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Si samoksol avarnka hupanija po svom polohaju ima povo
obnovljivih izvora energije kao ¢gto su &energija
Suncateener gi je vjetra. Osim navedenih obnovljivih |
postoje potencijalno,zpasaphcei zvogumbremasaei pol
Ovom Studijomseut vr hwjteenci j al obnovl!l jivih i zvaptede ener gi
daju smjernice za energetski razvitiak Hupani je primjenom obnovljiuvi
ciljem zagtite okoliga, povetlanja ukupne energet:

smanjenja uporabe fosilnih goriva.

Svrha Studije je da se njeni rezultatiugr ade u | zmj ene | dopune -Prosto
mosl|l avanke hupanije. Ti me bi utvr Nene | okacije za
pol azigte budutim investitorima za daljnja istra
posluhile kaol abgéokeri gtenje sredstava iz Europs

10 Analize prostorni h -noosgluawneorskiei hSu pseamiikjoe za kori gtenje obnov



OIKON
1. POLAZNE OSNOVE ZA RADU STUDIJE

Si samcksol avanka hupanija se planira wukljunriti u
energije sukladno Strategiji energetskog razvoja Republike Hrvatske (Narodne hovi ne o br o]
130/ 09.) i Direktivi EU, kojima se planira povet
Prostornim pl-moemavlinkenk@aspamibjea i g tnaossnliakv a 5k &
hupanijeo br. 4/ 01. i 12/ 10.) o k v & obnowljivilj izvorp r e d v i
energije (sunce, vjetar, energija biomase i geotermalna energija).

Odl ukom o i zradi 1. | zmj ena i -mdepawankPr obupe
(aSluhbeni gmashakaSkeahupani jed br. 4dd4stdhrunmve
podl oge, studij e: dAnal i za-mpsosavankieh hmpanli jes tz
obnovl!I jivih izvor a energijeo radi utvr Nivanj a
podrunju S MH, t e definiranja S mjv@a g segmerzaa pl a
gospodarske djelatnosti.

Rezultati ove Studije wuvrstit e se umolszlmjveamek ei
huparkiajkeo bi utvrNene | okacije za korigtenje ob
budutim investijtaorpimanizraandal jin/ i | i istrahivanja
sredstava iz Europskih fondova te |l akgu realizac
1.1. CILJ STUDIJE

Osnovni cilj izrade Studije je analizirat:i mo g u
prostor udmoslavamike hupanije u svrhu procjene pot
izbora | okaciij a, odreNivanja potencijalnih | oka
daljnje planiranje i provedbu.

Studija te posluhiti kao osnomantacigeadodposBobc
za planiranje razvoja gospodarstva u tom segmen
potrebe gospodarstva za iskorigtavanjem obnovl
maksi malnim oAuvanjem ok potréebdpaje podvetiti goteindijanim pahnj u
| okacijama koje se nalaze u zagtitenim dijelovi
meNunarodno ekologki znanajnom podrunj u.

1.2. PROJEKTNI ZADATAK

Studija treba sadrhavati

Tekstualni dio:

1. Opti dio

2. Polazne osnove za izradu Studije

3. Prikaz prostorno planske dokumentacije u vezi obnovljivih izvora energije

4. Prikaz postojeteg stanja energetske infrastr.:
5. Gospodarske prednosti korigtenja OIE

6. Prostorne znanaj ke i potencijali OIE

7. Procjenaprirodni h i tehni Aki h potencijala obnovljivi

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbraanerdiig i M i h
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a) energije vjetra

b) energije Sunca

c) energije biomase (iz poljoprivrede, Qgumarstva,
d) energije bioplin/deponijski plin

e) geotermalne energije

f) energija vodotoka

8. Odr eNi vanjzeonmarkioma,gt enja baziranih na procjenc
9. Smjernice za iskorigtavanje OIE

10. Utjecaj na okolig i ekologku mrehu

Grafinki di o:

Kartograf ski prikazppedhkzommpanaBMBkaci jama kori gten
izvora energije preklopie no sa ekol ogkom mrehom

Od Studije se ohekuje da analizirajuti vahelu prostorn
prostor u, prirodne [ kl i mat ske dat osti prostor a
stenena iskustva dosadagn]| eakondlavneiokviree mmatri Vd E , t e
prednosti i nedostatk e kori gtenj a Ol E -nmoas | morcarikkrej uh uPiamd fj keq t
opti malne mogut nosti korigtenja OIE, sa realnom v

Uslijed zainteresiranosti pojedinih jedinica lokalne samo upr ave za odreNivanje
|l okacij a, te smjernica za korigtenjem obnovl jiuvi
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 strunnih informacija pret
planiranje i izgradnju istih.

S obzirom na to da Sisanko moslavanka hupanija
(raspol aheovedrmriij alom za male hidroelektrane, i ma
energij e, i ma energetski potenciijal bi omase, pot
dobar broj sunhani h dana i sl .) potrebno je razn
prostora za pojedine OIE, te predl ohiti prostorn
smjernice za planiranje i smjegtaj energetskih po
naselja.

TakoNer je potrebno dati smjermalcieh zfao tpd nmang a rasnlf ieh
toplinskih sustava u graNevinskim podrunjima nase

energije u zgradarstvu.

12 Analize prostorni h -noosgluaweorskiei hSu psaamiikjoe za kori gtenje obnov
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2.0P1'S PLANERSKOG PODRUNJA
Sisanko mos|l avanka hupanija smjegtena |jhikeu j u
Hrvat ske na podruhju gdje se dotinu Panonska i G
Svojom povrginom od 4.463 km2, me Nu najvetim |j
Zzauzi majuti oko 7,9 % kopnenog teritorija Rep
ustrojena u 6 gradova i 13 optina, a administrativno, pol
sredi gte hupanije je grad Sisak.
Sprometno-geografskog glmdslaaadkasalupanija i ma veo

povezivanju hrvatskog prostora. Smj egt ena je na %jaeciegtwvdaaizmhan
prometna pravca: Posavskog koridora koji povezuje Zagreb i Slavonski Brod, odnosno zemlje

Zapadne i Srednje Europe s jugoistonnom Europon
koj i povezuj e MaNar sku i jéh Meddekanomu s Hrvatskim p
Gl avne gospodarske djelatnosti hupanije su indu
naftnu, petrokemijsku i kemijsku industriiju, n
poljodjelstvo i gumar st vo, t r govi nalstvo, pproes it vieze.eU asjoj v o , gr

mjeri zastupljene su i ostale gospodarske djelatnosti.

Prostor -mBssaflkhdke hupanije karakterizira umjer e
' jeti ma i umjereno hladnim zi mama, sa surkgsmhni m
prol jete, rano | jeto i j esen, a najmanje u zim
odlikuje se umjerenom vlahnogtu s izrazitim, a
godine.

Na formiranju obiljehja prirodmnjosovoweal o ®Hinsail
vode. Hi drograf ski gl edano Hupanija obiluje vo
vodot oci a otkrivena su i podrunja s podzemnom
naj veti vodotok je rijeka &mvpaodkroyraj a& eineprsirmai g
kojima su znanajniiji: Kupa, Una, Sunj a, te rij e
same Hupanije.

2.1. PROSTORNA PODJELA

Prostor -mBssafkake hupanije je vadml jropdmsaloigk gil
podijelje n u nekoliko prostornih cjelina.

Sieveroistonnini dieo  Hgpmamipjaeine predgor sktsant epeni

gor s ki ma s i v Mkojisklajbraand katvarag mizinwe Posavine. Gorje spada u staro

ulegnuto gromadno gorje izrazito bogatoru dni m bogatstvom granitom, t e
plina. Nitava gor a j e pokrivena rastresitim m
kultiviranom vegetacijom bez golih stijena i vV e
nal azi mo guste ¢gkmd nhakwae, ghmabat akest ena, crne
gume i prirodni prvodratodbd il j @lhgwane&k rsagy obraza. Osim
bogato raznolikom faunom, prirodnim stani gti ma d

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbraaenerdiig i 81 h
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Naseljenost brdski h podruhja u stalnom je opadanj u, a nas.
rasprgenih samostalnih objekata s pripadajutim a
ruralne <cjeline ovog podrunj a. Na juhnim obronci
povr gi ne, ponajvige nasadi Vi noveanltozoep oig ewno thn joabk d
krajobraza.

Na juhnim obroncima Moslavanhke goremjiegmaradsamom r
Kutina. Kutnajenaj vet e mjesto ovog dijespodampsako,etr gowa
administrativni centar s a sjedi gajgewmeitmnho gmbs | hawpas
poduzeteao.pr omet ni pol ohaj Grada vrlo e povoljan

Sredignj e Hr vat ske u neposrednop, bhazipmii-®tdi hawen
kilometara udaljenosti. Prostorom grada Kutine prolaze glavni prometni pravci, cestovni i

heljezninki, koji su ne samo od drhavnog, vet i C
dLipovac, na koju se spajaju i magistralni pravci pre ma Gar egni ci , Daruvaru,
Virovitici, te heljezninki pravac koji spaja sred
Gradom prolaze i glavni infrastrukturni koridori i infrastrukturne instalacije koje povezuju
sredignji s isaennim dijelom Drh

Sredi gnj iSi pamdgdploav an ke Hup an.iAluvgalna dolina rijeRecSave gai n a

svojim pritoci ma, koj a na podrunj u Siska obliku
krajobraz, koj i j e dodatno oblikovaostoajakut kobc
pagnj ake i lai vvaedlei kpeo diriuciljo@ke miazinosk&opbdrunje p
nNine Odransko, Lonj sko, Mokr o i Sunjsko polje. Ug
s gustim poplavnim gumamai thr astga abwimniji ak a s nom)
Ujedno to |je i meNunarodno vrijedno podrunja za
gmazova, insekat a [ ri ba. Posebnu zanimljivost
autohtone pasmine domafliitlet hipowsteibmjea.prKamdhekalri j
Park prirode Lonjsko polje koji se prostire na
Lonjsko, Mokro i Poganovo polje. Prostor, koji predstavlja prirodnu retenciju kao poplavno

podrunj e, pr i r odza nasejjaganja) e pwlje oathaimo samo manja naselja s

negativnim demografskim kretanjima.

Sjeverozapadni dio Posavine, ravninarsko podrunj e
gospodarska okoRavoanaluplmi pej ednbempododinjpopi av a
pogodno zaizgradnju, nas el j avanij e i poljoprivredu. Upravo ovVv
zemljigte za sadnju razlinitih tipova poljoprivr
snahnim procesima derur al i casicai Prestordeou kojem sud® z ar as
razvila najveta naselja Hupaniije. Ovim dijelom
industrijskijeovaj pr ost or najrazwimj édmiojjinogadunajta@lovni gtva.
sredi gte hupanije gtanije mirastraktursim suStaval (enkrgetika)ekao i

industriju.

Jugozapadni dio t er i t ori j a Hupaniij e Ni ne podrunj a Banovi
Korduna na podrunjiTer et jevemjggoeit, gorja su u
bjelogori Anbmkyeamomhrasta kitnajka u asocijaciji
kestenom. Nemaju izrahenih stjenovitih vrhova ni

14 Analize prostorni h -moosgluawneorskiei hSu psaamiikjoe za kori gtenje obnov
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nizinu im je postupan kroz pojas brehuljkastog
doline. Podnohj a i orrubini!| opfreonsit s u uzpformirarijespkljopriviedndnd nj e
obradivih zeml ji gta te | idagad i hwpmamijjackaj e bregovit
dolinama manjih rijeka poput Gl i mosi aVehkige hiipe
pogodila je izrazita depopulacija ¢gto je poslje
grad Glina, kao jedino urbanizirano naselie. Juhno od Petrinje pa do g
Hercegovino reljef je brehuljkast nmjugloutrokuta ma Su
i zmeNu ogradova Glina i Hr vat ska Kostajnica te
Krajobrazj e ti pi nni m 2z a k orakojamserijetkaanbseljgna.n Optithadan sastav
gumskih zajednica, obilje wodg dorhaolajnreo tloikwand ncii
povrgina te relativan mir u @¢umi stvaraju ideal
vrsta. Podrunje cijele Zr istves kode. Ryazjenplje dcadaajgt er i z

podr Brajneovi ne, me Nu rdgife uHrratskoppo zakhamajpitke vode.

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbraenerdiig i 151 h



3. PRIKAZ PROSTORNO PINSKE DOKUMENTACIJE VEZI OBNOVLJIVIH
IZVORA ENERGIJE

3.1. STRATEGIJAIPROGRAMROSTORNOG URHPUHLIKE ARVATSKE

U Strategiji (1997, 2013) [ Pr o gr apoblike (Hiv&shked , 2013
navodi se dapored konvencional ni h, treba poticati [ k
izvora (sunce, vjietar, bi oenergija itd.), kao i r
energenata) i to poglavito za lokalne potrebe i izdvoj ene prostorno-funkcionalne cjeline.
Programom prostornog wureNenja Republike Hrvatske
prethodne izrade studija podobnosti smjegtaja i

dvojbene lokacije.

