poljoprivrednog zemljiģta na kojem se proizvode poljoprivredni proizvodi uglavnom 

za prodaju ( Tablica 8.3-2.). To ńini oko 21,2 % povrģine poljoprivrednog zemljiģta ako se 

promatra u odnosu na Corine bazu podataka, odnosno oko 19,1 % ako se promatra u odnosu na 

povrģinu poljoprivrednog zemljiģta u prostorno planskoj dokumentaciji SMĤ. Tako mali udio, 

jadan od najmanjih na razini RH, ukazuje na iz uzetno slabo koriģtenje poljoprivrednog 

zemljiģta u SMĤ.  

http://www.azo.hr/CORINELandCover
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Tablica 8.3ð2.  Struktura koriģtenja poljoprivrednog zemljiģta prema jedinicama lokalne samouprave 
(JLS ð Opłina / Grad) u SMĤ upisanog u ARKOD 

NAZIV JLS 

Kategorija koriģtenja zemljiģta 

oranice  i vrtovi  vinogradi  vołnjaci livade  paģnjaci ukupno  

povrģina (ha) 

DONJI KUKURUZARI 173  15 59 39 285 

DVOR 677  34 271 524 1.505 

GLINA 1.210 5 87 924 415 2.642 

GVOZD 376  116 227 331 1.051 

HRVATSKA DUBICA 541  1 27 113 681 

HRVATSKA KOSTAJNICA 52  21 28 15 115 

JASENOVAC 1.627  6 96 191 1.921 

KUTINA 3.998 47 76 603 290 5.013 

LEKENIK 622 9 57 202 18 907 

LIPOVLJANI 1.413  10 120 33 1.575 

MAJUR 190  11 33 57 292 

MARTINSKA VES 4.052  61 360 18 4.491 

NOVSKA 3.515  213 226 521 4.475 

PETRINJA 1.522 3 142 781 555 3.004 

POPOVAĻA 4.434 76 80 319 146 5.055 

SISAK 5.378 2 97 948 371 6.796 

SUNJA 1.467  65 668 328 2.527 

TOPUSKO 365  26 144 85 620 

VELIKA LUDINA 1.609 46 301 115 53 2.125 

UKUPNO 33.220  190 1.419  6.151  4.102  45.082  

Izvor: APPRRR, stanje 2012. godina 

Za procjenu teo retskog potencijala poljoprivredne biomase za proizvodnju energije, odnosno 

za procjenu kolińine same poljoprivredne biomase iz koje je mogułe proizvesti energiju 

potrebni su podaci o kulturama i prinosima pojedinih kultura. Kako se takvi podaci u 

sluĥbenoj statistici (DZS) ne prikupljaju i ne iskazuju na razini ĥupanija, u ovoj studiji 

koriģteni su podaci iz studije Utjecaj poljoprivrede na oneńiģłenje povrģinskih i podzemnih 

voda u Republici Hrvatskoj  (Romił i dr. 2015). U toj studiji su za 2012. godinu precizno 

procijenjene povrģine pojedinih kultura prema ĥupanijama (Tablica 8.3-4.). Prema tim 

podacima 2012. godine je u SMZ bilo 195.992 ha poljoprivrednog zemljiģta. Od toga je 37,7 % 

bilo obraŅeno poljoprivredno zemljiģte (oranice, vrtovi i trajni nasadi), 82,3 % je bilo 

koriģteno zemljiģte (obraŅeno plus livade i paģnjaci), a 17,7 % nekoriģteno poljoprivredno 

zemljiģte (zemljiģte na ugaru i u zarastanju). Prema tim podacima, u SMĤ postoji znańajan 

potencijal za uzgoj energetskih nasada (oko 35 tisuła ha) na nekoriģtenom poljoprivrednom 

zemljiģtu ńime se ne bi ugrozila poljoprivredna proizvodnja. Ti su podaci bili dostupni na 

razini jedini ca lokalne samouprave (Gradovi / Opłine), a njihove vrijednosti za 2012. godinu 

predstavljaju okvirnu vrijednost jer se  zbog plodoreda, struktura sadnje poljoprivrednih 

kultura mijenja od godine do godine (osim za trajne nasade). Kako novijih podataka nema, 

procjena energetskog potencijala biomase iz poljoprivrede izraŅena na njima pokazuje 

relativne velińine koje su sklone promjenama. Struktura obraŅenog, koriģtenog i nekoriģtenog 

poljoprivrednog zemljiģta prikazana u Tablici 8.3-3. pokazuje da se najveła povrģina 
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obraŅenog i koriģtenog poljoprivrednog zemljiģta nalaze u Gradovima Sisku i Glini. Najveła 

kolińina nekoriģtenog zemljiģta se nalazi u Opłini Dvor ģto je posljedica velike depopulacije 

na tom podruńju. Crveno sivo su oznańene Opłine / Gradovi s najmanjim udjelima zemljiģta 

prema promatranim kategorijama.  

Tablica 8.3ð3.  Struktura poljoprivrednog zemljiģta 2012. godine u SMĤ prema JLS 

NAZIV JLS ObraŅeno Koriģteno Nekoriģteno Ukupno poljoprivreda  

DONJI KUKURUZARI 442 1.551 2.805 4.356 

DVOR 4.223 8.675 4.450 13.125 

GLINA 7.794 20.044 3.757 23.801 

GVOZD 2.847 7.308 2.467 9.775 

HRVATSKA DUBICA 1.899 3.000 757 3.757 

HRVATSKA KOSTAJNICA 298 2.826 1.045 3.872 

JASENOVAC 2.187 4.596 198 4.793 

KUTINA 5.815 9.427 2.624 12.051 

LEKENIK 2.044 4.051 3.628 7.678 

LIPOVLJANI 2.364 2.687 1.048 3.735 

MAJUR 838 2.323 1.062 3.386 

MARTINSKA VES 4.857 10.319 692 11.011 

NOVSKA 5.676 10.815 230 11.045 

PETRINJA 7.731 13.565 4.301 17.866 

POPOVAļA 6.734 11.122 372 11.495 

SISAK 8.694 22.831 723 23.554 

SUNJA 4.112 16.769 1.488 18.258 

TOPUSKO 1.783 5.134 2.593 7.727 

VELIKA LUDINA 3.560 4.291 417 4.707 

UKUPNO 73.899 161.334 34.658 195.992 
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Slika 8.3 -1. Prostorna raspodjela obraŅenog poljoprivrednog zemljiģta prema opłinama / gradovima u 

SMĤ (stanje 2012. godina) 

 

Slika 8.3 -2. Prostorna raspodjela koriģtenog poljoprivrednog zemljiģta prema opłinama / gradovima u 

SMĤ (stanje 2012. godina) 
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Slika 8.3 -3. Prostorna raspodjela nekoriģtenog poljoprivrednog zemljiģta prema opłinama / 

gradovima u SMĤ (stanje 2012. godina) 

Prema istoj studiji, procijenjene su za  2012. godinu povrģine zasijane poljoprivrednim 

kulturama kako je to prikazano u Tablici 8.3 -4.. Ti su podaci bili temeljni za procjenu 

energetskog potencijala poljoprivredne biomase.  

Tablica 8.3ð4.  Poljoprivredne kulture zasijane 2012. godine u SMĤ prema JLS  
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HRVATSKA 
KOSTAJNICA 32 200 40 1 
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25 1.209 1.320 

JASENOVAC 460 1.082 211  371  40 0  17  7 1.065 1.344 

KUTINA 1.618 2.868 203  400 1 430 29 1 26 148 91 1.542 2.070 

LEKENIK 288 1.430 154  33  7 4 12 20 28 69 734 1.273 

LIPOVLJANI 999 1.173 34  141  4   0  12 96 227 

MAJUR 129 557 119  1   0  14  15 668 817 

MARTINSKA VES 846 3.160 322  398  2 4  52 0 74 2.608 2.854 
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NOVSKA 1.454 2.872 355  548  71   99 1 277 2.293 2.846 

PETRINJA 1.256 5.621 640  1   6  24 11 173 1.907 3.927 

POPOVAļA 2.054 3.246 278  459 0 280 25 6 45 243 97 2.026 2.362 

SISAK 1.643 5.843 830  123  43 2 2 83 6 119 6.507 7.629 

SUNJA 387 2.891 746  0 5 2 0 0 3  77 5.986 6.672 

TOPUSKO 265 1.403 54  17   5  8  31 1.352 1.999 

VELIKA LUDINA 772 1.956 150  93  11 21 1 36 148 371 296 435 

UKUPNO 14.706 46.667 6.045 1 2.618 6 899 118 23 465 604 1.742 37.080 50.355 

 

Na temelju podataka o zasijanim povrģinama i podataka o prinosima za pojedine kulture DZS-

a (Statistińki ljetopis 2013) procijenjena je ukupna poljoprivredna proizvodnja u SMĤ 2012. 

godine (Tablice 8.3 -5. i 8.3 -6.). Za neke kulture (krmiva, livade i paģnjaci) procijenjena je 

proizvedena biomasa u svjeĥem stanju (moĥe se koristiti za silaĥu) ili u suhom stanju (moĥe se 

koristiti kao sijeno). Pritom se razmiģljalo da se svjeĥa biomasa moĥe koristiti za proizvodnju 

bioplina, a sijeno za spaljivanje, odnosno iz radu peleta /briketa.  

Tablica 8.3ð5.  Ukupna proizvodnja ratarskih kultura u SMĤ 2012. godine (u tonama)  
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GLINA 3.959 29.634 17.814 3.636 
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GVOZD 2.034 9.229 8.104 1.654 
 

0 
  

HRVATSKA DUBICA 973 7.645 2.229 455 
 

66 
  

HRVATSKA KOSTAJNICA 128 1.000 968 198 48 0 
  

JASENOVAC 2.068 5.845 5.307 1.095  779  107 

KUTINA 7.281 15.488 5.112 1.055  840 2 1.160 

LEKENIK 1.297 7.720 3.871 799  68  19 

LIPOVLJANI 4.496 6.335 862 178  296  12 

MAJUR 516 2.783 2.904 593  1   

MARTINSKA VES 3.806 17.066 8.110 1.674  836  5 

NOVSKA 6.544 15.507 8.940 1.845  1.151  193 

PETRINJA 5.026 28.104 15.682 3.200  3   

POPOVAŃA 9.245 17.527 7.008 1.446  963 1 755 

SISAK 7.392 31.550 20.917 4.316  258  116 

SUNJA 1.740 15.612 18.795 3.878  0 15 6 

TOPUSKO 1.058 7.017 1.329 271  34   

VELIKA LUDINA 3.474 10.562 3.775 779 
 

196 0 30 

UKUPNO 64.084  243.945  150.398  30.881  48 5.493  18 2.424  
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Tablica 8.3ð6.  Ukupna proizvodnja ostalih poljoprivrednih kultura u SMĤ 2012. godine 
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111 5.564 26.301 

JASENOVAC 2  335  31 5.299 25.048 

KUTINA 445 23 521 963 410 7.947 37.569 

LEKENIK 65 240 387 180 310 4.415 20.870 

LIPOVLJANI   2  56 711 3.359 

MAJUR 3  261  66 3.267 15.444 

MARTINSKA VES 60  1.021 2 331 12.016 56.803 

NOVSKA   1.951 4 1.246 11.306 53.445 

PETRINJA 85  436 69 776 12.834 60.672 

POPOVAŃA 382 126 895 1.582 439 9.654 45.635 

SISAK 38 38 1.653 40 535 31.101 147.023 

SUNJA 3 2 53  348 27.847 131.641 

TOPUSKO 74  146  140 7.372 34.847 

VELIKA LUDINA 328 15 713 965 1.671 1.608 7.603 

UKUPNO 1.793  444 9.090  3.925  7.841  192.358  909.326  

 

Kako se proizvedene poljoprivredne kulture /biomasa koriste za ljudsku, odnosno ĥivotinjsku 

prehranu, a na podruńju SMĤ nema povrģina na kojima se proizvode kulture za energetske 

potrebe, slijedełi korak za procjenu energetskog potencijala bio je procijeniti ostatak 

poljoprivrednih kultura koje se za te namjene mogu koristiti. Pritom su koriģteni podaci iz 

literature za procjenu poljoprivrednih ostataka za razlińite kulture. Za procjenu ostataka 

poljoprivrednih kultura postoje razlińiti literaturni podaci, kako na podruńju RH i njenom 

okruĥenju tako i za podruńje Europe. Konzultirajułi te podatke u ovoj studiji koriģteni su 

omjeri koji predstavljaju najzastupljenije omjere u literaturi (Tablica 8.3 -7.).  

Tablica 8.3ð7.  Podaci o omjerima prinosa i ostatka poljoprivrednih kultura te njihova iskoristivost za 
energetske potrebe  

Poljoprivredna kultura  Ostatak Omjer prinosa i ostatka  Iskoristivost ostatka  

ĥitarice slama 1 : 1 0,65 

kukuruz kukuruzovina 1 : 1 0,65 



  

 

Analize prostornih mogułnosti Sisańko-moslavańke ĥupanije za koriģtenje obnovljivih izvora energije  137                                     

krmiva svjeĥe 1 : 1 0,25 

krmiva  sijeno 1 : 1 0,25 

soja biljka  1 : 2 0,9 

suncokret biljka  1 : 2 0,9 

uljarice  biljka  1 : 2 0,2 

krumpir  biljka  1 : 0,5  0,9 

povrłe ostaci bilje i korijena  1 : 0,5  0,9 

vinogradi orezotine  1 : 0,5  0,9 

vinogradi komina 1 : 0,25 0,9 

vołnjaci orezotine  1 : 0,33 0,9 

Livade i paģnjaci svjeĥe 1 : 1 0,25 

Livade i paģnjaci sijeno 1 : 1 0,25 

 

Za potrebe agrotehnike i odrĥavanje optimalne strukture tla potrebno je dio poljoprivrednih 

ostataka ostaviti (zaorati) na oranicama. Jednako tak o dio ostataka (kukuruzovina, sijeno, 

ostaci uljarica i sl.) koristi se za prehranu ĥivotinja. Stoga je udio ostataka koji se mogu 

koristiti za energetske potrebe procijenjen na temelju literaturnih podataka (Tablica 8.3 -7.).  

Temeljem tih podataka i podat aka o prinosu poljoprivrednih kultura u 2012. godini 

procijenjena je ukupna moguła kolińina poljoprivrednih ostataka u Gradovima/Opłinama SMĤ 

koja se moĥe koristiti za energetske potrebe (Tablice 8.3-8. i 8.3 -9.).  

Tablica 8.3ð8.  Ukupni ostaci ratarske proizvodnje; potencijalna biomasa za proizvodnju energije u 
SMĤ 2012. godine 
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DONJI KUKURUZARI 160 819 370 76 2 0 1 

DVOR 1.821 7.646 4.297 877 0 0 7 

GLINA 2.573 16.373 4.454 909 0 0 0 

GVOZD 1.322 5.099 2.026 413 0 0 0 

HRVATSKA DUBICA 632 4.224 557 114 119 0 0 

HRVATSKA KOSTAJNICA 83 552 242 49 0 0 0 

JASENOVAC 1.344 3.271 1.327 274 1.401 0 43 

KUTINA 4.733 8.669 1.278 264 1.512 3 464 

LEKENIK 843 4.321 968 200 123 0 8 

LIPOVLJANI 2.923 3.546 216 44 532 0 5 

MAJUR 336 1.538 726 148 2 0 0 

MARTINSKA VES 2.474 9.552 2.028 418 1.505 0 2 

NOVSKA 4.254 8.679 2.235 461 2.072 0 77 
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PETRINJA 3.267 15.528 3.921 800 5 0 0 

POPOVAńA 6.009 9.810 1.752 362 1.733 3 302 

SISAK 4.805 17.659 5.229 1.079 465 0 46 

SUNJA 1.131 8.739 4.699 970 0 27 3 

TOPUSKO 688 3.877 332 68 62 0 0 

VELIKA LUDINA 2.258 5.912 944 195 352 0 12 

UKUPNO 41.655  135.814  37.599  7.7 20 9.887  32 969 

 

Tablica 8.3ð9.  Ukupni ostaci ostale poljoprivredne proizvodnje; potencijalna biomasa za proizvodnju 

energije u SMĤ 2012. godine 
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DONJI KUKURUZARI 1 28   25 610 2.884 

DVOR 2 35   55 2.448 11.574 

GLINA 94 122 51 25 139 6.737 31.848 

GVOZD 41 126 4 2 187 2.453 11.597 

HRVATSKA DUBICA  9   2 606 2.863 

HRVATSKA KOSTAJNICA  2   33 1.391 6.575 

JASENOVAC 1 151   9 1.325 6.262 

KUTINA 200 234 433 217 122 1.987 9.392 

LEKENIK 29 174 81 40 92 1.104 5.218 

LIPOVLJANI  
1   17 178 840 

MAJUR 1 118   19 817 3.861 

MARTINSKA VES 27 459 1 
 

98 3.004 14.201 

NOVSKA 0 878 2 1 370 2.826 13.361 

PETRINJA 38 196 31 16 231 3.209 15.168 

POPOVAŃA 172 403 712 356 130 2.413 11.409 

SISAK 17 744 18 9 159 7.775 36.756 

SUNJA 1 24   103 6.962 32.910 

TOPUSKO 33 66   42 1.843 8.712 

VELIKA LUDINA 148 321 434 217 496 402 1.901 

UKUPNO 807 4.091  1.766  883 2.329  48.089  227.332  

 

Osim biljne proizvodnje, kao izvor biomase za energetske potrebe moĥe se koristiti i ostatak 

nastao u stońarskoj proizvodnji (gnoj i gnojovka). Za procjenu energetskog potencijala tih 

ostataka potrebno je poznavati kolińinu i raspored stoke na prostoru ĥupanije. Za te potrebe 

je koriģtena studija Utjecaj poljoprivrede na oneńiģłenje povrģinskih i podzemnih voda u 
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Republici Hrvatskoj  (Romił i dr. 2015). U toj studiji precizno je procijenjen broj farmi i stoke 

na prostoru cijele Hrvatske u 2012. godini, a samim time i na prostoru SMĤ (Tablica 8.3 -10.i 

Slika 8.3-4.). Broj uvjetnih grla procijenjen je prema parametrima iz I. Akcijskog programa 

zaģtite voda od oneńiģłenja uzrokovanog nitratima poljoprivrednog podrijetla (NN 15/13). Na 

temelju tih podataka procijenjena je ukupna kolińina stajnjaka koju proizvede procijenjeni 

broj uvjetnih grla (Tablica 8.3 -11.).  