Glavna usmjerenjaUNCE>-a gl ede prostora mogu se saheti u sl j
A valja povetati wuninkovitost korigtenja energi |
energije

3.2. PROSTORNI PKOWNMOSILANMNKE HUPANI JE

Prema Prostornomogpl ananBesktbmfEari jgd asRlikk SMH br . C
energetske transformacije i proizvodnja korisnih oblika energije na bazi konvencionalnih

tehnol ogija nuhno su vezane na manje ili vele nec
smanjenja ovih utjecaja potrebno je ra z mat r at i mogut nost korigtenj a
energije na podrunju Hupaniije.

Prostornim planom nisu predvi Nene | okacijel/lzone p
sunca i biomase.

321 Mogut nosti kori gtenja vjetra

Mogut nost kori gtenjemesgagéavizat podkadj e Hupanije
budut i da se radi O prostoru u kojem je samo 13,
vjierojatnost korigtenja vjetra na malim gospodar s
322 Mogutnosti korigtenja energije sunca
Gospodar ski potencij al za i s k-omasgltaewng ek ogjn efrugp g rei js
se iskljunivo na niskotemperaturno korigtenje su
domeni kutanstava, usluga i poljoprivrede.

323 Mogutnosti korigtenja biomase

Na podrufj-umoSilsaarakike hupanije koristi se ogrije:
kut anstvi ma. U budutnosti, S porastom poljopriyv
znanajnije korigtenje biomase u proi zvoihanj i energ

16 Analize prostorni h -moosgluawneorskiei hSu psaamiikjoe za kori gtenje obnov



324 Mogut nosti kori gtenja geotermalne energije
Sisarfmos| avanka hupanija nalazi se u sredignjem
otkrivena geotermalna nalazigta najgireg raspon
gradijenti ng uovwanmnet podreun prema dosad obavljeni
kartama geotermalnih gradijenat a, od 0,03 do 0,0
Na podrunju Hupanije geotermalna se energija s}
u ljeniligtu Topusko i srtijbelriehnioan tkroil i gii mmen ioxdv ®r5
temperaturom od 56AC, no rezerve vode se procje
veoma pogodna i za dobivanje geotermalne energi
l jeniligta, ugmsat iit edij jsklidn gtramMewa u Topuskom,
ekohrane.
| strahivani su geoter mal ni resur si u Sisku i Pet
pronaNen geoter mal ni vodonosni k iz kojeg je uz

temperature od 43AC.

U Sisku je budotpirnoonna Neinwakli ehi gte geotermalne v
temperaturom od 40AC, meNutim veta kolinina pi|]j
mogute iskorigtavanje geotermalne vode iz ovog |

Naosn# u navedenog mohe se zakl|l jmastavadakeahppasijp
potencijald.i za iskorigtavanje geotermalne energi
i skori gtavanja nakon kojeg se vige ne mohe crpit

temperatur e, prije ulaganja u postrojenja za i sk
i zvr galtjinaeitspitivanja | ehigta.

Tablica 3.2d4.Pregl ed postojetih i planimani PPl GM&lci ja geot e
Gr ad/ Opt Lokacija/naziv polja Termalna voda P oh; rag Satus

Termalni izvori u naselju

Topusko

Blatne kupke Hipertermna (68 - .
Optina Bistri izvori 72 U0C) Postojete
Topusko lokacija kod jezera

lokacija kod hotela
Mondrovo vrelo

- - Pl anirani i st
lokacija Lomi }
Optina Termalni izvor u naselju Bok Postojeti [V
MartinskaVes Pal anj enki Termalne vode 21,97 Pl anirani i str
Grad Sisak Tef“?a'“' tzvor Termalne vode Postojete
grada Siska

325 Energet skoevkdari gt enj
Na podrunjmosSiavamike hupanije nema postojetih hioct

Hi droel ektrane HE Strelenko (na Savi sa pri kIl j
(nizvodno od Brkigevine sa prikljunnim DVu 110

Anal i ze prostornih mmgshavanke Shksoaraimkgotj een jzea ipvbraanerdiig | i h



skkdu sa zahtjevima zagtite okoliga) navode se ks
vahnosti

Hi dropotencij al rijeka na podrunju Hupanije nije
vodno energetska stepenica ( VEG&yodn® bdrSeskae prékopul oci r a
meandra BokdSt r el enk o, te je takoNer planirana Progr arn
Hr vat ske. GraNevinama u hidrotehni Akom hAvoru Str e
prevodnicom) osigurava se distribucija velikihvoda, ener get sko kori gtenje i

Zagreba. Pl anirana snaga VES Strelenko je 22 MW.

Hi droel ektrana Pokupl je (nizvodno od Brkigevine
hi droelektrana koje su projektom oOKompl ekadano ure
cijelom toku rijeke Kupe, a predvi Nena je i pl ano

Predvi Nena je rijenna pokretna brana visine 15 me

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

predvi Nena je i na pritokama Kupe Golinji, Gl in
predvi Nena je ukupna instalirana snaga HE Pokupl|j
zagtiteni krajolik rijeke Kumedomtomskrbijup dalikzdioh v a t k o
stanovni ka Hupanije, biti te potrebno detaljno pr
U Prostorno pl anu takoNer s e predvi Na [ mogut n
graNevina (do 10MW). Priijrea igagtrraadmnpe jteakpi bv ggtail
postupke, zadovol jiti uvjete zagtite prostora i 0

3.3. PROSTORNI PLANOVI URG ENJ A OP&L | N Al NARAMODRUNIG S| SA
MOSLAVANKE HUPANI JE

331 Mogut nosti kori gtenja vjetra, sunca i bi omas

PProstornim planovima optina -inoglradavlke nfau paordirjuel j a

se izgradnja energetskih graNevina i wureNaja za k
Prostornim planovima optina i-mogsrl aadvoaviak e n auu padi ju
predvi Nene |l okacije/lzone podobne za iskorigtavanij
332 Mogutnosti korigtenja geotermalne energiije

U prostornom planu uréSénphbeopt vhesibmavdn&se 03/ 05
iste lokacije Geotermalnihvodakao navedeno u -nfoRs | Saivsaatrtkkeo hupani j e

Tablica 3.38l. Pr egl ed postojetih i pl aniranih | okacija geoter
Naselje Lokacua_/nazw Termalna voda Povryg Status
polja ha
Eksploatacij sko polje
Topusko Blatne Kupke Hipertermna (68-7 2 U <25 ha Postojete
Bistri lzvori Hipertermna (68-7 2 U <25 ha Postojete
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Lokacija kod jezera Hipertermna (68-7 2 U <25 ha Postojete
Lokacija kod hotela Hipertermna (68-7 2 U <25 ha Postojete
Istr ahni prostor
Topusko Molndrovo Vrelo <25 ha Pl anirani i st
Lokacija <25 ha Pl anirani i s

U prostornom planu ureNeﬁrSanmﬁdn;e’rniin@jMa;mﬁiknsbkAa B d g
navode se iste lokacije Geotermalnih voda kao navedem®s luaWwe®Pn kKSd stankan

Tablica 3.3. Pregl ed postojetih i pl anirani hMattirska&esi  a geot e
Naselje Lokacua_/nazw Termalna voda Povrg Status
polja ha
Eksploatacijsko polje
Bok Termalni izvor u
. naselju Bok Termalne vode Postojete
Pal anj . ,
Pal anjer
Il strahni prostor
Bok Termalni izvor u
Pal anj naselju Bok Termalne vode 21,97 ha Pl anirani i s

Pal anjer

U prostornom planuureNenj a Gr g dd uSibeknd gl asni k SMHA br. 11/

na kartografskom prikazu "1.A. Korigtenje i namj
geotermalne vode na podrunju Grada Si ska, | okaci
Postojeta lokacija prmdckslzawmanlke hupPadniSjiesanko

U Prostornom planu ur éBeohhemiradpe Pritk i bja 30/
13/08, 42/08, 12/11, 17/12, 21/14, 18/15) nav o d i se da je u blizini s
geotermalni vo donosnik tako da postoje pot enci j ali za iskorigtavanje

333 Energetsko kori gtenje voda

U Prostornom planu ureNenja optine Martinska Ves
na kartografskom prikazu '2. Infrastrukturni sustavi' ucrtan a je Hidroelektrana (planirana) u
Strel enkom. Pl anirana hidroelektrana ne navodi s

U Prostornom planu ureNenja optine Lekenik (Sl uf
hidroel ektrana HE Pokupl jeevinnaa Koudp iv anhanvoosdtii szea kdaro

Grad Sisak, Grad GIlina, Grad Petrinja, Grad Hr
Dubica Lekenik, Lipovljani, Majur, Sunja, Martinska Ves i Topusko, prostorno planskom
dokumentacijom takoNer pr edmalNialh uhimbrgaué mersd e ti szkgi
(do 10MW).

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbraenerdiig i i h



4. PRI KAZ P OST @NJEENERBGEFSKE INASTRUKTURE | OE|
NAPODRUNJ U SMOSKANAKNKE HUPANI JE

U Si smoiskloavarnkoj hupaniji, koja je administratiyv
Glina, Hrvatska Kostajnica , Kuti na, Novska, Petrinja i Popov
Kukuruzari, Dvor, Gvozd, Hrvatska Dubica, Jasenovac, Lekenik, Lipovljani, Majur, Martinska

Ves, Popovana, Sunj a, Topusko i Vel i ka Ludina) i
nedostupnog i el ektrinne energije na podrunj i ma na l
el ektroenergetska mreha, koja jog nije obnovljense
ovim podrunjima imalo pristup elektrinAnno]j energi
Pobl em ogtetene el ektroenergetske mr e he onemogu
obiteljskih gospodarstava, gto dovodi do daljnje
na razvijenost cijelog podrunj a. Probl ekaz®|l ektro
razvaoj mal i h sustava OI E, kao ¢gto su male kogene
elektrinne energije pomotu Sunnevih fotonaponskih
Usprkos navedenom problemu s mrehom, u Huogeaniji p
npr . kogenerati vni bl ok na drvnu biomasu u GIlini
energije i proizvodnje topline za tehnologke svrl

za grijanje objekata u gradu Glini.

Za snahmniiji prodaif utzh. iizwvwooemamiotbonov!| jive energij
Sunca), a koji su, gt o t e b iconditiosinedgua norv ukupmog sl j ed
razvoja energetskog sustava RH, potrebno je o0sig
pohranuener gi j e, te odgovarajutlte kapacitete za proiz
fosilnih goriva, kao potporu elektroenergetskom sustavu u uvjetima nedovoljne proizvodnje
elektrinne energije iz OIlE (i nedovol japmanpov! ane
energije).

Tehnologija koja je danas najrasprostranjeniija, t
je tzv. pumpna hidroelektrana. Takva bhmotdrrliae | ekt r a
rehi mu -genbiratnor . Kad sei pe@jlekltirijhne vieqileawgi j e
hi droel ektrana r amdt ar ,r efhti mua jpwtmpavodu u akumul ac
nadmor skoj Vvisini. Obrnut o, kad se u elektroener
energij e, hi droel ektranagemadiat our rieshkiomui g tt av &ji wie
potencijalnu energiju u akumulacijskom jezeru, t e
u mrehu. -tosSl aswaasdhkloj hupaniji takvih kapaciteta n
vodom i reljef,i vmmdgutl moshti dastse htiakvi kapaciteti
U Si snaonskloavankoj hupaniji postoje znanajni kapaci |
na fosilna goriva. U predjelu Cret, priblinno 4 Kk

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 snhaga termoelektrane Sisak iznosi 420

MW. Kao energent, koriste se tegko |l ohivo ulje,
Termoelekrana pr oi zvodi el ektrinnu energiju i tehnol o
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kogeneracijska industrijska termoelektrana snag
mr e h o m. Il sto tako, u okviru pogona Petrokami | a

termoel ektrana snage 35 MW, koja takoNer mohe r a

Svi se navedeni energet ski bl okovi mogu ©prilag
podrgka elektroenergetskom sustavu u uvjetima ma

Svi postojeti i pl anirani zahvati energetske i nf
Si samdcksol avanke hupanije, ukl junuj ut [ |l okacij e
planom nisu predvi Nene | okacij e/ zsumaibianzasejdok or i ¢t
je Planom evidentirano nekoli ko postojetih i pl a
Osim toga, na pmodslualyj aun ki sfanikaoni j e nema postoj e
predvi Nene dvijeHBi 8tpoel ekiconarfpera kSqwinnim DV 11/
Pokuplje na Kupi (nizvodno od Brkigevine sa prik
0G|l i-maékl adu sa zahtjevima zagtite okoliga), k a
vahnosti. Detaljniajji3d2o0svrt dan je u pog

Osim toga, pojedini projekti za korigtenje Ol E
projekata i postrojenja za korigtenje obnovljiuvi

proizvoNanha (Registar Ol EKPP) dtva.] Registaro EKPPMi n i s
predstavlja jedinstvenu i aktualnu evidenciju o projektima obnovljivih izvora energije i
kogeneracije u RH, postrojenjima koja koriste obnovljive izvore energije, odnosno
kogeneracijskim postrojenjima tedrpwivjltagRENI td [RE

Ol EKPP se takoNer wvodi evidencija o nositelju p
energije [ postrojenju, koj i ukl junuju pedat ke
tehnologkim znanaj kama i u vinijenfemojrtehnologijiy dsripenienn j a o v
pogonskim podaci ma (instalirana snaga postroje
energije i toplinske energije) te drugim podacima iz prethodnog energetskog odobrenja i
energetskog odobrenj a, Ppgenjhadadmogstijjeeg@anjua sit atr
proizvoNana elektrinne energije (lokacija, geode
javno objavljen na stranicama Mi ni st -dablisat v a u (
grafinkom obl i kduan U anbalsithanvik uprjeegl ed pr oj ekat a
Pri tome je u Registru Ol EKPP upisano ukupno 1!
SMH. Vetina su elektrane na biomasu (9), zatim |

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

Tablica4. 8. Pr oj ekti za kori gt e na, episadifilRegistar ORIKRPr unj u S MH

Vrsta ;.)ostro.jenja/ Nositelj projekta Lokacija El ekt r Toplinska
Naziv projekta snaga [MW]  shaga [MW]
Sunnana el ektrana (2) 0,0386 0
Fotonaponski sustav Brunkovac Flamtron d.o.0. za proizvodnju i promet Kutina 0,0209
Sunhana el ektraElektroninka upravlj Popovart 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

VIZ-Molendinum d.o.0. za proizvodnju

Mal a hidroel ekt S A Sunja 0,1500
el ektrinne energije

Ma._l a protonna h NAJAM ZA VAS d.o.0. za trgovinu i sluge Topusko 0,1130

na rijeci Glini

Elektrana na biomasu (9) 17,450 12

Energana na ¢unmr ENERGO EXPERT d.o.o. za projektiranje i -

300 kW tehni nko savjetovanj Petrinja 0,300
RES Bl OENERGI JA JASE

RES Bioenergija Jasenovac ogramimemdgovornogt u Jasenovac 7,200
elektrinne energiije

Bioelektrana-toplana Glina BETO GLINA d.o.o0. Glina 1,000

Elektrana na biomasu snage PPSMAJUR d.0.0. za preradu drva i Majur 0,350

350 kWe trgovinu

Elektrana na biomasu Majur 1 ENERGO E,XPERT d.o.o. za projektiranje g Majur 1,000
tehni nko savjetovanj

Elektrana na biomasu Majur 2 ENERGO. E,XPERT d.o.o. za projektiranje g Majur 1,000
tehninko savjetovanj

Kogeneracija na _blomasu DABI L d.o.o0. Hrvat;k_a 1,000

Hrvatska Kostajnica Kostajnica

BETO DRVNI CENTAR DRVNI CENTAR GLINA d.0.0. za Glina 4,600 12
proizvodniju, trgovinu i usluge

Proizvodnja drvenog peleta i PELET GRUPA d.o0.0. za proizvodnju i

S . Novka 1,000
el ektrinne ener trgovinu
Elektrana na bioplin (1) 0,135 0
Bioplinsko postr_OJenj_e u skiopu Veterinarska ambulanta Dvor Dvor 0,135
farme pilita Ro
Ukupno 18,3566 12
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OIKON

5. GOSPODARSKE PREDNOSTI KORI GTENJA OEI

Gl avne gospodarske prednostij &defi gmenja OIE ogle
- poboljganje vanjskotrgovinske bilance
- mogutnost decentralizirane proizvodnje el ektr
- povetanje prihoda | okalne zajednice i otvar at
- stvaranje dugoronne neovi snost. 0 uvozu el

oslanjanje na vlastite resurse

Poboljganje vanjskotrgovinske bilance zemlje il u
energije. Radi jednostavnost i, ranunat t emo s
energije u RH uiznosu 20 TWh (u stvarnostis e t a potrognja krete oko 1
gregku od oko 10%). Polovica od navedene kolinir
emisija CO,u nagim hidroel ektranama, vietroelektranar
Drugu polovicu od 10 TWh,da b se namirila potrognja od nave
proizvest.i u domatim termoel ektranama. Za uvo
pretpostavljenu cijenu od 50 0/ MWh, godignje tre
milijarde kn). Sdruge strane, kad bismo navedenu kolinnir
postojetim domatim termoel ektranama, Zza Uyo0z g
potrebno je izdvojitigo di gnj e vi ge o dgot8vo ®milipidilkm).jAltlemativna, kad

bi smo hipotetski navedenu kolinAinu elektrinne e
novim termoelektranama na ugljen, za uvoz ugljena i kupovinu prava za emisije CO , bilo bi
potrebno izdvojiti godi gnj e (meée g e400dihaijumteB 0i n(v e
miljardikn).U sl unaj u kad bismo hipotetski navedenu kol

proizveli u novim termoelektranama na prirodni plin, za uvoz goriva i kupovinu prava za
emisijeCO,(t akoNer ne ranunajutibhovbstbecl pskwdgepghan
od 700 mi | i>p milijaadi ko). Razvidno je, dakle, da se masovnom primjenom OIE u
proizvodnj.i el ekanj skhet reqqevign g lei ananijiti za nekolike e ml j e
milijardikuna godi gnj e.

Trenutanmor adleiczei r ana proizvodnj a el ektrinne en

ograninenog broja malih hidroelektrana (dnko 2,5
goriva (oko 275 MW).Decentral i zirana proizvodnja topline wu
je kodjavni h i industrijskih kotlovnica, wuglavnom u
se u nedostatku pristupannijih energenata za to
elektrinne energije za grijanje, gtai pe w®\ongupe
riegenje. Ti me s e uheskoj enev aldtsakyj ral r caktralni
elektroenergets k i sustav. Slildinaafd essi ushcipd ukl junhiva
rashladni h ureNaja takoNer p r o u zgetskiksusiawe Staga $ei k pr
postavlja opravdan zahtjev da senokad poceNenjiai e
pahnja decentraliziranim energet skupravo ©IEsnoguv i ma .
zadovoljiti te uvjete, us k!l aNuj ut i pr i t otmktuels eegiapanimspkirebamanif r a s
mogut nosti ma gospodiaamekegekakvgkkai Pkonomski proi
infrastruktura mora wukl opi ti U programe potpune
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OIE u velikoj mjeri doprinose otvaranju radnih mjesta. To se prvenstveno odnosi na biomasu,
al i t akmaNekor i gt eengnergijeSte ngirei mj enu dizalica topline
geotermalne energije.

Biomasa je lokalni resurs, a za svaku sredinu vrijedi princip kako svoj razvoj treba temeljit i na
vliastitimresursima.Jedi no u tom sl unaju adnovaamcaaprul $egdi hu

pozitvna. Naj vahni j i ovaglremeaimrtsia su obradive poljoprivre
danas mnoge zapugtene) i gumskeme@vri§gomniega/mmjvemst
togresursa, mohe se pokrenuti niz drugih procesa u gospo¢
tehninki h mogut nost.i kori gt enj majpdientoijma eaojnama ener g ¢
smislu su kogeneracijska postrojenja, koja podrazumijevaju istovremenu proizvodnju

el ektrinne i toplknskdédnanemgirjgé j aEse i sporunuje u

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

hl aNenj e o DbtjeekkcaNea , bad ut poetriadapdrvne biomase u t
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 slubatearmfie se prihod od prodaje elektrinne

prodaj e toplinske energije, odnosno prihod Za i
postrojenja. lako trenutno ne postoje zakonski uvjeti za utiskivanje proizvedenog bioplina u

sustav zemnog plina, onekuj e se da te takva opcija ,ugthoudut n
predstavlia mogut i izvor prihoda za |l okal nu zisty dni cu.
otvaranje novih radnih mjesta (di r ekt no kr oz razvoj pemoodmdn@t a bi o
odrhavanjem postrojenja bi omase il indirektno
projektima biomase ), ne smije se zanema r i t i [ razvojno iberabkivataahi
mogutnosti stavljanja u razvorjwiuj f ulnklkdljrue dz aujge chn i
SIinni uvijet:i koj i vrijgdeiij eda® kar ibjitoenmg seupranjereur gi j e
geotermalne energije. Pri tome primjena geotermalne energije nosi i niz drugih (indirektnih

koristi) , kao @r m@zvgjterizamapnosobzi rom na ograninenosti naved
efekti nNi su znanajni

Razv oj em gospodar stva u pboudeutanng set ip oster oojrmeg keuppsevi h o b

tako i potrognje elektrinne energije. Procjenjuje
energi j e premagi ti i znos Stogd serpmstavbacpianje fak 8 pi TWwhni n t e
mo t i z adsoavdod gnijte i budut e potrebe za elektrinnom
iscrpila svoje naftne rezerve, post ojsmdnjenje,r ezer ve
ugl jena uopt eIl umeanmau. ok | anj anj a na fosilna goriv
energije, o s u N g ma uvoz; bilo fosilnih goriva uz kupovinu prava za emisije CO , (aktualna

cijena emisije CO,j e oko 7 0/ 1t, a onekujposebe daj epiidod2P3(
uvoz el ektrinne energije, gt o, kako j e ranij e
vanjskotrgovinsku bilancu zemlje. Namet e jgae stog
el ektri nne e nebnaylivinezvooniaremergige (hidroenergija, energija biomase,

geotermal na energiije, energija vjetra, energija
proizvodnju elektrinne energije u iznosu od naveoc
nijje nimalo jednostavno. Preostali neiskor i gt eni hidropotencij al [ el
bi omase nisu dovol jni za proizvodnju 10 TWh &el ek
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podmirenje sadagnji h i buduti h potreba za el ekt
praktin K i aneogrkahi néesuiemgia vietra i energija Sunca. Proizlazi, dakle, da

jeza podmirenje svih vliastitih potreba za el ektri
potencijala biomase, hidroenergije i geotermal ne ener aspvea uporldai no r

energije vjetra i energije Sunca.

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbraenerdiig i 261 h



6. ENERGIJA VIJETRA

6.1. PROSTORNE Z NPORNENCIBAEENERGIJE/JETRA

611 Karakteristike struj-mmnphazanakamnadp8insanhko

Strujanje zraka nad nekim podrunjem rezultat j e
vremenskom skalama te je ono time izrazito kompleksne prirode. Kao posljedica zemljine

rotacij e, djelovanja vige sila, gl avnim ni mbeni k
prostorni gradi jenti tl aka i zazvani razlinitom
diferenci j aci je u dozranenoj sunnevoj ener giji odnos
tl a). Nji hov utjecaj ovisno o dijelu godine mohe
il manij i (npr . |l jetne ciklone), n enerdijea Rroldga r mo h e
frontalnih poremet aj a tijekom | jeta najnegte su
temperaturi [ gustoti zraka te su time i brzine
poremet aji [ sl .), no uj edn o nosmanjim skddama post@e it r aj anj
cirkulacije mezo i | okal ni h razmjera Kkoje ni su

posl jedica gradijenta tlaka na manjim podrunji ma,
zbog |l okalnih znanaj kipovitarse)na (razlinite visine,

U donjim slojevima atmosfere brzine vjetra su pod

manjih iznosa. Nanop o cdaivarmjke $Biupamhk ¢ e nviglavhomije na Vvi s
manjih iznosa te su mak s maiunestima gdje je preemng tienjena uz vi :
naj manj e (npr . | i vade, prostranstva sa manj e gu

godi gnj a brzina knna knviznbsileajem276 m/s (dSlika 6.1-1), a na visini od

80m znanhnajno vigepl-2d.56abm/gs i(zSlaizka i h | okalnih ut|j
atmosfere, prostorna raspodijela vrijednosti brzine na 80 m ne prati raspodjelu brzina na visini

odl0m. Vet i znosi b rnzuglavaomprate tepogalfijm terena @ su8 Q vezi s

v eith visinama tla ( Slika 6.1-2).
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< Lekenik

> Popovaca
7 Voloder

Sisak Repusnica .
dasevo na

Petia( 70 Mokeeica

S Lipovljani

4} Vrginmost
2 &Gﬁna

atska Dubica

[J Naselja >1000 stanovnika
Sr. god. brzina vjetra na 10 m (m/s)

Il 0.5
1.3
2.3
B 3.1
. 4.0 5 0 5  10km

e
M 1:400.000

Slika 6.1-1. Prostorna raspodjela srednje mgaodi gmqg cer ubwjzui n®i

mosl avanke hupanije. Vrijednosti su rezul t atdelui zr anu
ALADI N na nmmehkkneodr @storno interpol inr &n é&Ohdrizontaimee hu od
razluAivosti. (lzvor: Drhavni hidrometeorologki zavod

N

A

atska Dubica

[J Naselja >1000 stanovnika
Sr. god. brzina vjetra na 80 m (m/s)

N 0.5
1.3
2.3
[ 3.1
. 4.0 5 0 5  10km
b
M 1:400.000

Slika 6.1-2. Prostorna raspodjela srednj e godi gnjembvibsheaevpat padnanig

mosl avanhke hupanije. Vrijednosti su rezul tat izranhu
ALADI N na mmehkknodr @storno interpol inr&n éOhdrizonminee hu o d
razl univosti. (lzvor: Drhavni hidrometeorologki zavod
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[J Naselja >1000 stanovnika
Digitalni model tla (m)

0

B 150 =1 750

300 71900
[1450 [ 1050

[ 1600 I 1200 5 0 5  10km
Slika 6.1-3. Digitalni model tla na prostornoj rezoluciji od 25m.
Vertikalni gradijent vjetra teianafjnigi se mohe opi

pri nhemu su:

O-brzina vjetra na trahenoj visini
U - brzina vjetra na zadanoj visini

4-visina vjetra na trahenoj Visini
Q - visina iznad sloja trenja

& dvisina vjetra na zadanoj visini

| - koeficijent hrapavosti (od 0.1 do 0.4)

Koeficijentom | def i ni rana je povrginska hrapavost ni me s
na tip tla, za primjerice vodene povrgingzaon e |
i zgraNene wurbane sredine iznimno vVvisok i i znosi
vrijednost. Na temelju vrijednosti iz Atlasa vjetra Republike Hrvatske (Slika 6.1 -1.1i 6.1-2.)
korigtenjem navedene eksponenci | alsthlkoeficijeath daci j e i
(vrijednosti su se kretale u intervalu od 0.2 do
vjetra na visini od 100 m iznad tla (Slika 6.1 -3.). Brzina je u odnosu na visnuod80 m v et a
uglavnom na podrunj i maiiznosdpge 40 andsnvdjes Svakakovtielsai n

uvahiti ninjenicu da je proranun proveden na tenm
homogen teren te su korigtene srednje godignje v
t el i jekndkk2U stvar nost i ti i Zznosi mogu varirati g
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vremenski vetoj vremenskoj skali te na predjelir
tuneliranja, zavjetrina i sl.).