Vaĥno je napomenuti da se sve velińine navedene u ovom poglavlju odnose na 2012. godinu, 

te su podloĥne promjenama sukladno stanju trĥiģta i stanju poljoprivredne proizvodnje. Tako 

se procjenjuje da je poljoprivredna proizvodnja (biljna i stońarska) na razini SMĤ u 2013. i 

2014. godini smanjena kao ģto je to sluńaj i na razini RH. 

 
Slika 8.3 -4. Prostorni raspored i velińina farmi u SMĤ 2012. godine 

Tablica 8.3ð10. Kolińina stoke prema JLS u SMĤ 2012. godine (broj uvjetnih grla ð UG) 

NAZIV JLS GOVEDA KONJI MAGARCI SVINJE OVCE KOZE PERAD 

DONJI KUKURUZARI 340 5  89 56 6  

DVOR 1091 6  195 506 59  

GLINA 3298 70  576 571 58 22 

GVOZD 373 11  140 107 10  

HRVATSKA DUBICA 1972 38  78 34   

HRVATSKA KOSTAJNICA 237 4  31 19   

JASENOVAC 660 283  157 27 12 4 

KUTINA 1906 290 8 431 469 31 20 

LEKENIK 537 45  158 39 5 10 

LIPOVLJANI 508 117  192 67 10 11 

MAJUR 342 44  31 22 
 

2 
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MARTINSKA VES 3394 1213  646 15 5 10 

NOVSKA 623 61 1 118 94 3 28 

PETRINJA 2956 325  639 248 30 22 

POPOVAŃA 673 13  144 122 33 2 

SISAK 5663 71  1084 327 61 36 

SUNJA 3253 1020 2 512 369 30 63 

TOPUSKO 4200 976  959 218 23 42 

VELIKA LUDINA 3259 651 3 444 160 26 47 

UKUPNO 35.285  5.243  16 6.623  3.469  404 318 

 

Tablica 8.3ð11.  Ukupna kolińina stajnjaka (kg) prema JLS 2012. godine u SMĤ 

NAZIV JLS GOVEDA KONJI MAGARCI OVCE KOZE SVINJE PERAD UKUPNO 

DONJI 
KUKURUZARI 

10.200 150  2.661 1.682 185  14.877 

DVOR 32.730 180 12 5.859 15.171 1.782  55.734 

GLINA 98.940 2.100  17.274 17.120 1.746 645 137.825 

GVOZD 11.190 330  4.188 3.210 288  19.206 

HRVATSKA 
DUBICA 

59.160 1.140  2.328 1.029   63.657 

HRVATSKA 
KOSTAJNICA 

7.110 120  930 565   8.725 

JASENOVAC 19.800 8.490  4.707 803 369 131 34.300 

KUTINA 57.180 8.700 252 12.936 14.076 941 590 94.675 

LEKENIK 16.110 1.350  4.737 1.182 153 314 23.846 

LIPOVLJANI 15.240 3.510  5.769 2.001 311 327 27.158 

MAJUR 10.260 1.320  930 655 0 54 13.219 

MARTINSKA 
VES 

101.820 36.390 12 19.380 453 149 295 158.499 

NOVSKA 18.690 1.830 36 3.543 2.828 86 833 27.846 

PETRINJA 88.680 9.750  19.164 7.434 891 653 126.572 

POPOVAŃA 20.190 390  4.329 3.664 995 57 29.624 

SISAK 169.890 2.130  32.523 9.812 1.836 1.080 217.271 

SUNJA 97.590 30.600 72 15.357 11.065 905 1.881 157.470 

TOPUSKO 126.000 29.280  28.770 6.538 702 1.261 192.551 

VELIKA 
LUDINA 

97.770 19.530 96 13.311 4.788 779 1.423 137.697 

UKUPNO 1.058.550  157.290  480 198.696  104.076  12.114  9.546  1.540.752  

 

8.3.2  Procjena teoretskog  potencijala energije biomase iz poljoprivrede  

8.3.2.1  Biomasa za proizvodnju toplinske energije  

Suha poljoprivredna biomasa se moĥe pretvoriti u toplinsku energiju izravnim sagorijevanjem 

ili briketiranjem te potom sagorijevanjem. Neki suhi ostaci biljne proizvodnje (slama, sijeno) 

nisu pogodni za briketiranje i/ili izravno sagorijevanje ali kao prim jesa krutim biljnim 

ostacima (orezotine vinograda i vołnjaka, osuģena komina groĥŅa i sl.) se mogu koristiti za 
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proizvodnju toplinske energije. Za pretvorbu biljnih ostataka u toplinsku energiju koriste se 

ogrjevne vrijednosti pojedine tvari koje prikazuju  kolińinu energije koja se moĥe proizvesti od 

odreŅene mase neke tvari. Ogrjevna vrijednost neke tvari je najńeģłe utvrŅena 

laboratorijskim mjerenjima i ovisna je o stupnju vlaĥnosti tvari. U literaturi postoje podaci za 

donju i gornju ogrjevnu vrijednost pojedine tvari. Pritom se i donja i gornja ogrjevna 

vrijednost iskazuju u nekom rasponu. U ovoj studiji su koriģteni podaci gornje ogrjevne 

vrijednosti poljoprivrednih ostataka i to na nańin da su koriģtene vrijednosti koje su najńeģłe 

koriģtene u procjenama energetskog potencijala na podruńju RH (Tablica 8.3 -12.).  Pritom su 

za procjenu energetskog potencijala biljnih ostataka u SMĤ  briketiranjem / sagorijevanjem 

koriģteni samo biljni ostatci navedeni u Tablica 8.3-12. Kolińine biljnih ostataka za procjenu 

energetskog potencijala preuzete su iz Tablica 8.3-8 i Tablici 8.3 -9..  Energetski potencijal 

izraĥen je u raspoloĥivoj toplinskoj energiji (MJ/god) izrańunatoj na temelju kolińina biljnih 

ostataka ogrjevnoj vrijednosti pojedinog ostatka ( Tablica 8.3-13). Iz tog podatka je 

izrańunata raspoloĥiva toplinska snaga (MW) na bazi 8.000 sati, te raspoloĥiva elektrińna 

snaga (MW) takoŅer na bazi 8.000 sati i faktora  º 0,32 (Tablica 8.3-13).   

Tablica 8.3ð12.  Ogrjevne vrijednosti poljoprivrednih ostataka koriģtene za procjenu energetskog 

potencijala biljnih ostataka (za briketiranje  i sagorijevanje)  

POLJOPRIVREDNA 
KULTURA OSTATAK OGRJEVNA VRIJEDNOST (MJ/kg) 

ĤITARICE SLAMA (SJECKANA / BALIRANA) 17,5 

KUKURUZ 
KUKURUZOVINA (OSTACI BILJKE I 
KLIPA) 18,0 

KRMIVA SIJENO (SJECKANO / BALIRANO) 16,7 

SOJA 
BILJKA OSUĢENA (SJECKANA / 
BALIRANA) 15,2 

SUNCOKRET 
BILJKA OSUĢENA (SJECKANA / 
BALIRANA) 17,6 

VINOGRADI OREZOTINE 19,2 

VINOGRADI KOMINA OSUĢENA 18,8 

VOŁNJACI OREZOTINE 17,5 

LIVADE I PAĢNJACI SIJENO(SJECKANO / BALIRANO) 17,5 

 

Tablica 8.3ð13.  Ukupni teoretski energetski potencijal poljoprivredne biomase (biljnih ostataka)  

NAZIV JLS 

Raspoloĥiva 
toplinska energija 

MJ/god 

Prosjeńna raspoloĥiva 
toplinska snaga  

(na bazi 8.000 h)  
MW 

Prosjeńna raspoloĥiva 
elektrińna snaga 
(na bazi 8.000 h)  

MW 

DONJI KUKURUZARI 23.950.276 0,83 0,30 

DVOR 182.352.436 6,33 2,28 

GLINA 381.367.769 13,24 4,77 

GVOZD 134.501.267 4,67 1,68 

HRVATSKA DUBICA 81.146.242 2,82 1,01 

HRVATSKA KOSTAJNICA 29.713.100 1,03 0,37 

JASENOVAC 105.303.907 3,66 1,32 

KUTINA 252.478.926 8,77 3,16 
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LEKENIK 96.781.330 3,36 1,21 

LIPOVLJANI 101.763.554 3,53 1,27 

MAJUR 40.551.085 1,41 0,51 

MARTINSKA VES 239.531.204 8,32 2,99 

NOVSKA 260.679.267 9,05 3,26 

PETRINJA 328.947.172 11,42 4,11 

POPOVAŃA 303.240.221 10,53 3,79 

SISAK 453.118.326 15,73 5,66 

SUNJA 253.918.968 8,82 3,17 

TOPUSKO 93.496.462 3,25 1,17 

VELIKA LUDINA 146.131.920 6,34 2,28 

UKUPNO 3.528.331.017  123,11  44,32  

 

8.3.2.2  Biomasa za proizvodnju bioplina  

Bioplin se najńeģłe dobiva anaerobnom fermentacijom iz biomase. Bioplin sadrĥi metan i 

ugljińni dioksid te se moĥe upotrebljavati kao gorivo. Nakon prońiģłavanja bioplin se moĥe 

koristiti u sustavima kogeneracije (plinski motor, plinska turbina) ili nakon odstranjivanja CO2 

direktnim injektiranjem u sustav distribucije zemnog plina. Anaerobnom fermentacijom  se 

bioplin proizvodi razlaganjem organske tvari bez prisustva kisika. Organska tvar koja se moĥe 

koristiti za proizvodnju bioplina jesu ostatci koji nas taju tijekom poljoprivrednih aktivnosti i 

to: biljni ostatci (svjeĥi) i ĥivotinjski ostatci (gnoj i gnojovka). Osim toga ovim postupkom se 

moĥe razlagati u bioplin i biorazgradivi komunalni otpad ģto łe biti detaljnije opisano u 

poglavlju 8.5. Energija biomase iz otpada. 

Za procjenu energetskog potencijala poljoprivrednih ostataka iz biljne proizvodnje koriģteni 

su podaci o svim ostatcima koji se mogu koristiti za proizvodnju bioplina anaerobnom 

fermentacijom. Tu se prvenstveno radi o svjeĥim ostatcima koji nastaju nakon ĥetve / berbe, 

a tek manjim dijelom o suhim ostacima kao ģto su slama i kukuruzovina. Kako se biljni ostatci 

tijekom procesa fermentacije razlaĥu u metan i ugljińni dioksid, a metan je temeljni 

energetski sastojak proizvedenog plina koji slu ĥi za proizvodnju energije za mnoge tvari je 

laboratorijskim mjerenjima utvrŅeno kolika kolińina metana se moĥe proizvesti iz odreŅene 

tvari. Za tu procjenu su koriģteni podaci iz literature na nańin da je za svaku tvar odreŅena 

prosjeńna vrijednost pretvorbe. Vrste biljnih ostataka i pretvorbeni faktori za pojedini ostatak 

prikazani su u Tablici 8.3 -14.. Pritom treba imati na umu da se pretvorbeni faktori dobiveni 

laboratorijskim mjerenjima odnose na kolińine metana koje se mogu proizvesti 

monodigestijom, tj. fermentacijom samo jedne vrste ostatka. Kodigestijom, odnosno 

mijeģanjem razlińitih vrsta ostataka moĥe se proizvesti i veła kolińina metana. Zbog velikog 

broja razlińitih ostataka za koje je procjenjivan energetski potencijal u ovoj studiji nije 

mogułe bilo razmatrati kolińine metana koje bi se mogle proizvesti kodigestijom.  
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Tablica 8.3ð14.  Vrste biljnih ostataka za proizvodnju bioplina i pretvorbeni faktori proizvodnje 

metana 

POLJOPRIVREDNA KULTURA OSTATAK Yh[L2Lb! a9¢!b! Ƴ3/t  

¿L¢!wL/9 SLAMA 250 

KUKURUZ KUKURUZOVINA 420 

KRMIVA  {±W9¿9 575 

~909wb! w9t! OSTACI (LIST, GLAVA KORIJENA)  490 

SOJA .L[WY! ό{±W9¿!ύ 600 

ULJARICE .L[WY! ό{±W9¿!ύ 700 

KRUMPIR .L[WY! ό{±W9¿!ύ 375 

KUPUS h{¢!¢/L ό{±W9¿Lύ 400 

th±w09 h{¢!¢/L ό{±W9¿Lύ 450 

VINOGRADI YhaLb! ό{±W9¿!ύ 400 

[L±!59 L t!~bW!/L {±W9¿9 480 
 

Kolińine metana koje je mogułe proizvesti iz biljnih ostataka u SMĤ (stanje 2012. godine) 

prikazane su u Tablici 8.3 -15.. Raspoloĥiva toplinska snaga procijenjena je na temelju 

ogrjevne vrijednosti metana koja prema literaturi iznosi 22 MJ/m 3. Energetski potencijal 

izraĥen je u raspoloĥivoj toplinskoj energiji (MJ/god), a iz tog podatka je izrańunata 

raspoloĥiva toplinska snaga (MW) na bazi 8.000 sati, te raspoloĥiva elektrińna snaga (MW) 

takoŅer na bazi 8.000 sati i faktora  º 0,32 (Tablici 8.3 -15.).  

Tablica 8.3ð15.  Ukupni teoretski energetski potencijal biljnih ostataka poljoprivredne proizvodnje za 

proizvodnju biopli na u SMĤ 2012. godine 

NAZIV JLS 

UKUPNO bioplina 
godiģnje (m

3
) - udio 

metana oko 60 %  

Raspoloĥiva 
toplinska energija  
(na bazi 8.000 h)  

MJ/god 

Raspoloĥiva 
toplinska 

snaga (na bazi 
8.000 h)  MW 

Raspoloĥiva 
elektrińna snaga za 

bioplinsko 
postrojenje  (na bazi 

8.000 h)  MW 

DONJI KUKURUZARI 2.230.054 39.248.955 1,36 0,49 

DVOR 12.808.405 225.427.925 7,83 2,82 

GLINA 28.071.386 494.056.399 17,15 6,18 

GVOZD 10.246.317 180.335.181 6,26 2,25 

HRVATSKA DUBICA 3.945.276 69.436.862 2,41 0,87 

HRVATSKA 
KOSTAJNICA 

4.049.222 71.266.311 2,47 0,89 

JASENOVAC 6.955.586 122.418.305 4,25 1,53 

KUTINA 12.333.293 217.065.963 7,54 2,71 

LEKENIK 5.711.466 100.521.798 3,49 1,26 

LIPOVLJANI 3.144.337 55.340.339 1,92 0,69 

MAJUR 3.380.823 59.502.476 2,07 0,74 

MARTINSKA VES 14.898.600 262.215.359 9,10 3,28 

NOVSKA 15.213.324 267.754.497 9,30 3,35 

PETRINJA 18.324.296 322.507.608 11,20 4,03 

POPOVAŃA 14.688.013 258.509.027 8,98 3,23 

SISAK 32.936.372 579.680.154 20,13 7,25 
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SUNJA 25.163.102 442.870.594 15,38 5,54 

TOPUSKO 6.915.374 121.710.579 4,23 1,52 

VELIKA LUDINA 5.202.003 91.555.255 3,18 1,14 

UKUPNO 226.217.249  3.981.423.588  138,24  49,77  

 

Potencijal proizvodnje bioplina iz ostataka stońarske proizvodnje izrańunat je na temelju 

kolińine stajnjaka proizvedenog 2012. godine u SMĤ (Tablica 8.3 -11). Za procjenu kolińine 

metana za gnoj peradi koriģten je pretvorbeni faktor 50 m3/t, a za gnoj ostalih vrsta stoke 

pretvorbeni faktor 20 m 3/t. Raspoloĥiva toplinska snaga procijenjena je na temelju ogrjevne 

vrijednosti metana koja prema literat uri iznosi 22 MJ/m 3. Energetski potencijal izraĥen je u 

raspoloĥivoj toplinskoj energiji (MJ/god), a iz tog podatka je izrańunata raspoloĥiva toplinska 

snaga (MW) na bazi 8.000 sati, te raspoloĥiva elektrińna snaga (MW) takoŅer na bazi 8.000 sati 

i faktora   º 0,32 (Tablica 8.3-16.).  