N

A

atska Dubica

[J Naselja >1000 stanovnika
Sr. god. brzina vjetra na 100 m (m/s)
I 0.5
13
[J2.2
I 3.1
I 4.0 5 0 5  10km

Il 4.5 o —
M 1:400.000

Slika 6.1-4. Pr or arowsrt opme raspodjele srednjemgodisgmjee nlar piomle
Si samdksol avarike hupanije na mrehi thokimdOhtal ne razl uni

Na meteorol ogkoj postaji 82066 askednja briire kzmosila je h45d o b | | «
m/s (Tablica 6.1-1 . ) . Najveta srednja brzina vjetra zabi
m/s) koji je ujedno i najunestaliji (17.16%).

Tablica 6.1dl. Tablica kontingencije vjetra za Sisak za razdoblje od 20 03. do 2006.

<03 0320 2140 4150 5160 6.17.0 7.180 8190 9.4-110 (5o ot >150 | RE (%) [ Srednia
N 800 593 145 086 044 024 0413 010 001 0001 1716 | 260
NNE 106 008 001 0001 115 | o094
NE 438 182 043 004 001 0002 0.001 638 | 169
ENE 313 053 002 0004 0.001 369 | 123
E 568 155 006 001 0.003 0.001 730 | 149
ESE 349 086 006 0003 0.001 441 | 146
SE 176 022 001 0001 199 | 116
SSE 151 016 001 001 001 0.002 170 | 147
s 228 027 005 002 001 0003 264 | 127
SSW 464 134 029 015 008 003 001 652 | 173
SW 258 085 017 008 003 002 001 0001 373 | 168
WsW 789 228 045 021 008 002 0.003 1093 | 162
w 243 027 002 001 0.001 0.001 273 | 111
WNW 408 045 003 001 0.003 0.002 457 | 1.4
NW 128 016 001 001 0.003 146 | 115
NNW 424 177 026 013 005 003 002 001 0002 651 | 183
c | 17.14 17.14
ZBROJ | 17.14 5842 1855 301 153 072 035 016 011 001 0001 10000 | 145
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Tijekom godine, vjietar j e | edmn)oUizinmslom dijslingodine a i j al
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 janin
temperaturni gradijenti, vjetar je vige impul ziv
trajanje sa bruhiinz niozsnjnmean almrazi ne. l z tog razloga,
onekivat.i upravo tijekom | jetnog dij el-minuigaodi ne.
brzina vjetra tijekom razdoblja analize (2003. 02006 . ) zabiljehena je za
sjevera (13.8 m/ s ; 22. l'ipnja 2005. godine) dok je maksir
vjetar iz smjera jugozapada i iznosila je 33.8 m/s (30. kolovoza 2003. godine).
Strujanje na cijelnoons | podarikkrej eh udiasnarfjkeo mohe se onel
kaoina postaji Sisak. Ono te wuglavnom biti pod utj ¢
te utjecajem terena i tipa tla na manjim skalama.
PROLJECE LJETO JESEN ZIMA
: : N N
NW NE NW NE NW NE NW NE
A58 A A
sW o SE swW o SE sW o SE SW % SE
- ™ - -
N N N N
N NE NW NE MW NE NW NE
e I e M e N a Y
é"l-s-"'P e o "
sW — SE swW — SE SW — SE sw semis SE
- o - -
Slika 6.1-5. Sezonske razdiobe unest al ®dnje brzire wj¢tra o avisnogtiet ra (gor
smijeru vjetra (dolje) za Sisak za razdoblje od 2003. do 2006.
Tablica 6.1®. Srednj a mj esenna g),bmaksimalra 10+mirutna azing wetra (V x0) S
pripadnim smj erom (Vo) i maksimalna trenutna brzina vjetra (V ) s pripadnim smjerom (SV,). za
postaju Sisak za razdoblje od 2003. do 2006.
I [ n v v Vi Vil Vil IX X X Xil god
V., | 140 159 185 182 161 148 15 138 119 110 141 131 1.45
Vxo | 106 102 124 116 108 138 115 121 1.9 119 124 110 13.8
SVxso N N N N NE N N N NNW N NNW N N
dan | 22.1. 11.2 123 3.4. 265 286. 27. 1.8.  119. 8.10. 19.11. 23.12. | 286.
god | 2006. 2004. 2006. 2006. 2003. 2005. 2003. 2004. 2003. 2003. 2004. 2003. | 2005.
V. | 174 161 206 181 210 277 227 333  19.1 190 239 184 33.3
SV, | NNE SW NNE N ENE N NW  WNW  NNW N WNW  SSW | WNW
dan | 22.1. 162  133. 3.4. 265 286. 287. 308  119. 810. 1.11. 2112 | 308
god | 2006. 2006. 2006. 2006. 2003. 2005. 2003. 2003. 2003. 2003. 2003. 2003. | 2003.
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OIKON
6.2. TEHNOLOGI JA JKENERGIENNTRA

Pretvorba energije vjetra u koristan radgaakor i sr
Vjijetroelektrana je sustav jednog ili vige vjetro
pretvaraju kinetinku energiju vjetra u elektrin
zajedno spojeni na el ekt r i An ulopatices brzine vigramazve br z i r
s e koeficijent brzohodnosti [ vUz hvjeteoagrégat, za na fi a j
proizvodnju elektrinne energije je potreban i g
el ektrinnu. Gener at or i tekneoguebiti gikipra n @&sinkroni. eStnkromia g r e g a
generatori uglavnom se primjenjuju kad je brzina vrtnje vjetroelektrane stalna (sustava za

zakretanje lopatica kod vjetroagregata s horizontalnom osi ) . Asinkroni gener at c
strojevi za proizvodnju izmj eni nne struje no njihova je brzinasa
brzine i ovisna je o opteretenju.

Vjetroagregat. se mogu podijelit:i prema orijeni

vjetroagregati imaju horizontalno postavljenu os vrtnje. Zbog toga  ih nazivamo vjetroagregati
s horizontalnom osi ili VSHO (HAWT & horizontal axis wind turbine). Manje su poznati
vjetroagregati koji imaju vertikalnu os vrtnje i koji se nazivaju vjetroagregati s vertikalnom

osi ili VSVO (VAWTS vertical axis wind turbine). Tak oNer |, postoje i visinsl
vietroagregati ma Kkoji omogut avaju iskorigtavanije
montiranihnatlu .U nastavku su ukratko opisane razlike i

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

| opaticama koje zahvatltaju vjetar) mora biti or i
turbina obihAno se post @vizjag edaovisk mebpai wkitm
(multiplikator om) koj i ovisno o] tipu el ektri
Mul ti plikatorom se povetava brzinu vrtnje ukol
proizvodnju elektrinne energiije.

Visina nosivog supa vjetroagregata iznosi oko 1,5 do 2 promjera rotora sa ciliem da lopatice
turbine dohvate vjetrove vete brzine (na vetim

zakretanja rotora radi zahvatanja vjetra iz 71 az
krilca koj a usmjeravaiju vjietroagregat u smj er
regul acijsku petl ju s a senzorom, regul atorom

regulacijskog kruga.

Postoje dvije izvedbe ovakvih vjetroagregata. Jedna izvedba je sa roto rom ispred nosivog
stupa, a druga izvedba je sa rotorom iza stupa. lzvedba sa rotorom iza stupa je prednost jer

j 0] nije potreban mehanizam za zakretanje zbog
iza stupa. Za velike turoblijnee ,r jneegNeuntjiem,z boovgo mmoigj uet
zakretanja rotora u istom smjeru gto mohe stvori
stup (nhetkice nisu primjenljive buduti da se r af
velika prednost ovakve izvedbe | est u tomu gto ovakve izvedb
mogut nosti veleg savijanja | opatica niji se vrh
ovakva konstrukcija je uglavnom | akga. U pogons

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbraanerdiig i 311 h



j est top aggtiocel prolaze kroz turbulenciju nastalu
opteretenju |l opatica.

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

Slika 6.2-1. Izvedba VSHO sa stupm ispred lopatica i izvedba sa stupom iza lopatica (lzvor: Inge

Vinkovit: Fakultet strojarstva i brodogradnj e, Di pl oms
Kod horizontalnih vjietroagregata broj |l opati ca
karakteristike. Danas najrasprostranjeniji  vietroagregat s tri lopatice nazi va se akl as
danski koncepto. Prema tom konceptu ocjenjuju se
od kojih je najvahniji taj da je neparni br oj l op
ur avnot eh erokeis.t i kons

Vjetroagregat s dvije lopatice |, na primjer, trahi vetu brzinu vrt
kolinina proizvedene energije kao kod vjetroagre

razina buke, a izvedba zaht | eatrapjesimechmomdopusttiunvr gt e
mali kut zakretanja u vertikalnoj osi da bi se izbjegla velika naprezanja pri prolasku lopatice

ispred stupa. Za male shage vjetroagregat sa dvije lopatice ima prednost nad
vjetroagregatima s tri lopatice.

Kod vjetroagregata s jednom lopaticom uspr kos jog veloj ugtedi zbo
| opatica javlija se jog veta buka te potreba za pi
male shage takav vjetroagregat ima niz prednosti u odnosu na druge vrste vjetroagregata.

Sdrugestranevj et roagregat (samegenkopawvjearoagregat) i m
i vel i ki zakretni moment , no, ukupna uninkovitost
koristi se na farmama za pogon pumpi za vodu.
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Slika 6.2-2. Vj etroagregat s dvije lopatice,(lIszyerdinolmnd
Fakultet strojarstva i brodogradnje, Diplomski rad, 2009)

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

o1 2%

e

v e

Slika 6.2-3. Dijelovi vjetroagregata s horizontalnom osi  (Izvor:
https://hr.wikipedia.org/wiki/Dijelovi_vjetroagregata)

gdje su:

Pozcija 1 - Temelj

Pozicijia2dPr i k1l junak na el ektrifAnu mrehu
Pozicija 3 dNosivi stup

Pozicija 4 - Penjalice

Pozicija 5 d Sustav za zakretanje

Pozicija 6 - Gondola

Pozicija 7 - Generator

Pozicija 8 - Anemometar

Pozicija90Me hani nka ili elektrinhnna konnica
Pozicija 10 d Prijenosnik (multiplikator)

Pozicija 11 dLopatice rotora

Pozicija 12 d Sustav za zakretanje lopatica

Pozicija 136Gl avnina turbine

Anal i ze prostornih mogshawvanke Shksoardikjoj een jzea invbraenerdijg i 38i h



6.2.2 Vjetroagregati s vertikalnom osi (VSVO, VAWT)

Kod ovakve izvedbe vjetroagregata pol ohaj osovin
nal azi u podnohju netijekdiijnee mersjiesraofktoer el ena. (
odnosu na horizontalne vjetroagregate | e u t omu
usmjeravat.i u vijetar. U z a d ntrpkeija evakvilj vietmoagregataj avi | o ¢

Darrieusov vjetroagregat, vjetr oagregat s H rotorom, Cikloturbina, Darrieusova turbina sa
spiralnim lopaticama, horizontalna izvedba Darrieusovog vjetroagregata, Savoniusov
vjetroagregat, Savoniusove turbine

Gornji cvor

N

~

«— Natezna zica

Lopatice rotorg

Donji évor

Generator

Multiplikator

Slika 6.2-4. Darrieusov vjetroagregat, vjetroagregat s H rototrom, spiralni vjetroagregat (Izvor: Inge
Vinkovit: Fakultet strojarstva i brodogradnje, L

Slika 6.2-5. Horizontalna izvedba Darrieusovih vjetroagregata sa spiralnim lopaticama, Spiralni
Savoniusov vjetroagregat, turbinesver t i kal nom osi i ntegrirane (evour
Il nge Vinkovit: Fakultet strojarstva i brodogradn

6.2.3 Visinske vjetroelektrane

Vi sinske vietroel ektrane i skorigtavaju energiije
potpornog stupa. Velika im je prednost mogutl nost mc
i skori gtavanje vjetra na Vvisinama velim od vjet
vietroelektrane stoga mogu proizvodi tzZikuoaihmakt r i nnu
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kopnu koje mogu proizvoditi energiju maksimal no
proizvodnjom elektrinne energiije.

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

6.24 Zakl junak

Teoretski ni praktinno nije iskoristiva sva rasfg
odreNena je maksimalna teoretska energija koju
struji vjetra izdhegai peoi hkaziendagjpe vjetra n
mora nastavitdi strujanje kako bi omogutio dol az
aerodinami nke pretvorbe je tzv. Betzova granica
Betzovog zako n a , gto znani da ni ti jedan vjetroagrega
S varni stupanj korisnosti vjetroagregata znana
aerodinami Anim znanaj ka/nat rmgadiroewgat il opatiaonagnij e
posti t i stupanj djelovanja od 40% do 50% gto je 7
vjetroagregat.i i maju veti stupanj i skoristivost
uzeti u obzir ninjenicu da vertikal nemdahpiese r oagr
usmjerila u vjetar pa stoga pri vrlo turbulentni
Vertikalne turbine imaju niz prednosti u odnosu

A neovisne su o smjeru vjetra,
A ne zahtijevaju glomazan nosivi toranj jer se generatorska oprema nalazi se na Kot

terena,
A niski trogkovi proizvodnje,
A jednostavna instalacija u odnosu na druge vjetroturbine,
A jednostavan transport s jednog mjesta na drugo,
A mogutnost instaliranja u urbanom prostoru,
A nizak rizik za hAovjeka i ptica jer se lopati

Anal i ze prostornih mogshawvanke Shksoardikjoj een jzea invbraenerdijg i 361 h



A prikladne su za podrunja s ekstremnim vremensk

Usprkos navedenim prednostima turbine s vertikalnom osi se nisu pokazale komercijalno

uspj egne. Neki od glavnih njihovih nedostataka su
| opatica proizvodi koristan rad kao i zbog dodat
energiju zZa pokretanje, pr i sog tturbolentnog ptrojan@)} ia ni h Vi
posl|l jedi Ano povetltanje trogenja |lehaja (povelani t
Danagnje turbine s horizontalnom osi Za primjenu
MW. Turbine s vertikalnomtosinaolsWhuataehkj medloé i k
deset ak kW. Upravo takve turbine malih snaga, zboc
instaliraju u urbanim podrunji ma.

Visinske vjetroelektrane za sada su tek u eksper
vet e snage po jedinici povrgine, velteg faktora i
neovisnosti o lokaciji imaju veliki potencijal. Tako na primjer koncept visinske elektrane, koji

za okretanje velike rotirajut e ratormrnfenjujervelikispoj ene
br oj ranunalno upravljanih zmajeva (letetih kril:
ima potencijal za generiranje snage do 1 GW po generatora.

6.3. PROCJENA PRIRODNOGOHENCIJALA ENERGIJEJETRA

Energija vjetra tnroshres fsor mé$ matmi ant iobl i kom sunnfneve ¢
vjetar posl jedinno javlja wuslijed razlinito zagr
tendencije izjednanavanja gradijenata. Time je po
uz poarkaja imaju diferencijacije u zagrijavanju.
kopno-mor e) il i pak podrunja sa razvijenijom topogr
veli ka je vjerojatnost unestalijeg vjetra.

Blizina podr unij a rsaap aweotsanm ppoodpnuctm ghu ma , gradova tal
i nisu pogodna za vjetroelektrane st oga j e potencij al i skoristivosti

na vigim visinama gdje povrgina Zemlje ne utjene
terenu uglavhom wusporavaju vjetar t e stvaraju turbul e

i skori gtavanja energije vjetra i wuzrokuje vete tr

Na podr unjmpsSiasvamke hupanije topografija je slabi
usjecima i dolinama gdje se vj et ar mohe intenzivirati. TakoNer
stvarati zranne mase razlinitih gustota ¢gto takoN
stohastinke prirode, te dovoljna je i manj a pr omj

Energija vj et r a na odreNenoj vVisini mo h e s e povezat
podrazumi jeva da zrak vete mase | vete brzine noce
poremet aj i na vetoj skal.i koj i zauzimaju velike p
ivetu energiju, dok su Il okal ni poremet aji ugl avnor
iznosa. Snaga vjetra mohe se opisat.i preko sl jede

0 "0 e (2)
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pri hemu su:

0 &8s p ec i $naga vjetra [W/m ?

"-gust otagkg/aria k

0 - brzina vjetra [m/s]
| skori gtena snaga vVvjetra ovisi o brzini kojom
vietroagregata i mohe se prikazati sljedetom rel

0 =00 0O 0O 0 e, ©)

pri fijeednpuo v r gi na koj u z abhhlrznd aaj dolasku o p lzina naeodlasku.
Pokazalo (Betzov zakon)s e da je najveta iskoristivost snage
kada je dolazna brzina za tri puta veta od odl az

Relacijom (2) podr azumi j eva se oVvisnost snage vVvjetra o
smanjuje sa porastom visine te ovisi O temperat
znanajno povetava osjetljivost snage na promjer
navedene relacije te modeliranih vrijednosti brzine vjetra (Slik e 6.1-1. i 6.1-2.) dobivene su
prostorne raspodjele gust otle)i8 maIilea 6.8-2)ot kudasena 10
takoNer mohe vidjeti kako u r el a&m/y snaga seavjetia | raz|
razli kuj e u Z2rakziromh h8®nawtlemu relaciju za snagu vjetra (2), maksimumi

snage gustote MjiéBR2a) ( Skzrkhk@dubasBi su na podrunji
maksimumi brzina vjetra na 10 odnosno 80 m (Slike 6.1-1. i 6.1-2.) . SliAna pro
di stribucija gustote snage vjetra onekuje se i
razdioba srednje godi ¢gm[Saci 3pnmezazlikuge bitng edtmodeliranea 1 00
srednje godi gnj e mSliki6.B-2). vietra na 80

N

A

atska Dubica

[ Naselja >1000 stanovnika
Sr. god. gustoca snage vj. na 10 m (W/m*2)

I o

[ 26

[ 52

[ 78

B 105 5 0 5 10 km

D ———
M 1:400.000

Slika 6.3-1. Pr ost orna raspodj el a g unsvtiostian es nnaag ep ovdjreew firjaay anSaik €laC
hupanije. Vrijednosti su rezultat izranuna @aremaehtan

Anal i ze prostornih mogshawvanke Shksoardikjoj een jzea invbraenerdijg i 37i h



od2km k 2km @riosterpol irane mn& mOdbuiadn2@One razl uni v
Dr havni hidrometeorologki zavod Republike Hrvatske).

> Popovaca
7 Voloder

Sisak Repusnica :
udasevo utina
-~ cenica

J Sunja

<2 Lipovijani

@ Novska

4} Vrginmost
&Gﬁna

Hrvatska Dubica

[ Naselja >1000 stanovnika
Sr. god. gustoca snage vj. na 80 m (W/m*2)
o
26
52
178
Il 105 5 0 5 10 km

—a g
M 1:400.000

Slika 6.3-2. Pr ost orna r aspodegvjettama 89 unsvtiostianes nnaag podmowsh jawv aBikea n k

hupanije. Vrijednost.i Ssu rezultat i zranuna prema ranur
od2km KkKcm2 prostorno interpolmrlan®0bar imnr erhtua lorde 2r0Dz | uAi v«
Dr hnaiv hi drometeor ol ogki zavod Republi ke Hrvatske).

6.4. ODREGI VANJE ORINGTNEANJKW ENER®IAJENAV POBRUINKIOU S|
MOSLAVANKE HUPANI JE

Kako je opisano u prethodnim poglavljima raspol oh

energije vjetra su rezultat i zranuna prema ranunalnom atmosfer
hi drometeorologkog zavoda Republi ke Hrvatske u g
nesigurnost. u postupak odreNivanja konkretnih | o

tome, ovi podaci omogut uj u odreNivanje makrolokacija na ko
i strahivanja (najhnegte u trajanju od minimalno go
na odreNenim | okacijama, mohe wutvrditi da | i j e i
isplativa investicija, a onda i utvrditi mikrolokaciju, odnosno detaljan obuhvat pojedine

vjetroelektrane.

Srednja godignja brzina i s nnaogsal awijadgitkrea hmuaapi pst
raspolohivim podaci ma, je wvrlo mal @i, h up oudsrpuonrjead b
prostoru Republ i ke Hr vat ske (Dal macij a, Li ka, P
i skorigtavanje energije vjetra omogutava njegovo
vietropotencijalom (kao npr . i skonbgbavakori gvepe
vjietroagregata s horizontalnom osi vrtnje s velil

vjetroagregata malih snaga s vertikalnom osi i dr.).
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Primjena malih vj et r eerikpinengasij wunaselmine sregihama koji se
post avljaju na Kkut e, objekte i u dvorigta gosp:¢
Zznanhajnijeg vietropotenciijal a, uvelike ovi si 0

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

Il maj ut i u vidu prethodno navedeno, pristupi/l
vietroelektrane na prostoru SMH.

6.5, VI GEKRI TERI JIA2ZAN ROGOBDNGSTI PRASORA SI-SI®OSKAVANKE
HUPANI JE ZAUVIETRRELBKTRANA

6.5.1 Metodologija

Za odab i r |l okacij a Za izgradnju vietroelektrana
primijenjena je metoda dvojne analize prostora
ostvarivanja zagtitnih ciljeva) koja se temel ji
okolignih problema wu prostornom planiranju. Zas
ranjivost.i prostor a temel jeno j e na oprennim
kriterijima vrednovanj a. Kod privlannosaspektpr ost o
ekonomska kori st il interes. Kod ranjivost.i I
drugtveni javni interes za zagtitom prostora. Ur
prostora (s aspekta razvoj aplianse raisnpae katnaa | zi atgitnhiktoe )
sustava vrijednost:i U prostoru,-otdg edlli wlainj ka@poaghb

prostora za odreNenw mplvom sdmuwagjamjiegu adnj u vj et

Dakl e, pogodnost pr osnteordaj ezlaat mroish v atk og dair eshee p |l arr
trahenje mogutlnosti da j e prostor istovremeno nc
vrijednost. za razvoj, tj . prostor je privlanan

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:

A model a privlannosti i
A modela ranjivosti.

Sintezom model a pri vl aifajuoset pogodne lokaaije,] vrijgdacsrto i dob
artikulirane, te se odabiru one s najvigom ocje
povrginama za realizaciju razmatrane djelatnosti.i
l zr ada model a pogodnosti ombgrud v dr kjoa i geengée
prostornih podataka koji su u samom postupku jasno i transparentno sistematizirani i

viednovani, ovisno o0 tome koji vrijednosni mo d

Analiza podataka je napr aihpgkdkana pomot u GI S progr

Za vrednovanje prostora modelima privlannost:i [
prostorne jedinice (piksela) velinine 1 ha (100Kk

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbraanerdiig i 39 h



6.5.2 Baza podataka

Na osnovu identifikacije razvojnih (Ksugpbdacis kaci j s
kojima ih je mogute prikazati. Prikupljani SuU SsVi
literatura, prostorno -planska dokumentacija te razvojni planovi koji su bili potrebni za izradu

pl ana. U model i ma ( pr i v ijehljgn susptostorni podaca koj suwbib s t i ) up
dostupni u vremenu izrade studije. Kao polazna t ¢
(topografske karte (M 1:100 000 i M 1:25 000), Digitalni model reljefa, podatak o srednjoj

godi gnj oj brzmjnoj vgedir@njiojsrgeust ot i snage vijetra,
vodozadgtitne zone, zagtiteni dijelovi prirode, n é
bagtina, energet ski sustav, promet ni devidentimhedr ol ogi
zeml j i gne parcele, karta vliasninke strukture gumsk
narunitelja ili drugih mjerodavnih institucija.
Nakon prikupljanja razlinitih tematskih kartogr a
njihovu daljnju analizu u GISu, u obliku standardiziranih tematskih karata. Za izradu karti
reljefnih for mi i proranuna vidljivosti iz krajob

(DMR) wvelinine piksela 20k20 m.