Tablica 8.3ð16.  Ukupni energetski potencijal stońarske proizvodnje za proizvodnju bioplina u SMĤ 

2012. godine 

 

NAZIV JLS 

UKUPNO bioplina 
godiģnje (m3) - udio 

metana oko 60 %  

Raspoloĥiva 
toplinska energija  
(na bazi 8.000 h)  

MJ/god 

Raspoloĥiva 
toplinska snaga 

(na bazi 8.000 h)  
MW 

Raspoloĥiva 
elektrińna snaga 

za bioplinsko 
postrojenje  (na 

bazi 8.000 h)  MW 

DONJI 
KUKURUZARI 

207.000 4.554.000 0,16 0,06 

DVOR 658.200 14.480.400 0,50 0,18 

GLINA 2.108.100 46.378.200 1,61 0,58 

GVOZD 1.206.000 26.532.000 0,92 0,33 

HRVATSKA DUBICA 144.600 3.181.200 0,11 0,04 

HRVATSKA 
KOSTAJNICA 

524.642 11.542.133 0,40 0,14 

JASENOVAC 2.440.489 53.690.749 1,86 0,67 

KUTINA 505.501 11.121.013 0,39 0,14 

LEKENIK 2.545.106 55.992.328 1,94 0,70 

LIPOVLJANI 613.378 13.494.320 0,47 0,17 

MAJUR 1.472.143 32.387.137 1,12 0,40 

MARTINSKA VES 4.336.292 95.398.433 3,31 1,19 

NOVSKA 2.525.459 55.560.094 1,93 0,69 

PETRINJA 380.492 8.370.820 0,29 0,10 

POPOVAŃA 3.105.600 68.323.200 2,37 0,85 

SISAK 2.356.313 51.838.895 1,80 0,65 

SUNJA 244.800 5.385.600 0,19 0,07 

TOPUSKO 475.727 10.465.990 0,36 0,13 

VELIKA LUDINA 231.600 5.095.200 0,18 0,06 

UKUPNO 26.081.441  573.791.711  19,92  7,17  
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Ukupni teoretski potencijal poljopriv rednih ostataka (biljnih i ĥivotinjskih) u SMĤ (stanje 

2012. godine) za proizvodnju bioplina ( Tablica 8.3-17.), kao i teoretski energetski po tencijal 

proizvedenog bioplina (Tablica 8.3 -17) izrańunat je zbrajanjem podataka iz Tablice 8.3-15. i 

Tablice 8.3-16..  

Tablica 8.3ð17.  Sveukupni energetski potencijal ostataka poljoprivredne proizvodnje (biljne i 

stońarske) za proizvodnju bioplina u SMĤ 2012. godine 

NAZIV JLS 

UKUPNO 
bioplina 

godiģnje (m3) - 
udio metana 

oko 56 % 

Raspoloĥiva 
toplinska 
energija  

(na bazi 8.000 h)  
MJ/god 

Ukupna 
raspoloĥiva 

toplinska snaga  
(na bazi 8.000 

h) 
MW 

Ukupna 
raspoloĥiva 

elektrińna snaga 
za bioplinsko 
postrojenje  

(na bazi 8.000 h)  
MW 

DONJI KUKURUZARI 2.437.054 43.802.955 1,52 0,55 

DVOR 13.466.605 239.908.325 8,33 3,00 

GLINA 30.179.486 540.434.599 18,77 6,76 

GVOZD 11.452.317 206.867.181 7,18 2,59 

HRVATSKA DUBICA 4.089.876 72.618.062 2,52 0,91 

HRVATSKA KOSTAJNICA 4.573.865 82.808.444 2,88 1,04 

JASENOVAC 9.396.074 176.109.054 6,11 2,20 

KUTINA 12.838.794 228.186.976 7,92 2,85 

LEKENIK 8.256.572 156.514.126 5,43 1,96 

LIPOVLJANI 3.757.716 68.834.660 2,39 0,86 

MAJUR 4.852.965 91.889.614 3,19 1,15 

MARTINSKA VES 19.234.892 357.613.792 12,42 4,47 

NOVSKA 17.738.782 323.314.590 11,23 4,04 

PETRINJA 18.704.788 330.878.427 11,49 4,14 

POPOVAŃA 17.793.613 326.832.227 11,35 4,09 

SISAK 35.292.686 631.519.049 21,93 7,89 

SUNJA 25.407.902 448.256.194 15,56 5,60 

TOPUSKO 7.391.101 132.176.568 4,59 1,65 

VELIKA LUDINA 5.433.603 96.650.455 3,36 1,21 

UKUPNO 252.298.691  4.555.215.298  158,17  56,94  
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8.3.3  Procjena tehnińkog potencijala energije biomase iz poljoprivrede 

Procjena tehnińkog energetskog potencijala biomase iz poljoprivrede podrazumijeva procjenu 

kolińine ostataka koji se stvarno mogu koristiti za proizvodnju energije. Pritom treba 

procijeniti:  

1. koja kolińina ostataka se mora ostaviti, odnosno koji udio ostataka se koristi u daljim 

agrotehnińkim i/ili tehnoloģkim procesima proizvodnje u poljoprivredi, 

2. koje kolińine se stvarno mogu prikupiti, odnosno na koje kolińine se ne moĥe rańunati iz 

raznih razloga kao ģto su: usitnjenost zemljiģta, velińina farmi, uzgoj stoke na otvorenom 

i sl.  

Prvi kriterij je obraŅen, odnosno koriģten prilikom procjene prostornog rasporeda i kolińine 

biljnih ostataka za procjenu teoretskog potencijala ( Tablica 8.3-7.). To se odnosi samo na 

biljne ostatke. Prilikom procjene kolińine i prostornog rasporeda ostataka iz stońarske 

proizvodnje taj kriterij nije koriģten jer se prema Nitratnoj direktivi (SL L 375, 12.12.1991.) 

treba smanjiti izravni unos duģika iz stajskog gnoja na poljoprivredne povrģine. Pritom se 

mnogim strateģkim dokumentima EU i RH potińe prerada stajskog gnoja u energiju 

(prvenstveno u bioplinskim postrojenjima), a potom koriģtenje ostatka (digestiva) za gnojidbi, 

odnosno poboljģanje strukture tala. Tim nańinom se lakģe kontrolira unos duģika na 

poljoprivredne povrģine i eliminira nekontrolirano ispuģtanje metana, ugljińnog dioksida i 

drugih plinova u atmosferu. Stoga je cjelokupna proizvedena ko lińina ostataka iz stońarske 

proizvodnje koriģtena prilikom procjene teoretskog energetskog potencijala.  

Kako je prilikom procjene teoretskog energetskog potencijala biljnih ostataka  za 

sagorijevanje i proizvodnju bioplina koriģten prvi kriterij, tj. procjena kolińine biljnih 

ostataka koji se koriste u daljnjim agrotehnińkim i/ili tehnoloģkim procesima proizvodnje u 

poljoprivredi, za procjenu stvarnog tehnińkog potencijala za ova dva tehnoloģka postupka 

prilikom koriģtenja drugog kriterija pretpostavilo se da je gotovo nemogułe prikupiti biljne 

ostatke sa malih rasprģenih parcela. Stoga je za procjenu tehnińkog potencijala koriģtena 

samo ona kolińina biljnih ostataka koja se proizvede na parcelama vełim od 2 ha. Unatoń 

tomu i za tako procijenjene kolińine nije sigurno da se u cijelosti mogu prikupiti. Stoga, 

tehnińki potencijal prikazan u Tablica 8.3-18. i Tablica 8.3-19. predstavlja gornju granicu 

potencijala koja nikada nełe biti dostignuta jer se nełe uspjeti prikupiti sav biljni ostatak.  

Tehnińki energetski potencijal (raspoloĥiva toplinska energija, raspoloĥiva toplinska snaga i 

raspoloĥiva elektrińna snaga) procijenjeni su temeljem parametara i postupkom opisanom u 

poglavlju 8. 3.2. Procjena teoretskog potencijala energije biomase iz poljoprivrede . 
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Slika 8.3 -5. Tehnińki energetski potencijal poljoprivredne biomase (elektrińna snaga i toplinska snaga) 

Tablica 8.3ð18.  Tehnińki energetski potencijal poljoprivredne biomase (biljnih ostataka) za 

sagorijevanje  

NAZIV JLS 

Raspoloĥiva toplinska 
energija MJ/god  

Prosjeńna raspoloĥiva 
toplinska snaga  

(na bazi 8.000 h)  
MW 

Prosjeńna raspoloĥiva 
elektrińna snaga 
(na bazi 8.000 h)  

MW 

DONJI KUKURUZARI 14.212.267 0,49 0,18 

DVOR 109.823.676 3,81 1,37 

GLINA 204.426.475 7,10 2,56 

GVOZD 103.562.024 3,60 1,29 

HRVATSKA DUBICA 69.353.198 2,41 0,87 

HRVATSKA KOSTAJNICA 17.718.070 0,62 0,22 

JASENOVAC 100.023.567 3,47 1,25 

KUTINA 184.539.036 6,41 2,31 

LEKENIK 48.666.776 1,69 0,61 

LIPOVLJANI 88.399.427 3,07 1,10 

MAJUR 26.125.450 0,91 0,33 

MARTINSKA VES 149.359.422 5,19 1,87 

NOVSKA 226.770.200 7,87 2,83 

PETRINJA 180.651.482 6,27 2,26 

POPOVAŃA 238.492.403 8,28 2,98 

SISAK 297.208.678 10,32 3,72 
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SUNJA 152.811.995 5,31 1,91 

TOPUSKO 58.891.931 2,04 0,74 

VELIKA LUDINA 117.963.482 5,12 1,84 

UKUPNO 2.355.989.489  83,98  30,23  

 

Ukupni tehnińki potencijal poljoprivredne biomase za sagorijevanje iznosi 83,98 MW 

toplinske snage te30,23 MW elektrińne snage u uvjetima koriģtenja od 8.000 sati godiģnje. 

Iskoriģtenje tih snaga uvelike ovisi o stupnju prikupljanja potrebne kolińine biomase ģto łe 

biti teģko postiłi. Kako poljoprivredna biomasa ima manju ogrjevnu vrijednost i slabiju 

efikasnost potrebno ju je kombinirati sa ģumskom biomasom ńime se efikasnost znańajno 

povełava. 

Tablica 8.3ð19.  Tehnińki energetski potencijal biljnih ostataka poljoprivredne proizvodnje za 

proizvodnju bioplina u SMĤ 2012. godine 

NAZIV JLS 

UKUPNO bioplina 
godiģnje (m

3
) - udio 

metana oko 60 %  

Raspoloĥiva 
toplinska energija  
(na bazi 8.000 h)  

MJ/god 

Raspoloĥiva 
toplinska snaga 

(na bazi 8.000 h)  
MW 

Raspoloĥiva elektrińna 
snaga za bioplinsko 
postrojenje  (na bazi 

8.000 h)  MW 

DONJI KUKURUZARI 1.373.107 24.166.690 0,84 0,30 

DVOR 8.000.843 140.814.829 4,89 1,76 

GLINA 15.820.740 278.445.017 9,67 3,48 

GVOZD 8.017.179 141.102.349 4,90 1,76 

HRVATSKA DUBICA 3.398.705 59.817.208 2,08 0,75 

HRVATSKA 
KOSTAJNICA 

2.472.527 43.516.484 1,51 0,54 

JASENOVAC 6.619.914 116.510.485 4,05 1,46 

KUTINA 9.113.272 160.393.585 5,57 2,00 

LEKENIK 3.006.950 52.922.313 1,84 0,66 

LIPOVLJANI 2.733.139 48.103.251 1,67 0,60 

MAJUR 2.246.857 39.544.683 1,37 0,49 

MARTINSKA VES 9.542.502 167.948.030 5,83 2,10 

NOVSKA 13.305.437 234.175.698 8,13 2,93 

PETRINJA 10.484.884 184.533.958 6,41 2,31 

POPOVAŃA 11.639.029 204.846.915 7,11 2,56 

SISAK 22.166.796 390.135.604 13,55 4,88 

SUNJA 15.666.842 275.736.428 9,57 3,45 

TOPUSKO 4.503.659 79.264.390 2,75 0,99 

VELIKA LUDINA 4.214.823 74.180.880 2,58 0,93 

UKUPNO 154.327.204  2.716.158.797  94,31  33,95  
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Tehnińki energetski potencijal biljnih ostataka za proizvodnju bioplina iznosi na podruńju 

SMĤ ukupno 94,31 MW toplinske i 33,95 MW elektrińne snage u uvjetima koriģtenja od 8.000 

sati godiģnje.  

Tehnińki energetski potencijal ostataka stońarske proizvodnje procijenjen je samo na temelji 

kriterija 2, tj. na temelji procjene kolińina koje se stvarno mogu prikupiti za proizvodnju 

bioplina. Kako se dio stoke (konji, goveda, ovce, koze) uzgaja na otvorenom prostoru 

(paģnjaci) njihov gnoj je rasprģen na prostoru uzgoja nemogułe ga je skupiti. Stoga je 

procijenjeno da u Gradovima / O płinama: Jasenovac, Kutina, Lipovljani, Martinska Ves, 

Novska, Popovańa, Sisak, Sunja i Velika Ludina postoji paģnjańki uzgoj konja, te u tim 

opłinama  konjski gnoj nije uzet u razmatranje. Jednako tako je procijenjeno da se u 

Opłinama / Gradovima: Donji Kukuruzari, Dvor, Glina, Gvozd, Hrvatska Dubica, Hrvatska 

Kostajnica, Majur i Topusko ovce i koze uzgajaju na otvorenom . Stoga u tim opłinama ovńji i 

kozji gnoj nije uzet u razmatranje. Osim toga, procijenjeno je da s malih obiteljskih farmi 

nije mogułe prikupiti gnoj pa su za procjenu energetskog potencijala koriģteni podaci samo s 

farmi na kojima se uzgaja viģe od 5 uvjetnih grla. Tako izrańunat energetski potencijal 

(Tablica 8.3 -20.) predstavlja gornju granicu mogułnosti i vjerojatno łe biti teģko postignut, 

osim ako se broj farmi i kolińina stoke znańajno povełaju.  

Tehnińki energetski potencijal (raspoloĥiva toplinska energija, raspoloĥiva toplinska snaga i 

raspoloĥiva elektrińna snaga) procijenjeni su temeljem parametara i postupkom opisanom u 

poglavlju 8.3.2. Procjena teoretskog potencijala energije biomase iz poljoprivrede   

Tablica 8.3ð20.  Tehnińki energetski potencijal ostataka stońarske proizvodnje za proizvodnju bioplina 

u SMĤ 2012. godine 

NAZIV JLS 

UKUPNO bioplina 
godiģnje (m

3
) - 

udio metana oko 
60 % 

Raspoloĥiva 
toplinska 
energija  

(na bazi 8.000 h)  
MJ/god 

Raspoloĥiva 
toplinska snaga  

(na bazi 8.000 h)  
MW 

Raspoloĥiva 
elektrińna snaga 

za bioplinsko 
postrojenje  

(na bazi 8.000 h)  
MW 

DONJI KUKURUZARI 175.860 3.868.920 0,13 0,05 

DVOR 570.660 12.554.520 0,44 0,16 

GLINA 1.932.453 42.513.966 1,48 0,53 

GVOZD 378.483 8.326.626 0,92 0,33 

HRVATSKA DUBICA 1.210.350 26.627.700 0,09 0,03 

HRVATSKA KOSTAJNICA 123.060 2.707.320 0,33 0,12 

JASENOVAC 436.100 9.594.196 0,96 0,35 

KUTINA 1.258.533 27.687.726 0,20 0,07 

LEKENIK 255.675 5.624.850 0,25 0,09 

LIPOVLJANI 329.839 7.256.462 1,73 0,62 

MAJUR 217.020 4.774.440 1,49 0,53 

MARTINSKA VES 2.266.448 49.861.852 3,03 1,09 

NOVSKA 1.945.015 42.790.334 1,68 0,60 

PETRINJA 3.971.904 87.381.888 2,12 0,76 

POPOVAŃA 2.193.602 48.259.240 1,61 0,58 
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SISAK 2.771.129 60.964.847 0,15 0,05 

SUNJA 2.107.233 46.359.126 0,33 0,12 

TOPUSKO 196.500 4.323.000 0,29 0,10 

VELIKA LUDINA 431.656 9.496.436 0,17 0,06 

UKUPNO 22.771.520  500.973.449  17,39  6,26  

Tehnińki energetski potencijal ĥivotinjskih ostataka za proizvodnju bioplina iznosi 17,39 MW 

toplinske i 6,26 MW elektrińne snage u uvjetima koriģtenja od 8.000 sati godiģnje. 

Ukupni tehnińki energetski potencijal za proizvodnju bioplina iz poljoprivrednih ostataka 

(Tablica 8.3-21.) izrańunat je zbrajanjem podataka o tehnińkom energetskom potencijalu 

biljnih ostataka ( Tablica 8.3-19.) i tehnińkom energetskom potencijalu ostataka stońarske 

proizvodnje ( Tablica 8.3-20.).  

 

Slika 8.3 -6. Ukupni tehnińki energetski potencijal energije ostataka poljoprivredne proizvodnje 

(biljne i stońarske) za proizvodnju bioplina  
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Tablica 8.3ð21.  Ukupni tehnińki energetski potencijal ostataka poljoprivredne proizvodnje (biljne i 

stońarske) za proizvodnju bioplina u SMĤ 2012. godine 

NAZIV JLS 

UKUPNO bioplina 
ƎƻŘƛǑƴƧŜ όƳ3) - 

udio metana oko 
60 % 

wŀǎǇƻƭƻȌƛǾŀ 
toplinska energija 
(na bazi 8.000 h) 

MJ/god 

Ukupna 
ǊŀǎǇƻƭƻȌƛǾŀ 

toplinska snaga  
(na bazi 8.000 h) 

MW 

¦ƪǳǇƴŀ ǊŀǎǇƻƭƻȌƛǾŀ 
ŜƭŜƪǘǊƛőƴŀ ǎƴŀƎŀ Ȋŀ 

bioplinsko 
postrojenje 

(na bazi 8.000 h) 
MW 

DONJI KUKURUZARI 1.548.967 28.035.610 0,97 0,35 

DVOR 8.571.503 153.369.349 5,33 1,92 

GLINA 17.753.193 320.958.983 11,14 4,01 

GVOZD 8.395.662 149.428.975 5,82 2,10 

HRVATSKA DUBICA 4.609.055 86.444.908 2,17 0,78 

HRVATSKA KOSTAJNICA 2.595.587 46.223.804 1,84 0,66 

JASENOVAC 7.056.014 126.104.680 5,01 1,80 

KUTINA 10.371.805 188.081.311 5,76 2,08 

LEKENIK 3.262.625 58.547.163 2,09 0,75 

LIPOVLJANI 3.062.978 55.359.714 3,40 1,22 

MAJUR 2.463.877 44.319.123 2,86 1,03 

MARTINSKA VES 11.808.949 217.809.881 8,87 3,19 

NOVSKA 15.250.453 276.966.032 9,81 3,53 

PETRINJA 14.456.788 271.915.846 8,52 3,07 

thth±!2! 13.832.631 253.106.154 8,72 3,14 

SISAK 24.937.925 451.100.451 13,70 4,93 

SUNJA 17.774.075 322.095.554 9,90 3,57 

TOPUSKO 4.700.159 83.587.390 3,04 1,09 

VELIKA LUDINA 4.646.479 83.677.317 2,74 0,99 

UKUPNO 177.098.725 3.217.132.246 111,71 40,21 

 

Ukupni tehnińki potencijal biomase iz poljoprivrede za proizvodnju bioplina u SMĤ iznosi 

111,71 MW toplinske snage te 40,21 MW elektrińne snage u uvjetima koriģtenja od 8.000 sati 

godiģnje. Pritom treba uvaĥiti ńinjenicu da je energetski potencijal poljoprivredne biomase 

procijenjen na bazi monodigestije svake pojedine kulture, odnosno vrste ostataka. 

Pretvorbom poljoprivredne biomase po principu kodigestije moĥe se postiłi vełe snage ģto 

ovisi o lokaciji, tehnologiji i investitorima.  

8.4.  ENERGIJA BIOMASE IZ ĢUMARSTVA 

8.4.1  Prostorne znańajke biomase iz ģumarstva 

Prema PPSMĤ, od ukupne povrģine Ĥupanije 48,37 % (cca 237.000 ha) su ģumske povrģine te 

ostale poljoprivredne i ģumske povrģine. Promatrajułi Ģumsko gospodarsku osnovu podruńja 

RH (ĢGO RH 2005-2015) na prostoru SMĤ se nalazi 207.508,64 ha ģuma i ģumskog zemljiģta 

koje su u drĥavnom (74 % ģumske povrģine) i privatnom vlasniģtvu (26 %).  
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Drĥavne ģume na prostoru SMĤ su rasporeŅene u 52 gospodarske jedinice kojima gospodari 

trgovańko druģtvo Hrvatske ģume. Kako se granice GJ ne poklapaju s administrativnim 

granicama gradova, opłina i ĥupanije, 41 GJ se u cijelosti nalazi unutar SMĤ, a ostatak vełim 

ili manjim dijelom i na prostorima oko lnih ĥupanija. Iz ovog razloga, drĥavnim ģumama na 

prostoru SMĤ, gospodare djelatnici HĢ rasporeŅenih u 22 ģumarije u sklopu ńak 5 Uprava ģuma 

(Sisak, Zagreb, Karlovac, Nova Gradiģka i Bjelovar). Prema Rjeģenjima o odobrenju ovih 

gospodarskih jedinica vidljivo je da se prosjeńna drvna zaliha krełe od 157 m3/ha do 393 

m3/ha. Ovisno o stanju i starosti ģuma, povrģinskom udjelu ģikara te kolińini glavnog prihoda 

(oplodne sjeńe), u gospodarskim jedinicama na podruńju SMĤ predviŅen je prosjeńni etat 

(dopuģtena sjeńa) od 2 m3/ha do 127 m 3/ha u idułih 10 godina. 

Ģumama u privatnom vlasniģtvu/posjedniģtvu gospodare sami ģumoposjednici ali uz struńnu i 

pravnu pomoł djelatnika Savjetodavne sluĥbe sa ĥupanijskim uredom u Sisku. 

Privatne ģume na prostoru SMĤ su rasporeŅene u 38 gospodarskih jedinica i vełinom se nalaze 

u ģiroj okolici Topuskog, Gline, Hrv. Kostajnice i Sunje. Od tih 38 GJ ureŅeno je, tj. izraŅeni 

su Programi gospodarenja za njih 19. Kako se granice GJ ne poklapaju s administrativnim 

granicama gradova, opłina i ĥupanije, 29 GJ se u cijelosti nalazi unutar SMĤ, a ostatak vełim 

ili manjim dijelom i na prostorima okolnih ĥupanija. Uvidom u prostorni raspored i Programe 

gospodarenja ureŅenih privatnih ģuma, vidljivo je da su programi napravljeni za preko 22.000 

ha povrģine, ģto predstavlja skoro polovicu povrģine svih privatnih ģuma u SMĤ. Prosjeńna 

drvna zaliha ovih ģuma je od 167 m3/ha do 245 m 3/ha, ģto ukazuje na vrlo veliku drvnu zalihu 

i u privatnim ģumama. U ovim GJ, ovisno o stanju i udjelu ģikara predviŅen je prosjeńni etat 

od 31 m3/ha do 66 m 3/ha.  

U svrhu analize potencijala, za podruńja neureŅenih privatnih ģuma, ove prosjeńne vrijednosti 

su prenesene na podruńja okarakterizirana prema CORINE Land Cover 2012 kao ģume 

(bjelogorińna, crnogorińna i mjeģovita) te kao sukcesija ģume. 
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Slika 8.4ð1. Prostor pod ģumama dobiven sintezom podataka od Hrvatskih ģuma, Savjetodavne sluĥbe i 
CLC 2012 

8.4.2  Procjena prirodnog potencijala energije biomase iz ģumarstva 

Radi razlińitih ogranińenja i temeljnih razlika u gospodarenju drĥavnim i privatnim ģumama, 

procjena potencijala energije biomase iz ģumarstva łe se obaviti posebno za privatne ģume a 

posebno za drĥavne ģume. Neke od temeljnih razlika su:  

Á programi gospodarenja za drĥavne ģume su planovi koji se moraju izvrģavati, dok za 

privatne ģume ģumoposjednici nisu obvezni izvrģiti predloĥeni plan; 

Á ne postoje programi gospodarenja za sve ģume ģumoposjednika na prostoru SMĤ; 

Á u privatnih ģumama se vełinom radi o malim ńesticama i rascjepkanim posjedima i 

posljedińno viģe suvlasnika. U tom sluńaju je potrebno odobrenje od svih suvlasnika da 

se sjeńa izvrģi; 

Á neusklaŅeni katastarski i gruntovni podaci s pravim stanjem vlasniģtva/posjedniģtva 

ģto dovodi do situacije da su u prilińnom broju sluńajeva vlasnici/posjednici 

nedostupni, nepoznati ili umrli, a nasljednici nisu u zakonskoj mogułnosti gospodariti 

tim ģumama; 

Á vlasnici/posjednici su preteĥno stari i nezainteresirani za udruĥivanje koje bi olakģalo i 

pospjeģilo gospodarenje; 

Á drvna masa se preteĥno koristi za osobne potrebe kao ogrijevno drvo. 
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Postupak odreŅivanja dostupnog potencijala energije ģumske biomase se nalazi u hodogramu 

na Slici 8.4-2..  

Prilikom odreŅivanja dostupnog potencijala izdvojena su minirana podruńja s obzirom da je 

na njima onemogułeno gospodarenja, te je sumiran predviŅeni i projicirani etat (za Programe 

koji zavrģavaju u roku krałem od 10 godina). Dalje je u obrańun uzeta sva drvna masa 

predviŅena kao glavni prihod u oplodnim sjeńama dok je sjeńa u proredama reducirana u 

odnosu na nagib i udaljenost od prometnica (ali samo u brdskom podruńju). Ova dostupna 

drvna masa je pretvorena u volumen biomase preko BEF koeficijenta, te je na osnovu 

postotka ogrijevnog drva u sortimentnoj strukturi odreŅen volumen dostupnog energetskog 

potencijala (ogrijevnog drva). Ovaj iznos je pretvoren prvo u teĥinu preko gustołe drva a 

nakon toga u dostupnu energiju na osnovu dostupnih korelacija iz literature.  

Vaĥno je naglasiti da je su iskazani potencijali prikaz dostupnog potencijala bez obzira na 

trĥiģne uvjete. Pod uvjetima trĥiģta se misli na potroģnju drva za ogrijev koju je vrlo teģko 

procijeniti s obzirom na to odakle se nabavlja ogrijevno drvo ili kuda se prodaje to drvo. 

Naime, stanovnici SMĤ mogu kupovati drvo s prostora van Ĥupanije, a isto tako drvo s prostora 

Ĥupanije moĥe biti prodano u drugu ĥupaniju. TakoŅer, uvjeti trĥiģta se odnose i na sve 

raģireniju prodaju sjeńke (usitnjene biomase) u okolne zemlje (Italija, Slovenija i Austrija) 

koju tvrtke otkupljuju od Hrvatski h ģuma i ģumoposjednika radi preprodaje. 
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Slika 8.4ð2. Proces odreŅivanja dostupne ģumske biomase 
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8.4.2.1  Procjena energetskog potencijala ģumske biomase iz drĥavnih ģuma 

Na osnovu gore navedene procedure, na podruńju SMĤ u narednih 10 godina iz drĥavnih ģuma 

je dostupno 11.552,67 GWh energije ( Tablica 8.4-1.) iz ģumske biomase za pretvorbu u neki 

drugi oblik energije. Prostorni raspored do stupne energije je prikazan na S lici  8.4-4..  

Promatrajułi godiģnje, to prosjeńno iznosi 1.155  GWh godiģnje, meŅutim ovaj prosjeńni 

podatak treba uzeti s zadrģkom iz razloga ģto je u Programima gospodarenja predviŅen etat 

(sjeńa) koja se planira izvrģiti u idułih 10 godina, te u ovom trenutku nije mogułe znati 

vremensku i prostornu razdiobu tih sjeńa u narednih 10 godina. 

Tablica 8.4ð1. Potencijal energije iz ģumske biomase iz drĥavnih ģuma na podruńju SMĤ 

Uprava ģuma Ģumarija GJ   Ime GJ Ģifra GWh/10 god 

Nova Gradiģka Okuńani OKUŃANSKA BRDA 133 32,40 
Nova Gradiģka Novska NOVSKO BRDO 134 462,22 
Nova Gradiģka Novska TRSTIKA 135 310,52 
Nova Gradiģka Jasenovac GREDE KAMARE 136 585,78 
Nova Gradiģka Jasenovac KRAPJE ŏOL 137 264,75 
Nova Gradiģka Jasenovac ĤABARSKI BOK 139 91,43 
Zagreb Lipovljani  JOSIP KOZARAC 139 887,20 
Zagreb Lipovljani  JAMARIŃKO BRDO 140 136,85 
Zagreb Kutina KUTINSKE NIZINSKE ĢUME 141 323,43 
Zagreb Kutina KUTINSKE PRIGORSKE ĢUME 142 294,35 
Zagreb Kutina KUTINSKA GARJEVICA 143 136,00 
Zagreb Popovańa POPOVAŃKE NIZINSKE ĢUME 144 470,93 
Zagreb Popovańa POPOVAŃKE PRIGORSKE ĢUME 145 42,75 
Nova Gradiģka Novska ZELENIKA 151 429,00 
Nova Gradiģka Novska RAJIŁKO BRDO 152 351,04 
Zagreb Popovańa POPOVAŃKA GARJEVICA 157 87,08 
Bjelovar Lipik BLATUĢKO BRDO 170 59,95 
Bjelovar Gareģnica DIĢNICA-ZOBIKOVAC-PETKOVAŃA 176 54,72 
Zagreb Velika Gorica ĢILJAKOVAŃKA DUBRAVA II 315 16,62 
Zagreb Velika Gorica TUROPOLJSKI LUG 319 45,58 
Sisak Sisak BELŃIŁEV GAJ-ĢIKARA 379 134,89 
Sisak Sisak BREZOVICA 380 341,68 
Sisak Rujevac ŃORKOVAŃA-KARLICE 381 497,35 
Sisak Dvor JAVORNIK 382 288,65 
Sisak Lekenik KALJE 383 152,07 
Sisak Pokupsko KLJUKA 384 55,77 
Sisak Petrinja  KOTAR-STARI GAJ 385 136,87 
Sisak Sisak LETOVANIŁKI LUG 386 41,33 
Sisak Sunja LONJA 387 215,03 
Sisak Glina PETRINJŃICA 388 375,35 
Sisak Petrinja  PETRINJSKI LUG-PIĢKORNJAŃ 389 38,42 
Sisak Lekenik PEĢŁENICA-CERJE 390 258,23 
Sisak Glina POGLEDIŁ-BILJEG 391 24,56 
Sisak Glina POKULE-PEŁINE 392 181,98 
Sisak Glina POPOV GAJ 394 210,35 
Sisak Sunja POSAVSKE ĢUME-SUNJA 395 377,75 
Sisak Glina PROLOM-KOBILJAK-ĢAĢAVA 396 393,46 
Sisak Kostajnica ĢAMARICA 1 397 421,48 
Sisak Petrinja  ĢAMARICA 2 398 191,53 
Sisak Pokupsko VINICA-KOBILJAŃA 399 79,79 
Sisak Petrinja  VULJAK-TJEĢNJAK 400 175,69 
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Uprava ģuma Ģumarija GJ   Ime GJ Ģifra GWh/10 god 

Sisak Dvor ZRINSKA BRDA 401 541,75 
Sisak Sisak LEKLAN 402 59,60 
Sisak Hrvatska Dubica POSAVSKE ĢUME-DUBICA 403 404,6 
Karlovac Topusko ORLOVA 434 125,51 
Karlovac Topusko PETROVA GORA-BUBLEN 437 401,40 
Karlovac Gvozd PETROVA GORA-BISTRA 438 47,77 
Karlovac Gvozd TREPŃA 439 61,00 
Karlovac Pisarovina CRNA DRAGA 440 41,21 
Karlovac Gvozd KREMEĢNICA 441 31,29 
Karlovac Gvozd KOZARAC 442 119,90 
Karlovac Topusko TOPLIŃKE KOSE 443 43,81 

UKUPNO     
 

11552,67  

 

 

Slika 8.4ð3.  Prostorni prikaz potencijala energije iz ģumske biomase iz drĥavnih ģuma na podruńju SMĤ 

8.4.2.2  Procjena energetskog potencijala ģumske biomase iz privatnih ģuma 

Na osnovu gore navedene procedure, na podruńju SMĤ u narednih 10 godina iz privatnih ģuma 

je dostupno 5243,32 GWh energije ( Tablica 8.4.2.) iz ģumske biomase za pretvorbu u neki 

drugi  oblik energije. Prostorni raspored do stupne energije je prikazan na S lici  8.4-4.. 

Promatrajułi godiģnje, to prosjeńno iznosi 524 GWh godiģnje, meŅutim ovaj prosjeńni 

podatak treba uzeti s zadrģkom iz razloga ģto je u Programima gospodarenja predviŅen etat 

(sjeńa) koja se planira izvrģiti u idułih 10 godina, te u ovom trenutku nije mogułe znati 
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vremensku i prostornu razdiobu tih sjeńa u narednih 10 godina. TakoŅer, Programi 

gospodarenja za ģume ģumoposjednika su samo prijedlozi gospodarenja u odnosu na stanje 

ģuma, stoga ģumoposjednici nisu zakonski obvezni ispuniti ili provoditi ove Programe. 

Tablica 8.4ð2. Potencijal energije iz ģumske biomase iz privatnih ģuma na podruńju SMĤ 

Gospodarska jedinica UreŅeno GJ Ģifra GWh/10 god 

Gareģnińke ģume DA E16 19,61 

Lipińke ģume NE E18 11,36 

Lipovljanske ģume NE G12 151,39 

Kutinske ģume NE G13 95,96 

Popovańke ģume NE G16 208,55 

Gornja jelenska  DA G82 110,07 

Kutinske brdske ģume DA G85 74,99 

Lekenińke ģume NE H01 213,53 

Sisańke ģume NE H02 173,00 

Lijeva Luka - Guģłe NE H03 206,77 

Sunjske ģume DA H04 148,90 

Dubińke ģume DA H05 68,70 

Kostajnińke ģume DA H06 165,36 

Svinica - Ģamarica DA H07 223,81 

Zrinske ģume NE H08 155,68 

Ĥirovac - Javornik NE H09 234,94 

Grańenica - Dvoriģte NE H10 116,39 

Gorske Mokrice - Gora NE H11 91,43 

Obljaj - Gradac NE H12 269,32 

Novi Sisak - Sunja NE H13 355,21 

MaŅari - Ģamarica NE H14 126,98 

Petrinjske ģume NE H15 95,97 

Glinske ģume NE H16 217,19 

Pokupsko - Buńica DA H18 40,82 

HRUĢEVEC - BRKIĢEVINA DA H19 13,38 

Ĥivaja DA H20 136,28 

LETOVANIŁ - FARKAĢIŁ DA H21 168,97 

Staro selo DA H22 39,30 

Utolica  DA H23 80,80 

Slabinja DA H24 74,89 

Javoranj - Unńani DA H25 49,97 

Trstenica - Selkovac DA H26 64,33 

Topuske ģume DA H27 108,23 

Malińka ð Crni potok DA I13 136,74 

Vojnił - Blatuģa NE I14 201,05 

Lasinja - Sjenińak NE I24 80,71 

Cremuģnica - Brnjavac - Ńemernica NE I25 441,47 

Lipovljansko-Novljanske ģume DA P01 71,27 
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UKUPNO 5243,32  

 

 

Slika 8.4ð4. Prostorni prikaz potencijala energije iz ģumske biomase iz privatnih ģuma na podruńju 

SMĤ 

8.4.3  Procjena tehnińkog potencijala energije biomase iz ģumarstva 

Radi procjene tehnińkog potencijala potrebno je uzeti u obzir koliko se biomase potroģi u 

kułanstvima kao ogrijev i koliko se biomase preradi u sjeńku za daljnu preprodaju i upotrebu. 