Svi prostorni podac.i SU U slkiftedainim waeédinmv aaizanm
model e privliannosti, ranji vost.i i pogodnost.i

Tablica 65dl.Baza podataka korigtena za izradu model a

Dostupne tematske karte Izvedeni podaci

Karta sr ednj e godi ¢ietiaei srbdnje i Vjetropotencijal na 80 miznad tla
godi gnje gustote snage Vv

DMR Reljefne forme
Karta koridgtenja zemlji g Nanin korigtenj a zeml |
podrunja (poljoprivredn:
GraNevinska (padcred 1j jean a Udalijenostiod: nasel ja, gospoda
podrunj a posebne, gos sportsko-r ek reaci j skih podr u
rekreacijske i turisti nk poslovnihprostora
Karta prometnica Udaljenosti od: autoceste, brze ceste, lokalnih,
hupanijskih i drhavnih
Hi drol ogka karta Povremeni tokovi, kanali, potoci, rijeke, jezera i
akumul aci je, plavljena
Pedol ogka karta Bonitet tla
Arkod Evidentirane zemljigne
Karta stunuskkiougr ezegml j i gta Drhavne i privatne ¢gume
Karta prirodne bagtine Udaljenosti od: zagtite
Ekologka mreha Podrunja oAuvanja znaha
viste i stanigta (POVS)
Karta kulturne bagtine Udal jenosti od: regiestr
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Karta podrunja posebnih Podrunj a kulturnog kr a
krajobraza tonaka znanajnih zZa p
krajobraza
Karta energetskog sustava Udaljenosti od: dalekovoda, kabela te rasklopnih

i el ekt postojenfani h
Naftovodi i plinovodi, termoelektrane, elektrane
na ukapljeni plin, mjerno redukcijske stanice

6.5.3 Pr i vl anno szaizgradmus \tjetraelaktrana

U modelu privliannosti, koji ukl junuje razvojne |
ko e pogoduju smjegtaju vjetroelektrana. Vrednov
nNji hovoj privliannost. Zza razmatranu djelatnost.

predstavljaju najprivl metroelektmnal okaci je za smjegt a

Modelom priviah n o s t i i strahio se prostor putem dvaju kr
A i zuzimajuti kriteriji i

A vrednujuti Kkriterij.i

6.5.3.1 Mo d el prioilzairzn onaatj iut i kriteriji

l zuzimajutim (izlunni m) kriterijima odbanene su
koje nisu ni u kom pogledu pr i hvatl jive za izgradnju vjetroel
vietra manjim od 3 m/s gto | e, prema trenutno c
koj oj vietroagregat.i zaponinju s a radom. Jedne
formama poputkanjona, duboki h i suhih dolina je vrl o mal
privlianna podrunja za izgradnju vjetroelektrana.

Kao neprivlanna podrunhj a odbanena su sva gr a
gospodarske i sportskarekreacijske namjene), infra strukturni koridori i objekti (energetski i
prometni), te podrunja pod vodom i pl avljena pod

Kao rezultat primjene izuzimajutih kriteri-a dob
vidljivo je da od uk upnd0 % podrtng ian ei zailzweht watjagr  od
neprihvatljivim za izgradnju vjetroelektrana.

Tablica 65&. Raspodjela zauzeta povrgine izuzimajutih krite

Ocjene privlanno Brojpiksela % od ukupne

lzuzeta podrun j a 177.006 39,4

Potencijalno pri 272418 60,6

Ukupnapovr gi na obuhwiksela: 449. 424

Anal i ze prostornih mmgshavanke Shksoaraimkgotj een jzea ipvbraanerdiig i 411 h



6532 Model priowlredmagtuiti kriteriji

U ovom poglavlju detaljno su opisani S Vi kriter
ocijenjenipomot u matrica (podmodel a) privliannosti. SV e
zajedninki, zavrgni model privliannost.

Mo d el privlanndkadept prostor a
Osnovni kriteriijdi definirani Za konceptualizac

vjetroelektrana b ili su:

Vjetropotencijal

Vietropotenciijal jedan je od najvahnijih kriteri];j
tehinski faktor 1. Gt o j e vietropotencij al vet
vietroelektrane. Podaci okgjeinjsvakjoai §uerSirepgnij hi k
vietra (m/s) [ Srednja godi §rkpjiasu adetalmile mpisani sunage v
pogl avl j BRAGSST.ORNE ZNANAJKE | POTE N PrtomnLsu ENERGI J |
razmatranje uzeti samo prostori sa srednjombrzinom vj etra vetom od 3,5 m/
je podijeljen prema srednjoj godi gnj oj gustoti ST

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, mog
Naj veti vietropotencij al tako i ma podrunje jugoza
krajnji jugoza,pajdadiGline.i o SMH

Postojete korigtenje prostora

Vietroelektrane se u pravilu grade izvan graNevi
vegetacije. Nai me, tip korigtenja zemljigta izra\
radi o vrijednom poljopriviedn om zeml j i gt u il gospodar ski VI
mo h e s e povet ati cijena proj ekt a, i ako vrijedn
nei zvodi vi m. Tome treba pridodat.i [ dodatne trogk
zbog uklanjsakhoga pokrgva (podrunja pod gustim gun
izgradnje na postojetim pagnjacima ili travnjacim
Najvetu ocjenu su tako dobile povrgine pod priroc
pol joprivredfei npaowragdiine votnjaci, navodnj avano 0
poljoprivrednih povrgina). Jedino su poljoprivrec
vegetacije dobile ocjenu 3. Povrgine pod gumama o
zarastanju(sukcesi ja gume) zbog male gospodarske vrijec
podrunj a, i ndustrijski il komercijalni objekti,
zemljigte, mjesta eksploatacije miner avodotodi, si r ovi
vodna tijela [ monvar e predstavl! jaju pot puno
vjetroelektrana. Ovaj kriteri] sudjeluje u vredno
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od ukupne povrgine ®b% h patda urBjMdd, j e eloci jenjeno
(najprivl anni je) .

Udaljenost od cestovne infrastrukture

Ov aj kriteri)] je vahan s stajaligta procjene d
tehina 0,2. Vjetroelektrane je poheljno smjesti:t
(drhavne, hupakiaj alee ceste) Jgto se u konanni ci
izgradnje vjetroelektrane i pristupnog puta. Dakle s porastom udaljenosti od cestovne

infrastrukture privlannost se smanjuje, odnosno

Udaljenost od energetske infrastruk  ture o dalekovoda, trafostanica i rasklopnih
postrojenja

Blizina postojele energetske infrastrukture i mc
biti jedan od odlunujutih ni mbeni ka za trogkoyv
provedivost projekta vj et r oel ektrane. Tip i nanin prikIljunk
su mrehnim pravilima propisanim od strane operat
mj esto i nazivni napon prikljuhAnka ovise 00 inst:
energet skoj mr e hi izvuneni su podaci O visokona
koju bi se mogle prikljuniti vjetroelektrane sna
je 0,2) i srednjenaploVilsklog| anr eih i timd irekdhatnkiciimmaz a h v a
u mrehi A B odreNenim rjegenjima prikljunka
mogla prihvatiti elektrinnu energiju iz vjetroe]
Blizina transformatorskih postrojenja bitna j e zbog ©pri kljunka na energ
vetu vahnost od blizine dalekovoda, jer omogut uj
manj i trogak u ukupnoj investiciiji, pa j oj j e z
0, 25. Mogujtmmidlsda pr vkl i ko] je mjeri tehni nko pif
(raspolohivost elemenata mrehe i sl .), ali i |
presjeci vodova i sl .). Kol i ki te biti stvtarni t
kao gto je konfiguracija prikljunka, speci finAnc
zakonske ©pristojbe i naknade za prikljunak i d
tehinski faktor.i koji nNi su udndhnjislg.kt noj vezi S nj
Dakl e najprivlianniji prostor.i su u blizini trafoc
S porastom wudaljenosti od njih privlannost pros

odnosno ocjene su sve nihe.
6.5.3.3 Rezultat -zdr uheni modtl privlaAnos

Zdruheni model privlannosti =za smjegtaj vjetroe
funkcije zbrajanja) svih prethodno opisanih podn

Raspodjela ocjena privlan®o®oOdi ukepwniedlpjoiv¥2di neTa

je procijenjeno najprivliannijim (ocjena 5), a 4,
Budut i da je stvarno zauzetlte prostora wuslijed j
el emenata vjetroelektrane koj i stee reljgfree spozicije) j aj u

relativno mal o u odnosu na ukupnu povr ginu na
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d

vjetroelektrane (najvetu povrginu pritom zauzi ma
al jnjoj anal i zi kao pri vl anmneecjesamapitsomatrane povr
Tablica 658.Raspodjela ocjena modela privlannosti za izgrad

Ocjene privlanrBrojpiksela % od ukupne

O-i zuzeta podru 183.110 40,7

1dnajmanjepriv]l ahan 69.091 15,4

2 120.491 26,8

3 55.232 12,3

4 20.537 4,6

56najprivlianni|j 963 0,2

Ukupna povrgina obuhvata: 449. 424

z karte

privliannost. za

i zgradnju

vjetroel ektr a

povr gasntaupzl j eno na podrunju jugozapadno od Petrin
jugozapadnoga,dijjeAmo SMMHA GI i ne. To je direktna ref
modelirao vjetropotencij al i podat aka kimwjedan su kor
od najvahnijih kriterija, zbog njegove vahnosti u
je tehinski faktor 1.

Grafink653iKlaog a privlannosti za izgradnju vjetroc
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6.5.4 Ranjivost prostora za izgradnju vjetroelekt rana
Mo d el ranji vost. je vrijednosna i specifinna pr
trahile | viednovale sve one kvalitete okoliga Kk
ugrohene. Vrednovanje se vr gtia ok onjai ntae nseel jgut ittrii: z

- prirodni okolig,
- nhovjekov okolig
- resursi.

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

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

modeliranja ranjivosti bili su:

l.identifikacija radnih faza djelatnosti (gt o |
-ragnlanjivanje djelatnosti na radne faze
- odreNivanje utjecaja pojedine faze na prom
2. izrada opredijeljenih matrica interakcija
- evidentiranje promjena u okoligu
- pridodavanje znanaja promjeni

6.5.4.1 Identifikacija i opredijeljenje potencijalnih utjecaja na prostor

Da bi dobili sliku o svim mogutim utjecajima Kkoj
u nekom prostoru potrebno je bilo r agnl ani t i tu djelatnost na faz
koje se odvijaju tijekom odreNenih faza. Dj el ove

opsega i intenziteta zahvata u svakoj fazi.

Zatim su te radnje ragnl a,riejjeprepoznatatjeqajrtih radnjenme n e |
sisteme okoli ¢ga, koji je takoNer privremen ili t

6542 Matrica utjecaja djelatnost. na sustave k-

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

opisanie |l ement i zahvata i kval i tete okoliga na koje
resursa i novjekovog okoliga). Procijenjena je
na kvalitete okoli ga. Zaad nr asrnug isrea |mesheordyogesadjsic,o0 pa
se one komponente okoliga na koje te zahvat i ma

formirao koncept ranjivosti.

Procijenjeno je da bi potencijalni zahvat mo g a
gumar st vo, p d lhjoo porkirwrhe deu,, tte vi zual ne i kul turne
vrijednosti.

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbraaenerdiig i 461 h
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Tablica 658. Matrica utjecaja djelatnosti na sustave kvalite
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ZAGTI TA PRI ROD
ATMOSFERA
FIZIKALNE KARAKTERISTIKE V V Vv Vv \ i
KEMIJSKE KARAKTERISTIKE V V V V Vv \ \
GEOSFERA
TLO V V V Vv V Vv Vv 2
RELJEF V \Y Vv 2
HIDROFERA
PODZEMNE VODE vV VvV Vv Vv Vv Vv Vv 1
POVRGI NSKE VOD vV VvV \Y} Vv \Y} Vv Vv 1
BIOSFERA
KOPNENA FLORA Vv \Y/ Vv Vv \Y Vv \Y 2
KOPNENA FAUNA V \Y/ V V V Vv V \Y 2
FAUNA PTICA V \Y/ V V V Vv V V V y
FAUNA GI GMI GA V V.V Vv V Vv vV V V y
ZAGT | BSARR
GUMARSTVO V \Y/ V V V V y
LOVSTVO V \Y/ V V \ V 2
POLJOPRIVREDA V V V V V Vv V y
VODNO GOSPODARSTVO V V Vv V V 1
ZAGTI TA NOVJ EK
OKOLI GA
TI HO OKRUHJE Y, \Y Vv Vv \Y, Y, vV V V y
VIZUALNE KVALITETE V V V V V Vv V \Y \Y y
KULTURNE KVALITETE V V V V V V Vv y
ZAGTI tENE PRI R
VRIJEDNOSTI v v v v v v v v v v y
MIRNA | OSJETLJIVA OKOLIC \% 1
I onekivani wutjecaj
2 nekivani ut jecaj
y nekivani ut jecaj
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6.5.4.3 Modeli ranj ivosti -koncept

Ranjivost prostora za izgradnju vjetroelektrana
koje su izdvojene iz matrice interakcija:

S aspekta zagtite prirode:

A Ranjivost biologke raznolikosti
S aspekta zagtite prirodnih resursa:

A Ranjivostpr ost ora kao resursa za gumarstvo
A Ranjivost prostora kao resursa za poljoprivredu
S aspekta zagtite novjekovog okoli ga:

A Ranjivost kulturnih kvaliteta

A Ranjivost vizualnih kvaliteta (vizualna izl of
A Ranjivost tihog okruhj a

A Ranjivost zagtitenih prirodnih vrijednost:i

Zbog kompl eksnosti prostor a, te zbog |l akge pro
prostora |je predstavljena Kkroz Vi ge model a r an

prepoznate wutjecaj e nda ezl marmaojskke pmlaa noekroslkiodgy pr os't
raspolohive podatke.