Za potrebe ove analize uzet łe se u obzir samo procijenjena potroģnja ogrijevnog drva, s 

obzirom da proizvodnja i prodaja sjeńke ovisi o trĥiģnim uvjetima i sklopljenim ugovorima te 

se kao takva moĥe iskoristiti i lokalno u energanama a ne u drugim drĥavama ili podruńjima. 

U sklopu procjene potroģnje ogrijevnog drva, promatrałe se SMĤ kao zatvoren sustav ponude i 

potraĥnje, tj da se sva potraĥnja za ogrijevnim drvo stanovnika SMĤ zadovoljava iskljuńivo iz 

ģuma Ĥupanije. Na osnovu podataka iz Drĥavnog zavoda za statistiku o stanovima1 koji koriste 

                                            
 

1 Prema metodologiji DZS: Stanovi su prostor u kojima ĥivi kułanstvo. Kułanstvom se smatra svaka 

obiteljska ili druga zajednica osoba koje  zajedno stanuju i  zajednińki troģe svoje prihode za 
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drvo kao energent (na osnovu popisa stanovniģtva iz 2011. godine) u SMĤ je 47214 takvih 

stanova s prosjeńnom povrģinom   stana od 83 m2. 

S obzirom na potrebnu snagu instaliranog ureŅaja za grijanje za takav prostor (od cca 9 KW) 

te uz godiģnji fond sati grijanja u kontinentalnom dijelu (oko 3000), godiģnje je potrebno 

potroģiti pribliĥno 10 mį ogrijevnog drva.  

Ģto znańi da za potrebe stanovniģtva treba biti osigurano 450.000 do 500.000 mį ogrijevnog 

drva godiģnje. Prema Programima gospodarenja za privatne i drĥavne ģume, prosjeńno 

godiģnje je mogułe dobiti pribliĥno 200.000 mį ogrijevnog drva iz privatnih ģuma te pribliĥno 

430.000 mį iz drĥavnih ģuma. Uz pretpostavku da se vełina predloĥene sjeńe u privatnim 

ģumamam i izvrģi (legalno ili ilegalno), tj. 150.000 mį a ostatak potrebnog drva se osigura iz 

drĥavnih ģuma, za potroģnju u energetske svrhe moglo bi se osigurati minimalno 130.000 mį 

biomase godiģnje. 

Pretvarajułi to u teĥinu te nakon toga u dostupnu energiju, moĥemo zakljuńiti da je godiģnje 

na podruńju SMĤ dostupno prosjeńno 340 MWh za pretvorbu u neki drugi vid energije, ģto 

uvjetuje da se nakon zadovoljenja potreba lokalnog stanovniģtva sav ostatak dostupne 

biomase potroģi za te svrhe unutar Ĥupanije. Ukoliko bi upotreba biomase primarno bila u 

postrojenjima za proizvodnju elektrińne energije, uz poģtivanje gore navedenih uvjeta i 

mogułnosti i stupanj iskoristivosti energije u takvim postrojenjima (oko 35 %), moĥemo 

zakljuńiti da bi na prostoru Ĥupanije moglo postojati do 3 energetska postrojenja za 

proizvodnju elektrińne energije na biomasu snage 30MWe. 

Ukoliko bi se biomasa koristila u kogeneracijskim postrojenjima, radi manjeg ulaganja u 

infrastrukturu za prijenos toplinske energije i bliĥe udaljenosti do potroģańa, preporuńljivo je 

uspostaviti viģe manjih postrojenja, strateģki rasporeŅenih oko vełih gradova u Ĥupaniji. 

Imajułi ovo u vidu kao i stupanj iskoristivosti energije u kogeneracijskim postrojenjima (do 

80%, gledajułi toplinsku energiju), na podruńju Ĥupanije bi se moglo uspostaviti 6 

kogeneracijskih postrojenja snage 15 MWe (izlazne elektrińne snage) i 30MWt (izlazne 

toplinske snage). 

 

 

 

 

                                                                                                                                             
 

podmirivanje osnovnih ĥivotnih potreba (stanovanje, prehrana i sl.). U jednom stanu moĥe ĥivjeti jedno 

ili viģe kułanstava. 
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8.5.  ENERGIJA BIOMASE IZ OTPADA 

8.5.1  Prostorne znańajke i potencijal energije biomase iz otpada 

Prema u ńlanku 2. direktive EU 1999/31/ EK o odlagaliģtima otpada (SL L 182 , 16.07.1999.), 

biorazgradivi otpad se definira kao otpa d koji je podloĥan anaerobnoj ili aerobnoj razgradnji, 

kao na primjer hrana ili otpad iz vrta, papir i karton. MeŅutim, fokus je na ostacima biomase 

koji mogu doprinijeti neto smanjenju emisije staklenińkih plinova. Vrlo je teģko procijeniti 

biorazgradivi dio komunalnog otpada osobito u uvjetima neselektivnog prikupljanja kakav je 

joģ uvijek sluńaj u SMĤ. U kategoriju biorazgradivog otpada uvrģtavaju se: 

- organski dio komunalnog otpada iz domałinstava, 

- organski dio komunalnog otpada iz sektora usluga (trgovi ne, restorani, ģkole i dr.) 

- organski dio otpada iz industrije (klaonice, prerada hrane, drvna industrija i dr.),  

- ostaci rezidbe urbanog zelenila.  

Dio navedenih vrsta biorazgradivog otpada prikuplja se i zbrinjava odvojeno sukladno 

propisima (npr. klaonińki otpad), dio zbrinjavaju sami proizvoŅańi tog otpada (drvna 

industrija, sluĥbe za odrĥavanje gradskog zelenila, veliki trgovańki lanci) bilo da ga pretvaraju 

u energiju (drvni otpad), kompostiraju ili predaju na kompostiranje velikim kompostanama. 

Najvełi dio biorazgradivog otpada zavrģava neodvojen u komunalnom otpadu. Podaci o 

proizvedenim i prikupljenim kolińinama biorazgradivog otpada za SMĤ (Tablica 8.5-1.) 

preuzeti su iz ăIzvjeģła o komunalnom otpadu RH za 2011. godinuò (AZO 2013). Nakon tog 

Izvjeģła, u kojem je kolińina biorazgradivog otpada i njegovog udjela u komunalnom otpadu 

procijenjena na razini opłine / grada, nema podataka toj vrsti otpada obraŅenih na opisani 

nańin. Postoje u izvjeģłima za 2012., 2013. i 2014. godinu podaci samo o prikupljeno m 

biorazgradivom otpadu koji je dan na uporabu (najńeģłe na kompostiranje). Te kolińine 

biorazgradivog otpada se ne mogu koristit za potrebe ove studije jer su nedostupne za 

energetske potrebe.  

Tablica 8.5ð1. Struktura prikupljenog i uporabljenog  otpada prema JLS u SMĤ 2011. godine 

Podruńje sa kojeg 
je otpad skupljen 
(opłina/grad) 

Ukupno 
skupljeno 

(preuzeto) u 
izvjeģtajnoj 

godini (t)  

Mijeģani 
komunalni 

otpad 
(200301) (t)  

Odvojeno 
skupljene 
vrste iz 

komunalnog  
otpada (t)  

Proizvedeni 
biorazgradivi 

otpad (t)  

Biorazgradivi 
otpad 

upułen na 
uporabu  (t)  

DONJI KUKURUZARI 
296,48 296,48 

 
198,64 

 DVOR 1.300,00 1.300,00 
 

871,00 
 GLINA 4.142,50 3.938,50 204,00 2.638,80 
 GVOZD 1.218,50 1.218,50 

 
816,40 

 HRVATSKA DUBICA 250,00 250,00 
 

167,50 
 HRVATSKA 

KOSTAJNICA 400,00 400,00 
 

268,00 
 JASENOVAC 1.228,02 1.085,00 143,02 726,95 
 KUTINA 9.650,14 9.650,00 0,14 6.465,50 
 LEKENIK 1.236,43 1.153,31 83,12 772,72 
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LIPOVLJANI 1.450,00 1.450,00 
 

971,50 
 MAJUR 200,00 200,00 

 
134,00 

 MARTINSKA VES 659,69 650,70 8,99 435,97 
 NOVSKA 2.968,57 2.608,00 360,57 2.008,82 43,46 

PETRINJA 7.054,48 6.398,63 655,85 4.549,40 16,12 

POPOVAŃA 4.185,00 4.185,00 
 

2.803,95 
 SISAK 14.270,03 13.333,23 936,80 9.089,43 156,17 

SUNJA 706,44 683,54 22,90 457,97 
 TOPUSKO 1.218,50 1.218,50 

 
816,40 

 VELIKA LUDINA 2.633,00 2.633,00 
 

1.764,11 
 UKUPNO 55.067,78  52.652,39  2.415,39  35.957,06  215,75  

 

8.5.2  Procjena teoretskog  potencijala energije biomase iz otpada  

Jedini zadovoljavajułi nańin pretvorbe biorazgradivog otpada u energiju je anaerobna 

fermentacija i proizvodnja bioplina. Temeljem podataka o kolińinama proizvedenog 

biorazgradivog otpada u opłinama / gradovima SMĤ procijenjeno  je da se iz te kolińine moĥe 

proizvesti bioplina kako je to prikazano u Tablici 8.5 -2. (pretvorbeni faktor 0,56 m 3/t 

otpada).  

Tablica 8.5ð2. Potencijal proizvodnje bioplina iz prikupljenog biorazgradivog otpada u SMĤ 2011. 
godine 

Podruńje sa kojeg je otpad 
skupljen (opłina/grad) 

Proizvedeni biorazgradivi 
otpad (t)  

Godiģnja proizvodnja bioplina (60 % 
metana) - m3/god 

   

DONJI KUKURUZARI 198,64 111.238 

DVOR 871,00 487.760 

GLINA 2.638,80 1.477.728 

GVOZD 816,40 457.184 

HRVATSKA DUBICA 167,50 93.800 

HRVATSKA KOSTAJNICA 268,00 150.080 

JASENOVAC 726,95 407.092 

KUTINA 6.465,50 3.620.680 

LEKENIK 772,72 432.723 

LIPOVLJANI 971,50 544.040 

MAJUR 134,00 75.040 

MARTINSKA VES 435,97 244.143 

NOVSKA 2.008,82 1.124.939 

PETRINJA 4.549,40 2.547.664 

POPOVAŃA 2.803,95 1.570.212 

SISAK 9.089,43 5.090.081 

SUNJA 457,97 256.463 
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TOPUSKO 816,40 457.184 

VELIKA LUDINA 1.764,11 987.902 

UKUPNO 35.957,06  20.135.953,60  

 

Na temelju podataka iz Tablice 8.5-1. procijenjen  je ukupni teoretski energetski potencijal 

biorazgradivog otpada proizvedenog u Opłinama / Gradovima SMĤ (Tablica 8.5-3., Slika 8.5-

1.). Teoretski energetski potencijal (raspoloĥiva toplinska energija, raspoloĥiva toplinska 

snaga i raspoloĥiva elektrińna snaga) procijenjeni su temeljem parametara i postupkom 

opisanom u poglavlju 8.3.2. Procjena teoretskog potencijala energije biomase iz 

poljoprivrede  

Slika 8.5 -1.  Prostorni prikaz ukupnog teoretskog energetskog potencijala biorazgradivog otpada  

Tablica 8.5ð3. Ukupni teoretski energetski potencijal biorazgradivog otpada prikupljenog u SMĤ 2011. 
godine 

Podruńje sa kojeg je otpad 
skupljen (opłina/grad) 

Raspoloĥiva toplinska 
energija  

(na bazi 8.000 h) 
MJ/god 

Toplinska snaga MW 
Elektrińna 
snaga MW 

DONJI KUKURUZARI 2.447.245 0,08 0,03 

DVOR 10.730.720 0,37 0,13 

GLINA 32.510.016 1,13 0,41 
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GVOZD 10.058.048 0,35 0,13 

HRVATSKA DUBICA 2.063.600 0,07 0,03 

HRVATSKA KOSTAJNICA 3.301.760 0,11 0,04 

JASENOVAC 8.956.024 0,31 0,11 

KUTINA 79.654.960 2,77 1,00 

LEKENIK 9.519.910 0,33 0,12 

LIPOVLJANI 11.968.880 0,42 0,15 

MAJUR 1.650.880 0,06 0,02 

MARTINSKA VES 5.371.150 0,19 0,07 

NOVSKA 24.748.662 0,86 0,31 

PETRINJA 56.048.608 1,95 0,70 

POPOVAŃA 34.544.664 1,20 0,43 

SISAK 111.981.778 3,89 1,40 

SUNJA 5.642.190 0,20 0,07 

TOPUSKO 10.058.048 0,35 0,13 

VELIKA LUDINA 21.733.835 0,75 0,27 

UKUPNO 442.990.979,20  15,38  5,54  

 

Energetski potencijal proizvedenog biorazgradivog otpada u SMĤ procijenjen je na 15,38 MW 
toplinske snage, odnosno 5,54 MW elektrińne snage u uvjetima koriģtenja od 8.000 sati 
godiģnje. 

8.5.3  Procjena tehnińkog potencijala energije biomase iz otpada 

Tehnińki energetski potencijal koriģtenja biorazgradivog otpada prvenstveno ovisi o 

mogułnosti njegovog odvojenog prikupljanja. Temeljem podataka iz Tablice 8.5-1.vidljivo je 

da se od proizvedenih 35.957 t biorazgradivog otpada (procjena ð udio unutar komunalnog 

otpada) odvojeno prikupi i uporabi samo 215 t ili 0,6 %. Stoga je tehnińki energetski 

potencijal biorazgradivog otpada u SMĤ zapravo nepoznat i ovisi o tome kako łe se 

organizirati i koliko łe se biorazgradivog otpada odvojeno prikupiti. Kako kolińina 

proizvedenog biootpada prostorno najviģe ovisi broju i gustołi domałinstava to łe se vełe 

kolińine tog otpada mołi prikupiti u Gradovima /  Opłinama s vełim brojem stanovnika. Stoga 

lokacije  za bioplinska postrojenja u neposrednoj blizini velikih gradova moraju biti centri za 

prikupljanje i uporabu biorazgradivog otpada, zajedno s drugim vrstama biomase. Pritom 

treba imati na umu da je ostatak ana erobne fermentacije digestiv, visoko kvalitetni bioloģki 

materijal (kompost) koji je inertan na ispuģtanje metana i ugljińnog dioksida ģto nije sluńaj s 

kompostom koji se proizvede u kompostanama.  

8.6.  ODREŏIVANJE NAŃINA KORIĢTENJA ENERGIJE BIOMASE NA PROSTORU SMĤ 

Energija iz biomase moĥe se dobiti na razne nańine kako je to opisano u poglavlju 8.2. 

Tehnologija koriģtenja biomase. Od opisanih procesa rasplinjavanje ili uplinjavanje 

zagrijavanjem biomase je tehnoloģki proces koje se u RH joģ ne koristi zbog male efikasnosti 

pa u ovoj studiji nije razmatran.  
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Fermentacija biomase u alkohol je takoŅer tehnologija koja se za sada u RH ne koristi. 

Prvenstveni razlog za to je ģto se za fermentaciju koriste biljne kulture koje se koriste u 

prehrani ljudi i stoke, a ener getskih nasada gdje bi se te sirovine proizvodile za sada u RH 

nema. Jednaka situacija je i u SMĤ. Ne postoje energetski nasadi za proizvodnju bioetanola, a 

proizvodnja sirovina iz kojih se bioetanol proizvodi se odnosi uglavnom na proizvodnju za 

prehranu stoke (kukuruz) ili je u SMĤ slabo zastupljena (ģełerna repa i sl.). Tako da niti ova 

tehnologija nije obraŅena u ovoj studiji. 

Esterifikacija ulja iz uljarica, odnosno proizvodnja biodizela, takoŅer nije razmatrana u ovoj 

studiji. Proizvodnja uljarica (ul jana repica, soja, suncokret) je u SMĤ razmjerno malo 

zastupljena pa ne postoje kolińine sirovina iz kojih bi to bilo isplativo. Otpadna ulja iz pogona 

za pripremu hrane se organizirano sakupljaju i koriste uglavnom u pogonu za proizvodnju 

biodizela u Ozlj u koji je razmjerno malog kapaciteta.  

Preostale dvije opisane tehnologije proizvodnje energije iz biomase: briketiranje 

(sagorijevanje)  i anaerobna fermentacija  su tehnologije ko je su razmatrane u ovoj studiji i 

primjenjive na prostoru Sisańko-moslavańke ĥupanije.  

Za proizvodnju energije sagorijevanjem , osim biljnih ostataka poljoprivredne proizvodnje koji 

imaju razmjerno male potencijale i rijetko ih se koristi samostalno za proizvodnju energije, 

mogu se koristiti i drvni ostaci iz ģumarstva. Potencijal biomase iz poljoprivrede obraŅen je u 

poglavlju 8.3., a iz ģumarstva u poglavlju 8.4..  

Za proizvodnju bioplina  se mogu koristiti svjeĥi biljni ostaci, ostaci iz stońarske proizvodnje i 

biorazgradivi otpad . Uzimajułi u obzir sve vrste ostataka i otpada ukupni tehnińki potencijal 

za proizvodnju bioplina na podruńju SMĤ iznosi 127,09 MW toplinske snage te 45,75 MW 

elektrińne snage.  Mogułe je uspostaviti dva modela koriģtenja energije bioplina: 

1. izravno ubrizgavanje metana u sustav opskrbe zemnim plinom (nakon  uklanjanja 

ugljińnog dioksida iz boplina) i  

2. koriģtenje bioplina u sustavima kogeneracije gdje je konańni produkt toplina i elektrińna 

energija.  

Biomasa iz ģumarstva se u energiju moĥe pretvoriti na dva nańina:  

1. jednostavnim izgaranjem i  

2. briketiranjem/pe letiranjem.  

U prvom sluńaju se radi o pełima ili postrojenjima u kojima se izgara drvo, sjeńka, peleti. U 

drugom sluńaju, peleti /briketi se pretvaraju u energiju sagorijevanjem. Razlog izdvajanja 

drugog sluńaja kao samostalnog nańina je taj ģto se peleti mogu nałi na trĥiģtu kao gotovi 

proizvod i koristiti u domałinstvima ili manjim samostalnim pogonima za proizvodnju 

toplinske energije.  

8.6.2  Opłenito o postrojenjima za pretvorbu biomase u energiju 

Postrojenja za konverziju biomase u energiju zahtijevaju razmj erno veliki prostor koji se 

preteĥnim dijelom odnosi na skladiģtenje biomase. Orijentacijski se velińina skladiģta moĥe 

procijeniti za 30 do 50 -dnevni rad postrojenja ńime se nastoji kompenzirati mogułe poteģkołe 
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u transportu biomase kroz zimski period. Ko lińina biomase od 100 do 680 t/d zahtjeva prostor 

od 1.160 m2 do 8.700 m2 pretpostavljajułi visinu uskladiģtene biomase oko 3,7 m i gustołu od 

640 kg/m 3.  

 
Slika 8.6ð1. Potrebe za prostorom za razlińita energetska postrojenja u km 2/MW 

Na Slici  8.6-1. prikazani su zahtjevi za prostorom za energetska postrojenja nazivne snage od 

100 MW izraĥeno u kvadratnim kilometrima po instaliranoj snazi od 1 MW. 

8.6.3  Zakljuńak 

S obzirom na raznolikost tehnologije koriģtenja biomase za proizvodnju energije, mogułnosti 

upotrebe razlińitih vrsta biomase te izvora biomase na prostoru SMĤ, u ovoj studiji 

razmatrane su lokacije za proizvodnju bioplina, te kogeneracijska bioplinska postrojenja i 

kogeneracijska postrojenja za koriģtenje biomase (spaljivanje) u svrhu proizvodnje toplinske i 

elektrińne energije. Naime, pri energetskom koriģtenju bioplina kogeneracija je preferirano 

rjeģenje radi boljeg energijskog iskoriģtenja. 

Prilikom odreŅivanja lokacija za postrojenja za proizvodnju biop lina, odnosno proizvodnju 

energije u bioplinskim postrojenjima koriģteni su zajedno podaci o biljnim ostatcima iz 

poljoprivrede, ostatcima stońarske proizvodnje i biorazgradivom otpadu. U takvim 

postrojenjima proizvodi se biometan, odnosno bioplin kojeg je  potrebno dodatno obraditi tj. 

ukloniti CO2 dok se ne postigne koncentracija CH4 od 96% ili viģa. Nakon takve obrade 

biometan se moĥe iskoristiti za utiskivanje u mreĥu distribucije prirodnog plina. 

Prilikom odreŅivanja lokacija za proizvodnje energije iz biomase metodom sagorijevanja 

(peletiranja)  koriģteni su zajedno podaci o tehnińkom potencijalu biljnih ostataka iz 

poljoprivrede i tehnińkom potencijalu ģumske biomase. 

Zbog koriģtenja viģe vrsta biomase na pojedinim lokacijama za smjeģtaj energana, mogułe je 

ońekivati da łe odreŅena lokacija biti pogodna za samo jedan model pretvorbe biomase u 

energiju ili za dva pa ńak i za sva tri modela. Odabir modela pretvorbe ovisit łe o 

investitorima i tehnologiji koja łe se primijeniti.  
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8.7.  VIĢEKRITERIJALNA ANALIZA POGODNOSTI PROSTORA SISAŃKO-MOSLAVAŃKE 

ĤUPANIJE ZA IZGRADNJU ENERGANA NA BIOMASU  

8.7.1  Metodologija  

Za odabir lokacija za izgradnju energana na biomasu, izvan graŅevinskog podruńja naselja, 

primijenjena je metoda dvojne analize prostora (analiza razvojnih mogułnosti i analiza 

ostvarivanja zaģtitnih ciljeva) koja je detaljno opisna u Poglavlju 6.5.1. . 

Za vrednovanje prostora za izgradnju energana na biomasu modelima privlańnosti i ranjivosti 

odabrana je velińina homogene prostorne jedinice (piksela) velińine 1 ha (100ķ100 m). 

8.7.2  Privlańnost prostora za izgradnju energana na biomasu  

U modelu privlańnosti, koji ukljuńuje razvojne kriterije definirane su prostorne karakteristike 

koje pogoduju smjeģtaju energana na biomasu. Vrednovali su se svi spomenuti elementi 

prema njihovoj privlańnosti za razmatranu djelatnost. Najviģe ocijenjena podruńja u ovom 

modelu predstavljaju najprivlańnije lokacije za smjeģtaj energana na biomasu. 

Modelom privlańnosti istraĥio se prostor putem dvaju kriterija: 

Á izuzimajułi kriteriji i 

Á vrednujułi kriteriji.  

8.7.2.1  Model privlańnosti ð izuzimajułi kriteriji 

Izuzimajułim (izluńnim) kriterijima odbańene su sve povrģine na cjelokupnom prostoru SMĤ 

koje nisu ni u kom pogledu prihvatljive za izgradnju bioenergana. To su na prvom mjestu sva 

podruńja s nagibom vełim od 10ě. Odbańena su i sva graŅevinska podruńja (naselja, podruńja 

posebnih namjena kao i zone turistińke namjene), infrastrukturni koridori i objekti 

(energetski i prometni), te podruńja pod vodom i plavljena podruńja.  

Kao rezultat primjene izuzimaj ułih kriterija dobila se karta izuzetih podruńja. Iz Tablica 8.7-1. 

vidljivo je da od ukupne povrģine obuhvata, oko 48 % podruńja izuzeto jer se smatra 

neprihvatljivim za izgradnju bioenergana.  

Tablica 8.7ð1. Raspodjela zauzeła povrģine izuzimajułih kriterija  

Ocjena privlańnosti Broj piksela  % od ukupne povrģine 

Izuzeta podruńja 213,475 47,5 

Potencijalno pogodan prostor  235.949 52,5 

Ukupna povrģina obuhvata: 449.424 piksela  
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8.7.2.2  Model privlańnosti ð vrednujułi kriteriji 

U ovom poglavlju detaljno su opisani svi kriteriji privlańnosti koji su potom vrijednosno 

ocijenjeni pomołu matrica (podmodela) privlańnosti. Sve su matrice na kraju udruĥene u 

zajednińki, zavrģni model privlańnosti. S obzirom na raznolikost tehnologije koriģtenja 

biomase za proizvodnju energije i mogułnosti upotrebe razlińitih vrsta/izvora biomase, model 

privlańnosti za biomasu podijeljen je na tri modela: za proizvodnju bioplina, te za 

kogeneracijsko bioplinsko postrojenje i kogeneracijsk o postrojenje za koriģtenje biomase 

(spaljivanje) u svrhu proizvodnje toplinske i elektrińne energije. Za svaki podmodel definirani 

su kriteriji prikazani u tablici 8.7-2. 

Tablica 8.7ð2. Kriteriji privlańnosti za smjeģtaj energana na biomasu 

Podmodeli 

Kriteriji  
BIOPLIN 

KOOGENERACIJA 

BIOPLIN 

KOOGENERACIJA 

BIOMASA 

POTENCIJAL BIOMASE 

Tehnińki potencijal za 

bioplin (sveukupni)  
V V  

Tehnińki potencijal 

biomase iz 

poljoprivrede  

  V 

Tehnińki potencijal 

ģumske biomase 
  V 

Farme (>100 grla )  V V  

Posjedi (>100ha) V V  

Odlagaliģta (postojeła) V V  

POVOLJAN TEREN ZA GRADNJU V V V 

POSTOJEŁE KORIĢTENJE PROSTORA V V V 

UDALJENOST OD POVRĢINSKIH VODA  
V V 

UDALJENOST OD PROMETNE INFRASTRUKTURE V V V 

UDALJENOST OD ENERGETSKE INFRASTRUKTURE V V V 

 

Model privlańnosti prostora ð koncept  

Osnovni kriteriji definirani za konceptualizaciju i izradu matrica privlańnosti prostora za 

izgradnju energana na biomasu su: 

Kriterij 1. ð Potencijal biomase  

Potencijal biomase jed an je od najvaĥnijih kriterija kojem je zbog njegove vaĥnosti 

pridijeljen teĥinski faktor 1. Ģto je vełi potencijal biomase to je prostor privlańniji za 

izgradnju energana na biomasu. Podaci koji su koriģteni prilikom ocjenjivanja su tehnińki 

potencijali p ojedine vrste biomase koji su detaljnije opisani u poglavljima 8.3. ð 8.5. 

ENERGIJA BIOMASE IZ POLJOPRIVREDE, ĢUMARSTVA I OTPADA. Pritom je za izradu modela 
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privlańnosti za proizvodnju bioplina i za kogeneracijska bioplinska postrojenja koriģten 

tehnińki potencijal ostataka iz poljoprivrede za proizvodnju bioplina te potencijal 

biorazgradivog otpada. Za kogeneracijska postrojenja za koriģtenje biomase (spaljivanje) 

koriģten je tehnińki potencijal ostataka iz poljoprivrede prikladan za sagorijevanje te tehnińki 

potencijal ģumske biomase. Zatim su tome pridodani podaci o udaljenostima od velikih 

posjeda (> 100 ha), te za proizvodnju bioplina i za kogeneracijska bioplinska postrojenja  i 

podaci o udaljenostima od velikih farmi (> 100 uvjetnih grla) i postojełih odlagaliģta otpada. 

Kriterij 2. ð Povoljan teren za gradnju  

Pogodna konfiguracija terena predstavlja jedan od najvaĥnijih kriterija kojem je pridijeljen 

teĥinski faktor 0,8. Za smjeģtaj energana na biomasu najpogodniji je ravan teren (nagiba 

uglavnom od 0-5Ü) i doline U oblika koje su ocjenjene najvełim ocjenama. Tereni nagiba 

vełeg od 5Ü su procijenjeni kao neprivlańni prostori za smjeģtaj elektrana. Na ravnom terenu 

je izgradnja puno jednostavnija nego na terenu izrazito kompleksne orografije (kompleksan 

teren s mnogo uzvisina i udubljenja), ģto pridonosi smanjuju troģkova izgradnje. 

Kriterij 3. ð Postojełe koriģtenje prostora 

Energane na biomasu poĥeljno je smjestiti na zemljiģta s oskudnim povrģinskim pokrovom, sa 

ģto manje visoke vegetacije, prvenstveno jer tip koriģtenja zemljiģta izravno utjeńe na 

troģkove izgradnje. Ukoliko se radi o vrijednom poljoprivrednom zemljiģtu ili gospodarski 

vrijednom ģumskom zemljiģtu moĥe se povełati cijena projekta, iako vrijednost zemljiģta 

rijetko kad ńini projekt neizvodivim. Tome treba pridodati i dodatne troģkove u pripremnim 

radovima koji bi nastali zbog uklanjanja povrģinskog pokrova (podruńja pod gustim ģumskim 

sklopom), dok bi kod izgradnje na postojełim paģnjacima ili travnjacima kao takav troģak bio 

minimalan. Uz to, smjeģtaj energana na biomasu u neposrednoj blizini naselja (do 1 km 

udaljenosti) ocijenjen je kao povoljan, zbog mogułnosti koriģtenja dobivene energije u 

napajanju naselja. Isto se odnosi na povrģine preteĥno industrijske gospodarske namjene koje 

bi mogle koristiti proizvedenu energiju (u sluńaju smjeģtaja energana na tim podruńjima ili u 

njihovoj blizini). Za smjeģtaj kogeneracijskih postrojenja kao povoljna ocijenjena je i blizina 

povrģina za ostale gospodarske namjene (poljoprivredna) te turistińkih sadrĥaja koji bi mogli 

neposredno koristiti dobivenu energiju. Kod bioplinskog postrojenja te namjene nisu posebno 

vrednovane, budułi da je dobivena energija pretpostavljena kao dodatak postojełoj i 

planiranoj toplinskoj mreĥi. 

Tipovi koriģtenja zemljiģta preuzeti su iz podloge ăCORINE Land cover 2012ò (CLC) za RH, 

prema podacima Agencije za zaģtitu okoliģa RH. Ovaj kriterij sudjeluje u vrednovanju s 

teĥinskim faktorom 0,25. 

Kriterij 4. ð Udaljenost od povrģinskih voda 

Budułi da se voda koristi za rad kogeneracijskih postrojenja, kao poĥeljna ocijenjena je 

blizina jezera i akumulacija, te vodovodne mreĥe do 1 km, a s udaljenoģłu se ocjena 

smanjuje. Ovaj kriterij sudjeluje u vrednovanju s teĥinskim faktorom maksimalno 0,1. 
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Kriterij 5. ðUdaljenost od prom etne infrastrukture  

Ovaj kriterij je vaĥan sa stajaliģta procjene dostupnosti energetskog objekta i dana mu je 

teĥina 0,25. Energane na biomasu poĥeljno je smjestiti ģto bliĥe postojełoj cestovnoj 

infrastrukturi ģto bi se u konańnici odrazilo u smanjenju troģkova izgradnje samog postrojenja, 

kao i dostupnosti sirovina za rad postrojenja. S porastom udaljenosti od postojełih 

prometnica privlańnost se smanjuje, odnosno ocjene su sve niĥe. 

Kriterij 6 ð Udaljenost od postojełe energetske infrastrukture 

Energane na biomasu je, zbog smanjenja troģkova njihove izgradnje, poĥeljno smjestiti ģto 

bliĥe postojełoj energetskoj infrastrukturi. To se posebice odnosi na manje energane. Tip i 

nańin prikljuńka bioenergana na EEM odreŅena su mreĥnim pravilima propisanih od strane 

operatora distribucijskog i prijenosnog sustava dok mjesto i nazivni napon prikljuńka ovise o 

instaliranoj snazi energane. Konańni nańin prikljuńenja HEP ODS odrediti łe se prema 

ăPrethodnoj elektroenergetskoj suglasnostiò ð PEES-u koja łe se izdati na osnovu idejnog 

projekta.  

Pri modeliranju ovog kriterija za kogeneracijska postrojenja, pretpostavljeno je da łe najviģe 

privlańnih lokacija biti za smjeģtaj manjih energana koje se prikljuńuju na srednje naponsku 

(10/20kV-35kV) mreĥu. Iz toga razloga ovome je podkriteriju dodijeljen vełi teĥinski faktor 

0,3, dok je udaljenosti od dalekovoda iz visoko naponske mreĥe pridodana niĥi teĥinski faktor- 

0,15. Blizina transformatorskih postrojenja je takoŅer vaĥan faktor kojem je pridodan teĥinski 

faktor 0,25.  

Za bioplinska postrojenja, budułi da se elektrińna energija koristi za rad postrojenja, kojim 

se dobiva bioplin, teĥinski faktori za udaljenosti od dalekovoda i trafostanica su korigirani 

tako da je blizina trafostanica ocijenjena sa teĥinskim faktorom 0,35, a blizina SN mreĥe s tek 

0,15, budułi da TS omogułuju direktan prikljuńak na mreĥu i u konańnici manji troģak u 

ukupnoj investiciji. Uz to, u model je ukljuńena blizina postojełih i planiranih plinovoda, 

budułi da je pretpostavljeno da łe se proizvedeni bioplin iz bioplinskog postrojenja ukljuńiti 

u plinovodnu mreĥu. 

Dakle, najprivlańniji prostori su oni u blizini trafostanica i dalekovoda za koogeneracijska 

postrojenja, a plinovoda za bioplinska postrojenja, dok s porastom udaljenosti od njih 

privlańnost opada. 

8.7.2.3  Rezultat - zdruĥeni model privlańnosti 

Zdruĥeni model privlańnosti za smjeģtaj energana na biomasu dobiven je spajanjem 

(koriģtenjem funkcije zbrajanja) svih prethodno opisanih podmodela privlańnosti prostora 

prema vrsti energane i pripadajułih kriterija navedenih u tablici 8.7.7ð2.  Kriteriji privlańnosti za 

smjeģtaj energana na biomasu.  