Zagtita prirode

Mo d el ranjivosti, koj i odrahava zahtjeve zagtit
djelatnost, koja posredno ili neposredno mijenja prirodne oblike geosfere, hi drosfere,

at mosfere [ bi osfere, znani negativan utj ecalij
sastavnice prirode ovi si o] prirodnoj onuvanos:H
osjetljivosti na promjene s obzirom na regeneracijske sposobnostisastavni ce, te od vel

znanaja zahvat a.
Model ranjivosti biologke raznolikosti

Premda se vjetroelektrane optenito smatraju pri

kori gtenje mohe se negativno odrazit.i na ebi ol o
izbjegla (ild:@ barem wumanjil a) mogut nost negat.i
prisutna stanigta, ocij enj emas |jaev arfaknej i fvuopsatn i preo st
podrunj a gdj e postoji vet a vjerojat nmosbi odtoegtknu
raznoli kost podruhj a.

Nadal j e, Zakon o] zagtiti prirode (NN 80/ 13) (
raznolikosti. Zagtita jedinki [ popul acija vrsta
divlijih vrsta te kmiolz iuNirlgit avakoer agpodetranjeni
divIijih vrsta te divljih vrsta zagtitenih pro
zagtitenim vrstama (NN 144/13). Zagtita ekol ogki
rijetkih tstpawiagnii hutvr Nivanjem mjera i strategl
odr hi vo kori gtenje prirodnih dobar a. Naposljet|
podrunja provodi se proglagavanjem zagtitenih po

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbraenerdiig i 47 h



Stogaw ednovanje ranjivomds!| apwaerske rfau pSa rsiajiek os aspekt
proizl azi iz pretpostavke da su ranjivija podrul
prisutnogtu veteg broja wugrohenih i /1 lodnosmoi j et ki |
podrunja koja se nalaze unutar zagtitenih podrunj

Kako bi s e izbjegl o smjegtanje vjetroelektrana
raznoli kosti, te se tako izbjegao (ilii karriegn eunmaa
vietroelektrana na biologku raznoli kost Hupanije
rizika od znanajnih utjecaja zahvata na biologku
da je povoljnije smjegtanj e vrojmalinri malineizkormn adna na p
znanajnih utjecaja zahvata na biologku raznolikos

Kao osnova posluhili su sljedeti podmodel.i

Ranjivost stanign-i5h tipova (ocjena: O
Ranjivost Botaninki vahnih podrunja Hrvatske (
Ranjivost slatkovodnihi r i par i j ski h st-&ni gta (ocjena: 0
Ranjivost zagtitenih podrunja RH (ocjena: 0/1)
Ranjivost ekologke mrehe Republike Hrvatske (o

> > > >

Ranjivost st adna bginviehn at ijpeoviar ednovanjem istih (pril
sur. 2015)uGISok uhenju, na temelju Karte stanigta RH (M
Bodovi (0/1) su dodjeljivani ovisno o tome radi li se o (1) prirodnom ili poluprirodnom

stani gnom tipu, (2) ugrohenom i /ili rijetkom st at
stani gni h tipova, karti stanigta te ugrohenim i ri
do umjereno rasprostranjenom stanignom tipu na n
veli ke vahnosti za regiju u kojojamsiegmamdtmiepuwmoslp
zastupljenom na predmetnom podrunij u. Konannu ocj e
suma bodova (0-5 ) dodijeljenih na temelju prethodno nave
predstavlja potencijalno najranjivije stanigne ti

Botani nki vahna p o dIPAidIMpartant PlanaAres)kpeedstavijaju prirodne ili

poluprirodne Il okalitete koji pokazuju izvanredno
sastav rijetkih, ugrohenih i/ili eatéemkdgi Z naviejt
Stoga se ranjivima smatraju |l okalitet:i progl agen
( Ni kol it topit i Vukovi t ur . 2010, FCD 2015) te
Sl atkovodna i r i (HAOP i2015) lswa osjstljiviackasugtaviapod velikim brojem

razliAitih pritisaka, vahni zbog brojnih ugroheni
vezana uz ishranu migratornih vrsta ptica. Pol az
vodeni h stani gta ranjivmsem wpodehbma ssmanguij ma b
udal jenom podrunhnju dodijeljena je ocjend00a2 o6, dok

dodijeljena ocjena alo.

Nadal j e, uz pretpostavkluolkal ivtedtui rianpo drowsinj @ mag @t
zagtiti (NN i&0/d1e3) (HAOP 2015), istima je dodijel]
i staknuti da su iz analize i zuzet]i spomeni ci p a
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kategoriji z nana$omergci plrkoeng athitelduzea predstavljaju umjetno

oblikovan i prostor koji i ma estet sk uoviesiu i ddgoja-, umj
obrazovnu vrijednost, no ne i znanajnu ekol ogk
podrunjima zagtitenima u kategoriji znahajnog k
zagtitenih prirodnih vrijednosti (Zagtita novjek
Nadal j e, veta ranjivost pridodana |ek oploddkue jmmah
(HAOP 2015) . S obzirom na sveobuhvatan nanin oc
objedinjuesve r azi ne zagtite biologke raznolikosti t e
i maju najvetu nuhnost oAuvanja, podrunjima obuh
tehinski faktor 2 te im je stoga dodijeljena ocj
|l zgradnj a [ kori qqeenneestwj entorgoue |l iematria znanaj an

popul acije ptica i gigmi ga u vidu gubitka stan
dovesti do smanjenja il/lild@ nestanka popul acija r
Prilikom planiranja p rojekata iz vjetroenergetskog sektora stoga je iznimno bitno u obzir

uzeti utjecaj na ugrohene vr s tdedatpadvapedmadela:i § mi § a

A Ranijivost ptica (ocjena: 0/2). i
A Ranjivost ¢gigmiga (ocjena: 0/ 2).

Analiza ranjivosti ptica temeljilasena analizini t avog podrunja Hupanije
A B rijetkih te ciljnih vrsta ptica. Podrunj a
prvom redu podrunja ohAuvanja znanajna za ©ptice
podr wraj ahuvanje ptinjih vrsta na nacional noj ra
vahno podrunje za ptice gnjezdarice i zi movalic
koj e, prema dostupnim podaci ma, predstavkjaneah
ugrohenih (I UCNdckattegariljya:en@Rngered), 5 dgrohe
endangered) i 4 osjetljivih (IUCN kategorija: VU - vulnerable) vrsta ptica. Stogaje podr uhj e
oko rijeke Kupe ocijenjeno kao iznimno ranjivo, pridodan muje t ehi ns ki faktor 2
dodijeljena mu je ocjena az2o.

Analizar anj i vosttiengeilgmilgaa se na anali zi cjelokupnoog
ugrohenih i/ili rijetkih te ciljnih vrsta ¢gigmig
na vietroel ektr anama i zabiljehenu veliku smrtnost
(Rodriguez i sur . 2015) , prilikom analize ranji
terenski podac.i (HAOP 2015) O rasprostu@monenost
uzete u obzir i smjernice proizagle iz Smorazu
UNEP/EUROBATS (Hrvatska potpisnica od 2000. godine; MU 06/ 00) . Gi gmi gi
relativno velika podrunja za potr edke, ddkpgedijeenj a |
vrste koriste i vet i br oj prebivaligta u raz
razmnohavanij a. Nji hova veta Dbioraznolikost j e i
gume, monvarna podrunja il i v &ajezera), dkoza migraciee ( p o
uglavnom prate neke geomorfologke znanaj ke popu
' inijskih el emenat a. Premda bitna za | okalne por
do 200 m od vetih vodarnietkkapawuwrdgi)na d(ejkevzagrnao, obuh
aRanjivost slatkovodni h i riparijskih stanigtao
bitna podrunja za oAuvanje popul acija ¢gigmiga

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbraanerdiig i 401 h
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kompl eksi gumska hz p@tdirtumijmm fgojasom do 200 m od
pridodan tehinski faktor 2, odnosno dodijeljena i
Nakon zbroja svih ostvarenih ocjena, izvrgena | e

te su pojedina podrpaidraurijzadivoj ena ka

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

velikim rizikom (ocjena 4),

umjerenim rizikom (ocjena 3),

malim rizikom (ocjena 2), te

vrl o malim rizikom (ocjena 1) od znanajnih ut]j

> > > > D>

Zagtita prirodnih resursa

Model i ranjivost.i prostor a, koj i odrahavaju zaht]j
pretpostavci da svaki prostor na temelju svojih |
odreNeni h djelatnosti koj e t e Ileditr vjerdelektrane nae i st e
podrunja s naj manjim potencijalom za smjegtaj d
resurse, a rijen je o poljoprivredi i gumarstvu.
Mo d el ranjivost. prost or a prhidaai izrpetpostavkeada jeaza g u mar st
potrebe pri preme zemljigta za izgradnju vjetroelektr
na trasama pristupnih i servisnih putova, te | oke
gumskim podrunju to znani smanjenje drptmree kmasi e,nid
funkcija gume. Gumska podrunja s vetim drvnim pot
[ velim opte korisnim Fantkae ip adrau rsjue raMH i kwarjakt er
gume sjemenjane drvnih zalilba guetei hradtpr dsjhakakB
jasena oko rijeke Save) s visokim godignjim prir
zemljigta su dobile ocjene izrazite i veli ke ran
pretehni umj et ni postadanakloksusudobBiukeewoicj engume d:-
obzirom na karakteristike kontinentalnih Bri kar a i
model iranju korigteni su podaci o0 gumama preuzet.
za RH. U modei Supod&ag¢giune vi soko]j vegetaciiji iz
gumama, da bi se dodatno naglasila ranjivost ovih
Model ranjivosti prostora kao resursa za poljoprivredu temelji se na pretpostavki, da
gradnj a i rad vjetroeVegar ama putejn@arme epui zeml ji g
posl jedicu neposredno uni gtenje poljoprivrednog
pol joprivrednog korigtenja zeml jigta. Najranjiv
potencijal om, odnosnomls iwdtai nf Pdoni tPltlopm znea koj i m
postojete poljoprivredne povrgine, te zemljigne p
u ovaj sustav poljoprivrednicima je olakgano ost v
podrunja kajadowvemajawaj ut i bonitet zemljigta, al i
zeml jigne parcel e. Pri model iranju korigteni S L
evidentiranim zemljignim par cel ama (Arkod) dobi

poljoprivredi, ribarst vu i ruralnom razvoju.
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Zagtita novjekovog okoli ga

Model i ranjivosti, koji odrahavaju napore za z
pretpostavci, da bi izgradnja vjetroelektrana pr
prije svega agdwet adrujkem ral i [ na polju degradaci ]
u promjeni krajobrazne slike (percepciije) podru
ona s vetom kulturnom i vizualnom vrijednogtu, |
je pretpostavljeno da ranjivost opada s wudaljeno
da je viga u podrunjima s vrijednom kulturnom ba
U modelu ranjivosti kulturnih kvaliteta su kao najranjivija opredijeliena pod r unj a S
vrijednom kulturnom bagtinom, dok se s wudaljeno
vrednovanja zona udaljenosti dogl o se zbog pret|
Kul turnih dobara ranjiva, odnosnovamj enig o ndeovic
objekata il cjelina vel je potrebno i onuvanje
vjetroelektrana u njihovoj neposrednoj bl i zini
vrijednost.i prostor a. Podarcii mao (ziazgtdrt:e nPPn KMH ) ul
pri model iranju proizlaze iz ZakonaNNo69/29aNNt i t i

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 izlohenost prostora i vizualni potencij
Detalinu anal i zu izl ohemopriomeobgi edi nanaseljenih poc
ovako velikom planerskompodr unj u ni je bilo mogute izvest.i u
stoga ocjenjivale odreNene zone udaljenosti od
je napravljena jedino izlohenost pogl edi ma iz
panoramske vrje d no st i krajobraza iz PP SMH). Pri odr eNi
i naseljenih podrunja polazilo se od pretpostavk
zasigurno biti znatno izl ohena pogl editnmea dzab olge ¢
zahvat zbog blizine biti u tim vizur ama domin
modeliranju izlohenosti pogledima pogto wuvijek
zakl onjenosti nekog podrunja uz pr otmetjedralog i n ¢
intenziteta, niti su sva naselja jednake vitalno
aktivnih, nego udal jenih ruralnih naselja). Kao

uz unestalo korigtenengoysolsitoenae [fedroumejta)i,cedak u
ranjivost opada.