Model privlańnosti za izgradnju energana za proizvodnju bioplina 

Raspodjela ocjena privlańnosti je vidljiva u Tablici 8.7-3. Od ukupne povrģine obuhvata 0,8 % 

je procijenjeno najprivlańnijim (ocjena 5), a 15,3 % povrģine visoko privlańnim (ocjena 4).   
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Tablica 8.7ð3. Raspodjela ocjena modela privlańnosti za izgradnju energana za proizvodnju 

bioplina  

Ocjene privlańnosti Broj piksela  % od ukupne povrģine 

0 - izuzeta podruńja 213.475 47,5 

1 ð najmanje privlańan prostor 5.791 1,3 

2 48.606 10,8 

3 109.408 24,3 

4 68.541 15,3 

5 ð najprivlańniji prostor 3.603 0,8 

Ukupna povrģina obuhvata: 449.424 piksela 

 

Iz karte privlańnosti za izgradnju energana za proizvodnju bioplina vidljivo je da je najviģe 

najprivlańnijih povrģina zastupljeno na lokacijama sjeveroistońno od grada Siska, 

sjeverozapadno od Gline, te mikrolokacijama u podnoĥja Moslavańkog gorja, na sjeveroistoku 

ĥupanije. Najprivlańnije lokacije su vełinom ravnińarska podruńja, u blizini vełih naselja, 

prometne infrastrukture i plinovoda, a izvan poplavnih podruńja. 

 

Grafińki prilog 8.7-1.  Karta privlańnosti za izgradnju energana za proizvodnju biopl ina (M 

1:300.000)  
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Model privlańnosti za lokacije kogeneracijskih bioplinskih postrojenja 

Raspodjela ocjena privlańnosti je vidljiva u Tablici 8.7-4. Od ukupne povrģine obuhvata 3,1 % 

je procijenjeno najprivlańnijim (ocjena 5), a 18,1 % povrģine visoko privlańnim (ocjena 4).  

Tablica 8.7ð4. Raspodjela ocjena modela privlańnosti za lokacije kogeneracijskih bioplinskih 

postrojenja  

Ocjene privlańnosti Broj piksela  % od ukupne povrģine 

0 - izuzeta podruńja 213.475 47,5 

1 ð najmanje privlańan prostor 4620 1,0 

2 35.866 8,0 

3 100.377 22,3 

4 81.172 18,1 

5 ð najprivlańniji prostor 13.914 3,1 

Ukupna povrģina obuhvata: 449.424 piksela 

 

Iz karte privlańnosti za lokacije kogeneracijskih bioplinskih postrojenja vidljivo je da je 

najviģe najprivlańnijih povrģina zastupljeno na lokacijama u ģiroj okolici grada Siska, juĥno od 

Petrinje, te ģirem podruńju Gline. TakoŅer, najviģu ocjenu dobila su podruńja uz obale rijeke 

Save jugoistońno od Siska (uz granicu sa parkom prirode Lonjsko polje), te niz mikrolokacija u 

podnoĥja Moslavańkog gorja, na sjeveroistoku ĥupanije. Najprivlańnije lokacije su vełinom 

ravnińarska podruńja, u blizini vełih naselja, prometne infrastrukture i energetske mreĥe, a 

izvan poplavnih podruńja. 

 

Grafińki prilog 8.7-2.  Karta privlańnosti za lokacije kogeneracijskih bioplinskih postrojenja (M 

1:300.000)  



  

 

Analize prostornih mogułnosti Sisańko-moslavańke ĥupanije za koriģtenje obnovljivih izvora energije  173                                     

Model privlańnosti za lokacije kogeneracijskih postrojenja na biomasu 

Raspodjela ocjena privlańnosti je vidljiva u Tablici 8.7-5. Od ukupne povrģine obuhvata 4,0 % 

je procijenjeno najprivlańnijim (ocjena 5), a 20,7 % povrģine visoko privlańnim (ocjena 4).  

Tablica 8.7ð5. Raspodjela ocjena modela privlańnosti za lokacije kogeneracijskih postrojenja 

na biomasu 

Ocjene privlańnosti Broj piksela  % od ukupne povrģine 

0 - izuzeta podruńja 213.475 47,5 

1 ð najmanje privlańan prostor 133 0,0 

2 26.135 5,8 

3 98.760 22,0 

4 92.848 20,7 

5 ð najprivlańniji prostor 18.073 4,0 

Ukupna povrģina obuhvata: 449.424 piksela 

 

Iz karte privlańnosti za lokacije kogeneracijskih postrojenja na biomasu vidljivo je da je 

najviģe najprivlańnijih povrģina zastupljeno u ravnińarskim podruńjima u neposrednoj blizini 

vełih naselja. Tako su najbolje ocijenjene lokacije uz rijeku Savu sjeverno i sjeveroistońno od 

grada Siska, podruńja u ģiroj okolici grada Petrinje, Gline, naselja Sunje, te sjeverno od 

Hrvatske Kostajnice. Najviģu ocjenu dobila su i podruńja uz obale rijeke Save jugoistońno od 

Siska (uz granicu sa parkom prirode Lonjsko polje), te lokacije u podnoĥja Moslavańkog gorja, 

na sjeveroistoku i istoku ĥupanije, najńeģłe u blizini naselja ili prometne i energetske 

infrastrukture.  

Grafińki prilog 8.7-3.  Karta privlańnosti za lokacije kogeneracijskih postrojenja na biomasu 

(M 1:300.000)  
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8.7.3  Ranjivost prostora za izgradnju energana na biomasu  

Model ranjivosti je vrijednosna i specifińna prostorna slika zaģtitnih zahtjeva. Njime su se 

traĥile i vrednovale sve one kvalitete okoliģa koje bi zbog izgradnje energana na biomasu 

mogle biti  ugroĥene. Vrednovanje se vrģilo na temelju tri zaģtitna aspekta kojima se ģtiti:  

- prirodni okoliģ, 

- ńovjekov okoliģ, 

- resursi. 

 

Nakon obrade prostornih podataka i postavljanja osnovnih postavki modela, pristupilo se 

izradi modela ranjivosti za izgradnju ene rgana na biomasu  na prostoru obuhvata. Koraci u 

procesu modeliranja ranjivosti bili su:  

1. identifikacija radnih faza djelatnosti (ģto je mogułi izvor negativnog utjecaja) 

- raģńlanjivanje djelatnosti na radne faze 

- odreŅivanje utjecaja pojedine faze na promjenu fizińkog stanja okoliģa 

2. izrada opredijeljenih matrica interakcija  

- evidentiranje promjena u okoliģu 

- pridodavanje znańaja promjeni. 

8.7.3.1  Identifikacija i opredjeljenje potencijalnih utjecaja na prostor  

Da bi dobili sliku o svim mogułim utjecajima koje bi izgradnja  energana na biomasu mogla 

izazvati u nekom prostoru potrebno je bilo raģńlaniti tu djelatnost na faze rada i evidentirati 

radnje koje se odvijaju tijekom odreŅenih faza. Djelovanje na okoliģ łe biti razlińito zbog 

razlińitosti opsega i intenziteta zahvata u svakoj fazi.  

Zatim su te radnje raģńlanjene na privremene i trajne, te je prepoznat utjecaj tih radnji na 

sisteme okoliģa, koji je takoŅer privremen ili trajan. 

8.7.3.2  Matrica utjecaja djelatnosti na sustave kvalitete okoliģa 

U interakcijskoj matric i (8.7 -6.) za izgradnju energana na biomasu u odnos su stavljeni 

prethodno opisani elementi zahvata i kvalitete okoliģa na koje łe zahvat imati utjecaja 

(zaģtita prirode, resursa i ńovjekovog okoliģa). Procijenjena je vaĥnost utjecaja pojedinih 

elemenata zahvata na kvalitete okoliģa. Zatim su se metodom ăscoping-aò rangirali utjecaji, 

odnosno izdvojile su se one komponente okoliģa na koje łe zahvat ima najvełi utjecaj. Na 

temelju toga se dalje formirao koncept ranjivosti.  

Procijenjeno je da bi potencijalni  zahvat mogao imati najvełi utjecaj na bioraznolikost,  

ģumarstvo, poljoprivredu, vodnogospodarstvo, te vizualne i kulturne kvalitete te zaģtiłene 

prirodne vrijednosti.  
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Tablica 8.7ð6. Matrica utjecaja dj elatnosti na sustave kvaliteta okoliģa 
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ZAĢTITA PRIRODE           

ATMOSFERA           

FIZIKALNE KARAKTERISTIKE V V V V V   V  Ǐ 

KEMIJSKE KARAKTERISTIKE V V V V V  V V  Ǐ 

GEOSFERA           

TLO V V V V V V  V  ƻ 

RELJEF   V V V V   V Ǐ 

HIDROSFERA           

PODZEMNE VODE  V V V V  V V  Ǐ 

POVRĢINSKE VODE       V   Ǐ 

BIOSFERA           

KOPNENA FLORA V V V V V V  V V ƴ 

KOPNENA FAUNA V V V V V V V V V ƴ 

ZAĢTITA RESURSA           

ĢUMARSTVO V V V V V V V   ƴ 

POLJOPRIVREDA V V V V V V V   ƴ 

VODNO GOSPODARSTVO V V V V V V V V  ƴ 

ZAĢTITA ŃOVJEKOVOG 

OKOLIĢA 
          

OLFAKTIVNE ZNAŃAJKE     V  V   Ǐ 

VIZUALNE KVALITETE V V V V V V  V V ƴ 

KULTURNE KVALITETE V V V V V   V V ƴ 

ZAĢTIŁENE PRIRODNE 

VRIJEDNOSTI 
V V V V V V V V V ƴ 

 

Ǐ ońekivani utjecaj je malen ili ga nema 

ƻ ońekivani utjecaj je umjeren 

ƴ ońekivani utjecaj je velik 

 

8.7.3.3  Modeli ranjivosti -koncept 

Ranjivost prostora za izgradnju energana na biomasu temelji se na sljedełim kvalitetama 

okoliģa koje su izdvojene iz matrice interakcija: 
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S aspekta zaģtite prirode: 

Á Ranjivost bioloģke raznolikosti 

S aspekta zaģtite prirodnih resursa: 

Á Ranjivost prostora kao resursa za ģumarstvo  

Á Ranjivost prostora kao resursa za poljoprivredu  

Á Ranjivost prostora kao resursa za vodno gospodarstvo 

S aspekta zaģtite ńovjekovog okoliģa: 

Á Ranjivost kulturnih kvaliteta  

Á Ranjivost vizualnih kvaliteta (vizualna izloĥenost i vizualni potencijal) 

Á Ranjivost zaģtiłenih prirodnih vrijednosti 

Zbog kompleksnosti prostora, te zbog lakģe provedbe i razumijevanja rezultata, ranjivost 

prostora je predstavljena kroz viģe modela ranjivosti. Modeli su izabrani s obzirom na 

prepoznate utjecaje djelatnosti na okoliģ, na znańajke planerskog prostora, te s obzirom na 

raspoloĥive podatke. 

Zaģtita prirode 

Model ranjivosti, koji odraĥava zahtjeve zaģtite prirode, proizlazi iz pretpostavke da svaka 

djela tnost, koja posredno ili neposredno mijenja prirodne oblike geosfere, hidrosfere, 

atmosfere i biosfere, znańi negativan utjecaj na prirodu. Stupanj ranjivosti pojedine 

sastavnice prirode ovisi o prirodnoj ońuvanosti, rijetkosti i iznimnosti sastavnice, od 

osjetljivosti na promjene s obzirom na regeneracijske sposobnosti sastavnice, te od velińine i 

znańaja zahvata. 

Model ranjivosti bioloģke raznolikosti 

Kao ģto je detaljnije obrazloĥeno u poglavlju ă6. ENERGIJA VJETRAò, vrednovanje ranjivosti 

prostora Sisańko-moslavańke ĥupanije s aspekta zaģtite prirode proizlazi iz pretpostavke da su 

ranjivija podruńja ona s vełom bioloģkom raznolikoģłu i prisutnoģłu vełeg broja ugroĥenih 

i/ili rijetkih divljih vrsta i staniģnih tipova, odnosno podruńja koja se nalaze unutar zaģtiłenih 

podruńja i/ili podruńja ekoloģke mreĥe. Kako bi se izbjeglo smjeģtanje energana na biomasu 

iz poljoprivrede na podruńja ranjiva s aspekta bioloģke raznolikosti, te se tako izbjegao (ili 

barem umanjio) znańajan utjecaj izgradnje i koriģtenja energana na bioloģku raznolikost 

Ĥupanije, odreŅena su podruńja razlińitog stupnja rizika od znańajnih utjecaja zahvata na 

bioloģku raznolikost. Pritom se polazi od pretpostavke da je povoljnije smjeģtanje iz 

poljoprivrede na podruńja s vrlo malim i malim rizikom od znańajnih utjecaja zahvata na 

bioloģku raznolikost. 

Kao osnova posluĥili su sljedełi podmodeli (detaljnije objaģnjeni u sklopu poglavlja ă6.5.3.3 

Modeli ranjivosti -konceptò, poglavlje ă6. ENERGIJA VJETRAò): 

Á Ranjivost staniģnih tipova (ocjena: 0 ð 5), 

Á Ranjivost Botanińki vaĥnih podruńja Hrvatske (ocjena: 0/1), 
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Á Ranjivost slatkovodnih i riparijskih staniģta (ocjena: 0 - 2), 

Á Ranjivost zaģtiłenih podruńja RH (ocjena: 0/1), te 

Á Ranjivost ekoloģke mreĥe Republike Hrvatske (ocjena: 0/2). 

Nakon zbroja svih ostvarenih ocjena, izvrģena je reklasifikacija dobivenih vrijednosti u 5 klasa 

te su pojedina podruńja izdvojena kao podruńja: 

Á s vrlo velikim rizikom (klasa, tj. ocjena 5),  

Á velikim rizikom (ocjena 4),  

Á umjerenim rizikom (ocjena 3),  

Á malim rizikom (ocjena 2),  te 

Á vrlo malim rizikom (ocjena 1) od znańajnih utjecaja zahvata na bioloģku raznolikost. 

 

Zaģtita prirodnih resursa 

Modeli ranjivosti prostora, koji odraĥavaju zahtjeve zaģtite prirodnih resursa, graŅeni su na 

pretpostavci da svaki prostor na temelju svoji h prirodnih resursa nosi potencijal za smjeģtaj 

odreŅenih djelatnosti koje łe koristiti te iste resurse. Cilj je smjestiti energane na biomasu 

na podruńja s najmanjim potencijalom za smjeģtaj drugih djelatnosti koje koriste prirodne 

resurse, a rijeń je o poljoprivredi, ģumarstvu i vodnom gospodarstvu.  

Model ranjivosti prostora kao resursa za ģumarstvo proizlazi iz pretpostavke, da je za 

potrebe pripreme zemljiģta za izgradnju energana na biomasu potrebno ukloniti povrģinski 

pokrov. Ako je rijeń o ģumskim podruńju to znańi smanjenje drvne mase, odnosno drvnog 

potencijala i opłe korisnih funkcija ģume. Ģumska podruńja s vełim drvnim potencijalom 

(bjelogorińna i mjeģovita ģuma) i vełim opłe korisnim funkcijama su ranjivija. Poģto podruńje 

SMĤ karakteriziraju preteĥno ģume sjemenjańe drvnih zaliha vełih od prosjeka RH (osobito 

ģume hrasta luĥnjaka i poljskog jasena oko rijeke Save) s visokim godiģnjim prirastom drvne 

mase, ove kategorije ģumskog zemljiģta su dobile ocjene izrazite i velike ranjivosti. 

Crnogorińne ģume s obzirom na svoj preteĥni umjetni postanak su dobile ocjenu 3, dok su 

sukcesije ģume dobile ocjenu 2 s obzirom na karakteristike kontinentalnih ģikara i panjańa i 

na njihovu ulogu u zaģtiti tla. Pri modeliranju koriģteni su podaci o ģumama preuzeti iz 

podloge ăCORINE Landcover 2012ò (CLC) za RH. U model su ukljuńeni i podaci o visokoj 

vegetaciji iz podataka o drĥavnim i privatnim ģumama, da bi se dodatno naglasila ranjivost 

ovih povrģina. 

Model ranjivosti prostora kao resursa za poljoprivredu  temelj i se na pretpostavki, da 

gradnja i rad  energana na biomasu utjeńe prije svega na prenamjenu zemljiģta, koja ima za 

posljedicu neposredno uniģtenje poljoprivrednog zemljiģta ili privremeno ogranińavanje 

poljoprivrednog koriģtenja zemljiģta. U sluńaju havarije i ģirenja toksińnih sastojaka moĥe 

dołi do oneńiģłenja tla (na prostoru elektrane i na ģirem okolnom prostoru). Najranjivija su 

podruńja s vełim proizvodnim potencijalom, odnosno s vełim bonitetom zemljiģta (PI i PII), 

na kojima se uglavnom nalaze postojełe poljoprivredne povrģine, te zemljiģne parcele 

evidentirane u sustavu Arkod (upisom u ovaj sustav poljoprivrednicima je olakģano 

ostvarivanje prava na poticaje EU). Ranjiva su i podruńja koja nemaju zadovoljavajułi bonitet 

zemljiģta, ali se na njima nalaze evidentirane zemljiģne parcele. Pri modeliranju koriģteni su 

podaci o bonitetu tla, te podaci o evidentiranim zemljiģnim parcelama (Arkod) dobivenim iz 

Agencije za plałanja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju. 
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Model ranjivosti prostora kao resursa za vodno gospodarstvo  proizlazi iz pretpostavke da 

su energane na biomasu potencijalni oneńiģłivań izvoriģta vode. Najranjivija su vodozaģtitna 

podruńja I. (ocjena 5) i II. (ocjena 4) zone zaģtite izvoriģta i drugih leĥiģta voda koja se koriste 

ili  su rezervirana za javnu vodoopskrbu, dok se najmanje ranjiva podruńja nalaze izvan 

vodozaģtitnih podruńja. Pri modeliranju koriģteni su podaci o vodozaģtitnim zonama (izvor: PP 

SMĤ). 

Zaģtita ńovjekovog okoliģa 

Modeli ranjivosti, koji odraĥavaju napore za zaģtitom ńovjekovog okoliģa, su graŅeni na 

pretpostavci, da bi izgradnja energana na biomasu prouzrońila poremełaj u prostoru boravka 

ljudi, prije svega na polju degradacije i uniģtenja kulturne baģtine, te u promjeni krajobrazne 

slike (percepcije) podruńja. Zato su ranjivija podruńja oko naselja, ona s vełom kulturnom i 

vizualnom vrijednoģłu, te vizualno izloĥenija podruńja. U modelima je pretpostavljeno da 

ranjivost opada s udaljenoģłu od prometnica i naseljenih podruńja, te da je viģa u podruńjima 

s vrijednom kulturnom baģtinom i visokom vizualnom vrijednoģłu. 

U modelu ranjivosti kulturnih kvaliteta  su kao najranjivija opredijeljena podruńja s 

vrijednom kulturnom baģtinom, dok se s udaljenoģłu od njih ranjivost smanjuje. Naime, do 

vrednovanja zona udaljenosti doģlo se zbog pretpostavke da je i neposredna blizina vrijednih 

kulturnih dobara ranjiva, odnosno da nije dovoljno samo fizińko ońuvanje spomenińkih 

objekata ili cjelina veł je potrebno i ońuvanje njihovog neposrednog okruĥenja. Smjeģtajem 

fotonaponskih elektrana u njihovoj neposrednoj blizini doģlo bi do svojevrsne degradacije 

kulturnih vrijednosti prostora. Podaci o zaģtiłenim kulturnim dobrima (izvor: PP SMĤ) koji su 

koriģteni pri modeliranju proizlaze iz Zakona o zaģtiti i ońuvanju kulturnih dobara (NN 

69/99, NN 151/03; NN 157/03 Ispravak, NN 87/09, NN 88/10, NN 61/11 , NN 25/12, NN 

136/12 , NN 157/13,NN 152/14, NN 98/15 - Uredba)).  

Model ranjivosti vizualnih kvaliteta  se sastojao od dva podmodela u kojem su modelirani 

vizualna izloĥenost prostora i vizualni potencijal.  

Detaljnu analizu izloĥenosti pogledima s prometnica i naseljenih podruńja (u rańunalu) na 

ovako velikom planerskom podruńju nije bilo mogułe izvesti u sklopu ovog projekta, pa su se 

stoga ocjenjivale odreŅene zone udaljenosti od prometnica i naseljenih podruńja. U rańunalu 

je napravljena jedino izloĥenost pogledima iz panoramskih tońki (tońke vrijedne za 

panoramske vrijednosti krajobraza iz PP SMĤ). Pri odreŅivanju zona udaljenosti od prometnica 

i naseljenih podruńja polazilo se od pretpostavke da łe podruńja u blizini naselja i prometnica 

zasigurno biti znatno izloĥena pogledima zbog stalnog boravka ili prolaska ljudi. Naravno, 

rijeń je o teorijskom modeliranju izloĥenosti pogledima poģto uvijek postoji mogułnost 

reljefne ili vege tacijske zaklonjenosti nekog podruńja uz prometnicu i naselje, a nisu ni sve 

prometnice jednakog intenziteta, niti su sva naselja jednake vitalnosti (veła łe izloĥenost biti 

iz vełih i gospodarski aktivnih, nego udaljenih ruralnih naselja). Kao najranjivija podruńja 

tako su opredijeljena ona uz uńestalo koriģtene prostore (prometnice i naseljena podruńja), 

dok udaljenoģłu od istih ranjivost opada.  

Podmodel ranjivosti vizualnog potencijala  proizlazi iz pretpostavke da izgradnja elektrana na 

biomasu utjeńe na promjenu krajobrazne slike, odnosno na smanjenje vizualnih kvaliteta 

http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/1999_07_69_1284.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/1999_07_69_1284.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2003_09_151_2180.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2003_10_157_2256.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2009_07_87_2130.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2010_07_88_2464.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2011_06_61_1366.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2012_02_25_636.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2012_12_136_2883.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2012_12_136_2883.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_12_157_3296.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2014_12_152_2865.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2015_09_98_1897.html
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nekog podruńja. Izgradnja elektrana na biomasu predstavlja novi element u prostoru koji 

svojim oblikom i bojom ukazuju na antropogeni zahvat u prostoru industrijskog karaktera. Kao 

takve, elektrane na biomasu mogu uzrokovati degradaciju vizualno vrijednih podruńja, pa su 

najranjivija podruńja ona s velikom vizualnim potencijalom. Pri modeliranju koriģteni su 

podaci o kulturnim krajobrazima na podruńju SMĤ-a preuzeti iz PP SMĤ. Najranjivije je tako 

podruńje 1. kategorije, nominirano za 0. kategoriju (Lonjsko Polje) na kojem se proĥimaju 

kultivirani i prirodni krajobraz, dok se pridodana ocjena smanjuje povełanjem broja 

kategorije kulturnog krajobraza.  

U modelu ranjivosti zaģtiłenih prirodnih vrijednosti koriģteni su podaci o prirodnim 

vrijednostima koje proizlaze iz Zakona o zaģtiti prirode (NN 80/13). Sva zakonom zaģtiłena 

podruńja su ocijenjena kao podruńja s visokim stupnjem ranjivosti. TakoŅer su neģto niĥom 

ocjenom (3) ocijenjena i po druńja prirodnih vrijednosti predloĥena za zaģtitu preuzeta iz PP 

SMĤ.  

8.7.3.4  Rezultat - zdruĥeni model ranjivosti 

Zdruĥeni model ranjivosti za smjeģtaj energana na biomasu dobiven je spajanjem svih 

prethodno opisanih podmodela ranjivosti prostora (podaci su spo jeni po pravilu prijenosa 

najviģe vrijednosti). Raspodjela ocjena ranjivosti je vidljiva u Tablici 8.7-7. Od ukupne 

povrģine obuhvata, 68,3 % je procijenjeno najranjivijim (ocjena 5), 19,4 % povrģine visoko 

ranjivim (ocjena 4), a oko 12,0 % ranjivim za smj eģtaj energana na biomasu. 

Tablica 8.7ð7. Raspodjela ocjena modela ranjivosti za izgradnju energana na biomasu  

Ocjene ranjivosti  Broj piksela  % od ukupne povrģine 

0 ð nije ranjivo  0 0 

1 ð najmanje ranjiv p rostor 2 0 

2 1167 0,3 

3 54.082 12,0 

4 87.040 19,4 

5 ð najranjiviji prostor  307.133 68,3 

Ukupna povrģina kopnenog dijela obuhvata: 449.424 piksela 

U modelu ranjivosti uvijek se prenosila najviģa vrijednost/ocjena, no s obzirom da su kriteriji 

ranjivosti bili strogo postavljeni, dobiveno je relativno puno vrlo ran jivih i najranjivijih 

povrģina. Iz karte ranjivosti za izgradnju energana na biomasu vidljivo je da se najranjivije 

povrģine odnose na zaģtiłena podruńja prirodnih vrijednosti, registrirana kulturna dobra, 

kulturni krajobraz predloĥen za nultu kategoriju zaģtite i gospodarski vrijedne bjelogorińne 

ģume u drĥavnom vlasniģtvu. 

Grafińki prilog 8.7-4.  Karta ranjivosti za izgradnju energana na biomasu (M 1:300.000)  
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8.7.4  Pogodnost prostora za izgradnju en ergana na biomasu  

Pogodnost se, u kontekstu smjeģtaja odreŅene djelatnosti na nekom podruńju, moĥe opisati 

kao mogułnost prostora za prihvałanje razvoja djelatnosti (i svega ģto ta djelatnost 

podrazumijeva) ńija je optimizacija nastala analiziranjem zadanog podruńja, izradom modela 

privlańnost i ranjivosti, te pronalaskom kompromisa izmeŅu ta dva opreńna modela. 

Spajanjem gotovog modela privlańnosti i ranjivosti za odreŅenu djelatnost preko vrijednosne 

matrice dobiven je model pogodnosti. Model pogodnosti detaljnije je opisan u sklopu 

podpoglavlja ă6.5.5 Pogodnost prostora za izgradnju vjetroelektranaò.  

8.7.4.1  Rezultat ð razvojni model pogodnosti  

Kod energana na biomasu primijenjena je razvojna varijanta u kojoj je naglasak stavljen na 

privlańne prostore, dok su samo najranjiviji prostori ocijenjeni srednjom ocjenom pogodnosti 

(3).  Razvojna varijanta je odabrana jer stvarna mogułnost izgradnje bioenergana na ovim 

podruńjima ovisi o daljnjim detaljnim istraĥivanjima (odobito moguńnoģłu opskrbe sirovinom 

za proizvodnju energije, mogułnosti plasiranja proizvedene energije i dr.). 

Tablica 8.7ð8. Vrijednosna matrica modela pogodnosti  

 privlańnost 

  
0 1 2 3 4 5 

ra
n
jiv

o
s
t
 

0 0 2 3 4 5 5 

1 0 2 3 4 5 5 

2 0 1 2 3 4 5 

3 0 0 2 3 4 5 

4 0 0 1 2 3 4 

5 0 0 0 1 2 3 

Razvojna varijanta  

 

Model pogodnosti za izgradnju energana za proizvodnju bioplina  

Raspodjela ocjena pogodnosti prostora SMĤ za izgradnju energana za proizvodnju bioplina  je 

vidljiva u Tablici 8.7 -9. Od ukupne povrģine obuhvata svega 0,1 % je procijenjeno kao 

najpogodnije (ocjena 5), a 2,7 % povrģine kao vrlo pogodno (ocjena 4) za smjeģtaj energana 

za proizvodnju bioplina . Tako mali udio je rezultat malog broja postojełih/planiranih 

plinovoda na prostoru SMĤ. 
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Tablica 8.7ð9. Raspodjela ocjena modela pogodnosti za izgradnju za proizvodnju bioplina  

Ocjene pogodnosti  Broj piksela  % od ukupne povrģine 

0 ð nije pogodan prostor  256.281 57,00 

1 ð najmanje pogodan pr ostor 67.104 14,9 

2 ð slabo pogodan prostor 76.885 17,1 

3 ð pogodan prostor 36.936 8,2 

4 ð vrlo pogodan prostor  11.930 2,7 

5 ð najpogodniji prostor  288 0,1 

Ukupna povrģina kopnenog dijela obuhvata: 449.424  piksela  

 

Iz karte pogodnosti vidljivo je da je najviģe najpogodnijih povrģina za izgradnju energana za 

proizvodnju bioplina  zastupljeno na potezu od Gvozda, preko Gline do Petrinje i Siska, gdje 

prolaze planirani i postojełi plinovodi. Manjih pogodnih prostora ima i u nizinskom dijelu 

ĥupanije, u okolici Lipovljana, te na krajnjem sjeverozapadnom dijelu SMĤ. 

Grafińki prilog 8.7-5.  Karta pogodnosti za izgradnju energana za proizvodnju bioplina  (M 

1:300.000)   
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Model pogodnosti za lokacije kogeneracijskih bioplinskih postrojenja  

Raspodjela ocjena pogodnosti prostora SMĤ za lokacije kogeneracijskih bioplinskih postrojenja 

je vidljiva u Tablici 8.7 -10. Od ukupne povrģine obuhvata 0,3 % je procijenjeno kao 

najpogodnije (ocjena 5), a 3,8 % povrģine kao vrlo pogodno (ocjena 4). Vełi udio u odnosu na 

pogodne prostore za izgradnju energana za proizvodnju bioplina  je rezultat vaĥnosti kriterija 

udaljenosti od elektrińne mreĥe na prostoru SMĤ i blizine naselja, odnosno proizvodnih, 

industrijskih zona, koji su prepoznati kao glavni korisnici dobivene energije iz ov ih pogona. 

Tablica 8.7ð10. Raspodjela ocjena modela pogodnosti za lokacije kogeneracijskih bioplinskih 

postrojenja  

Ocjene pogodnosti  Broj piksela  % od ukupne povrģine 

0 ð nije pogodan prostor  246.930 54,9 

1 ð najmanje pogodan prostor  60.955 13,6 

2 ð slabo pogodan prostor 76.384 17,0 

3 ð pogodan prostor 46.754 10,4 

4 ð vrlo pogodan prostor   17.019 3,8 

5 ð najpogodniji prostor  1382 0,3 

Ukupna povrģina kopnenog dijela obuhvata: 449.424  piksela  

 

Iz karte pogodnosti vidljivo je da je najviģe najpogodnijih povrģina za lokacije kogeneracijskih 

bioplinskih postrojenja zastupljeno u okolici naselja: Sisak, Petrinja, Glina, Gvozd, Topusko, 

Hrvatska Kostajnica, Sunja i Lipovljani, te na krajnjem sjeverozapadnom i  sjeveroistońnom 

dijelu SMĤ. 

 

Grafińki prilog 8.7-6.  Karta pogodnosti za lokacije kogeneracijskih bioplinskih postrojenja (M 

1:300.000)  
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Model pogodnosti za lokacije kogeneracijskih postrojenja na biomasu  

Raspodjela ocjena pogodnosti prostora SMĤ za lokacije kogeneracijskih postrojenja na 

biomasu je vidljiva u Tablici 8.7 -11. Od ukupne povrģine obuhvata 0,5 % je procijenjeno kao 

najpogodnije (ocjena 5), a 4,4 % povrģine kao vrlo pogodno (ocjena 4). Vełi udio u odnosu na 

pogodne prostore za lokacije kogeneracijskih bioplinskih postrojenja je rezultat vaĥnosti 

kriterija udaljenosti od elektrińne mreĥe na prostoru SMĤ, blizine naselja, odnosno 

proizvodnih, industrijskih zona, koji su prepoznati kao glavni korisnici dobivene energije iz 

ovih pogona, te raspoloĥivosti ģumske biomase, koja je uz poljoprivredne ostatke glavna 

sirovina za proizvodnju energije u ovim postrojenjima.  

Tablica 8.7ð11. Raspodjela ocjena modela pogodnosti za lokacije kogeneracijskih 

postrojen ja na biomasu 

Ocjene pogodnosti  Broj piksela  % od ukupne povrģine 

0 ð nije pogodan prostor  236.258 52,6 

1 ð najmanje pogodan prostor  60.507 13,5 

2 ð slabo pogodan prostor 79.188 17,6 

3 ð pogodan prostor 51.342 11,4 

4 ð vrlo pogodan prostor  19.894 4,4 

5 ð najpogodniji prostor  2.235 0,5 

Ukupna povrģina kopnenog dijela obuhvata: 449.424  piksela  

 

Iz karte pogodnosti vidljivo je da najpogodniji prostori za lokacije kogeneracijskih postrojenja 

na biomasu odgovaraju najpogodnijim prostorima za lokacije kog eneracijskih bioplinskih 

postrojenja. To su preteĥito prostori u okolici naselja: Sisak, Petrinja, Glina, Gvozd, Hrvatska 

Kostajnica, Sunja i Lipovljani, te na krajnjem sjeverozapadnom i sjeveroistońnom dijelu SMĤ. 

Razlike u velińini i broju najpogodnijih prostora najvełe su na potezu od Siska do Sunje te od 

Gvozda do Gline, te oko Hrvatske Kostajnice i Petrinje.  

 

Grafińki prilog 8.7-7.  Karta pogodnosti za lokacije kogeneracijskih postrojenja na biomasu (M 

1:300.000)  
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8.8.  POTENCIJALNE LOKACIJE ZA IZGRADNJU ENERGANA NA BIOMASU NA PODRUŃJU 

SISAŃKO-MOSLAVAŃKE ĤUPANIJE 

Nakon izrade modela pogodnosti pristupilo se odabiru potencijalnih lokacija (30 lokacija) za 

smjeģtaj energana na biomasu na podruńju SMĤ (Slika 8.8-1.). Lokacije su prostorno 

definirane prema razvojn oj varijanti modela pogodnosti,  a obuhvałaju samo najpogodnije 

prostore (ocjena 5). Mnogo lokacija je eliminirano zbog svoje velińine (povrģine od 1 do 2 

hektara, odnosno 1 do 2 piksela 100 x 100 m u modelu), ili su od viģe susjednih lokacija 

(neposredna blizina) odabrane one s povoljnijim povrģinskim pokrovom/koriģtenjem zemljiģta.  

Jedna lokacija (lokacija 29 Sunja) je dodatno odabrana na temelju blizine povoljnih lokacija u 

neposrednom okruĥenju. Naime, lokacija 25 Ńetvrtkovac se nalazi na prostoru mozaika 

poljoprivrednih povrģina, dok je lokacija 29 Sunja ucrtana na lokaciji neizgraŅenog dijela 

naselja Sunja uz postojełi pogon drvne industrije. 

 

Slika 8.8 -1 Potencijalne lokacije za izgradnju energana na bio masu 

Predloĥene lokacije su okvirno analizirane na temelju utvrŅenih kriterija s obzirom na 

energetski potencijal, povrģinu i konfiguraciju terena, koriģtenje zemljiģta, infrastrukturne 

znańajke i mogułnosti (ukljuńujułi mogułnost prikljuńka na mreĥu i blizinu prometnica), 

prostorno ð planski i okoliģni aspekt te aspekt zaģtite prirodnih vrijednosti i graditeljske 






















































































































































