Podmodel ranjivosti vizualnog potencijala  proizlazi iz pretpostavke da izgradnja
vjietroelektrana utjene na promjenu krajobrazne

kvaliteta ne kganjapjethelektranagpredstavija novi element u prostoru koji
svojim oblikom i bojom ukazuju na antropogeni zahvat u prostoru. Kao takve, vjetroelektrane
mogu uzrokovat.i degradaciju wiuzwalmanyi vij ¢ édniphd
velkom vi zual nim potencijal om. Pri modeliranju kor
na podruajpur SMHeti iz PP SMH. Najranjivije je ta
za 0. kategoriju (Lonjsko Polje) mickrajgboag, domses e  pr

pridodana ocjena smanjuje povetanjem broja kateg

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbraanerdiig i 541 h


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

Umodelu r anji vost. tslhhogamknahjanjivija opredijelje
naseljenim podrunjima i turi sti nkhiramivastemaaumea , dok s
Umodel u ranjivost.i zagtitemohi gpreinriodsu h powdagiedmwo
vrijednostima koje proizlaze iz Zakona o zagtiti

podrunja su ocijenjena kao nvosd.runja s visokim stu

6.54.4 Rezultat -zdr uheni mo d e | ranjivosti
Zdruheni mod el ranjivost. za smjegtaj vjetroel ekt
opi sanih podmodel a ranjivosti prostora (podaci
vrijednosti).

Raspodijela ocjena ranjivosti je vidljiva u Tablica 6.5-5. Od ukupne povrgine obuh
je procijenjeno najranjivijim (ocjena 5), 13,5% p
ranjvi m za smjegtaj vjetroelektrana.

Tablica 6.53&. Raspodjela ocjena modela ranjivosti za izgradnju vjetroelektrana

Ocjene ranjivosti Broj piksela % od ukupne
0 dnije ranjivo 4182 0,9
1 dnajmanije ranjiv prostor 47.582 10,6
2 159.144 35,4
3 93.469 20,8
4 60.852 13,5
5 dnajranijiviji prostor 84.195 18,7

Ukupna povrgina kopnenog dijela obuhv:

lako se u modelu ranjivosti uvijek prenosila naj\
ranjivosti nisu bili veoma strogo postavljeni, dobiveno je relativho malo vrlo ranjivih i
najranjivijih povrgina. Stupanj strogote kriteri
kojima se raspolagalo tijekom izrade, mjerila u K
100 m) i sigurnost.i d ae kvaitetno m@delichii snobzirgmamal dosiugre: | mo h
bazu podataka.

l z karte ranjivosti za izgradnju vjetroelektrana
na naselja naap@odeluéj poBMHIi ne nalaze se na podr uf
Glinaipot ezu SI od Lonjskog Polja s naseljima Popov

ranjive povrgine nalaze na podrunju Lonjskog pol]j

Gr af i nk 6.5.4+1.iKarta ganjivosti za izgradnju vjetroelektrana (M 1:  300.000)
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6.5.5 Pogodnost prostora za izgradnju vjetroelektrana
Pogodnost se, u kontekstu smjegtaja odreNene dj
kao mogut nost prostor a Za pri hvatanje razvoj a
podrazumi | eopat)i miiiziaac ijjea nastala analiziranjem za
privliannost i ranjivosti, te pronalaskom kompr on
Spajanjem gotovog modela privliannost:i i ranji vo:
matrice dobive n je model pogodnosti. Dvodimenzionalnom matricom interakcije dovode se u
odnos (preklapaju) vrijednost: model a privlannos
privliannost:. [ manja ocjena ranjivosti, ¢ 0 Vve.
pridodjeljuju ocjene pogodnost. unutar matrice r
prostor a. Stvaranjem nekoli ko podvarijant:.i (raz

odabir odgovarajuteg model a u oVi s nopojektu jeo d dotk
primijenjena kompromisna varijanta sa srednje strogim kriterijima koja predstavilja
kompromis izmeNu zagtite i razvoj a.

Tablica 6.53.Vrijednosne matrice modela pogodnosti

privlannost

012 3 45
0 02 3 45 5
1013 3 45
2 01 2 3 45
# /3 00 2 2 3 4
S|40012 2 3
§|50001 2 2

Kompromisna varijanta

6.5.5.1 Rezultat dkompromisni model pogodnosti

Raspodjela ocjena pogodnosti prostora 8Wdbliciza iz
6.5-7. . Od ukupne povr gi ne o b ukhomajpogodnie, (Gcjertd5)jae2,9pr oc i |
% p o v kag vrla ppgodno (ocjena 4).

Tablica 6.5&. Raspodjela ocjena modela pogodnosti za izgradnj u vjetroelektrana & kompromisna
varijanta

Ocjene pogodnosti Brojpiksela % od wukupne
0 dnije pogodan prostor 226.393 50,4
1 dnajmanje pogodan prostor 63.926 14,2
2 dslabo pogodan prostor 92.300 20,5
3 dpogodan prostor 52.919 11,8
4 dvrlo pogodan prostor 13.131 29
5 dnajpogodniji prostor 755 0,2

Ukupna povr gina kopne#®e64p4 giksglee | a

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbraenerdiig i 581 h



Iz karte pogodnosti k o mpr omi sna varijanta vidljivo je da | e
zastupljeno na podruju jugozapadno od Pet r i nj e, podrunj u Zri nske [
jugozapadnoga,dijjuelnao SoMiH Gl i ne. Manj e povrgine, ocC
na krajnjem JZ hupaniije, na podrunju Petrove gor ¢
Mosl avanke gore. ®Noob=zi samproargiubei, smjegtaj u H
energetske infrastrukture, nedovol jnim povrgi nama

bila isplativa i dr. nisu detaljnije razmatrane.

Gr afi nki6.5/b.rl IKartg pogodnosti za izgradnju vjetroelektrana & kompromisna
varijanta (M 1:300.000)
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6.6. POTENCIJALNE LOKACE ZA IZGRADNJU VJETROELEKTRAN N A PODRUNJ U
SI SAWMIOGLAVANKE HUPANI JE

Nakon izrade modela pogodnosti pristupilo se oda
vjetroelektrana. Na nji ma se nakon dodatnih analiza (npr.
utvrditi da li je izgradnja vjetroelektrana na tim lokacijama isplativa investicija, a onda i
utvrditi mikrolokaciju, odnosno detaljan obuhvat pojedine vjetroelektrane. Naime,

vietroel ektrane zauzimaju veliku povrginu (udaljen
ovisno o njihovoj ukupnoj visini, nak i 350 m,
vietroagregata mohe prostirati na ¢ o tjednojdinijit , 5 km
gto ne odgovar a ukupnom Zauzetu povr gine po
(vjetroagregat:i S pl atoi ma, prometnice [ dr . ,

prometnice), odnosno ono je znatno manje od obuhvata cijele vjetroelektrane.

Makro | okaci j e (njih 2) su i zvunene prema kompr on
obuhvataju prvenstveno najpogodnije prostore (oc

1. Makrolokacija (brezuljci JZ od Petrinje)

II. Makrolokacija (Zrinska gora)

Makrolokacije za vjetroelektrane

5 o 5 10 km
e —

M 1:400.000

Slika 6.6-1. Potencijalne makrolo kacije za gradnju vjetroelektana

. Makrol okacija (brehuljci JZ od Petrinje)

Ov a makrol okacij a obuhvat a brehul jkast.i teren
vegetacijom jugozapadno od Petrinje na kojem su,
pogodnosti, i zdvoj ene mnoge Vvisoko pogodne povrgine Zz:
pridonijelo, osim najvigih vrijednost.i vjietropot

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbraaenerdiig i 5561 h
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povezanost i blizina energetske infrastorsutkotjuertei ( s
DV 110kV). Rel jefna razvedenost ovog podrunj a
povr ginama pogodnim za | ociranje vjetroagregat a,
A Konjska glava sjeverno od naselja Mokrice,

A Pribilovit i Hupit brdo,

A Kosasjevernood nasel ja Sibit,

A Kosinjak na Maloj gori juhno od naselja Krih H
A predjel Vunjak s vrhom Cepelig (415 m).
Ako se promatra ranjivost ovih predjela, iz prikupljenih prostornih podataka vidljivo je da se

predj el Vunjak nal azi u | .r akjaotl el gkoar,i jtie zdjge li d mi nkn
podrunje predloheno za zagtitu prema Zakonu o za
gumske vegetacije. Osim toga, i stoAnno uz makr ol ok
Par k guma, a sj everdo, Komrejpsoksaa egllneov au,z pbadr unj e pre
kategoriiji Znahajni krajobraz (obuhvata dio dolin
Unaton navedenim ograninenji ma, niji znanaj ovi si
se sa sigurnogtu utvrjdatiokaoivipg, fazo padmahjrenpo
na SsSVvVoOj smjegtaj neposredno uz dolinu rijeke Kupe
zrannim masa mohe doti do pojanavanja strujanja z

II. Makrolokacija (Zrinska gora)

Makrol okacija obuhvata dinaminni reljef Zrinske g
saninjava izmjena dugankih grebé@dda Naudopfhnnm @gb] e
grebena su izdvojena podrunj a ocvjjetnrjceenlae kkkaoan@o g
udaljenost od energetske infrastrukture i prometnica rezultirala je smanjenju ukupne ocjene
privliannosti, pa tako i pogodnosti ovi h povrgina
|l zdvojena su sljedeta podrunj a:

A Predio Kanada sjeverno od Sunjskog vrela,

A Nizmino brdo (koje obuhvata Paginu i Slopanku
od naselja Lovha, te

A Marina kosa sglavarSilomp dur i na

Ova makrol okacija nal azi se u podrunjuppdguinf @ ku
predl ohenom za zagtitu u kategori]j.i Znahajni kr aj
dodatno zagtititi u kategoriiji Posebni rezervat

obzir da su padi neémegklassbragiba odple-20lA)rA ngpt os i zravno ut
duhinu i kompl eksnopmputov a zpdtben pirji st mognpdt reba izv
[ nasipa, veti trogkovi, veti utj ecaj na promjenu

na strukturu krajobraza).

Gusta Jgugnstkacivjem na ovom podrunju mo h e biti dod
mogut nost iskorigtavanja snage vjetra na ovom p
povr gine mohe wusporiti strujanj a. Osim toga, di ne
stvarati t ur bul enci je nepoheljne za iskorigtavanje Vij
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i skori gtavanjem vjetra na vetim visinama i pri m
generator smjegten na visinama preko 100 m).

6.7 PROCJENA TEHNENCKALGENERGIJEJETRA

Prethodno opi sane dvije makrol okaciije razli kuj |
|l okacija za vjetroelektrane. Tako su na |I. ma K
pretehito manje i omogutuju lociranmpaj peteajehli olba
(Vunjak) do 12 vjetroagregat a, dok su na | 1. ma
vel e [ o mdogranfje uuj pravilu preko 10 vjetroagregata. Prema tome, na ovim

makrol okacijama mogut a | e i zgrkapderspage dneka 40iMW, v | et
koje ukljunuju na trhigtu dominantne vjetroagre
horizontal nom osi su u pravilu veti (visina nos
promjera rotora) sa ciliem da lopatice turbin e dohvate vjetrove vele [
vi si nama) . To je osobit-a, vAbhdat inadagoduurmjowr §Mt
vietropotencijalom prekrivene gumskom vegetaciijo

Primjena malih vjetroagregata u nasel jenim sredi nama kabjekteise po
u dvorigta godpmatair 3¢ tmaemaa piodr unj i ma Zznahajnijeg
uvelike ovisi 0 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).

| skori gtavanje energije vjetra na podrunjima sa
pobolj gati posebno prtiilmag okNejnii m nag jed rwalgirlegapovr
i mogu raditi pri negto nihim brzinama vjetra.

provesti na visinama iznad 100 m.

6.8. PROCJENA RIZIKA ODNANAJNI H UT JEHROEIEXTRANA NA EKGDGK U
MREHU

Napodrunj u Hupanije utvrNeno je 19 podrunja ekologk

T 3Podrunja oAuvanj a zn(Bablieajér8d.) za ptice (POP)
1 16Podrunja onuvanja znahaj n(Bablicas6.82))st e i st ani

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbraaenerdiig i 571 h



Tablica 6.88l. Podr unja oAuvanja znafiajna za ptia®s(ROR)N ket \fupeama jrea podrunju Sisanko

HR2000415 Odransko polje (13.736,5885 ha)
- vahno podr unfLpte luzaa) i dakbrad €astor fiber )
- vahno podr unj en aBahbmavaregatamuik ac r v e n dgmbimaubknabifa); zoha hibridizacije ovih dviju vrsta
- vahno podrunje za Titwus cakifeg )i vetikdgepanprskogvodenjaka ( Triturus dobrogicus ); zona hibridizacije
ovih dviju vrsta
- smatrasedapodr unj e sadrhi znanaj nu pHmysomitumisst bar ske kornjane (
- zagtitene vliahne livade na ovom podrunju predst @&uphydrgap auriniag h n |
kiselihAinog viagtaenadispagy) pl avca (
- gume ovoga pporderdusrtjav! j aj u vahna st ani §-thaastevaj stizibubi§ Cdrambymcerda) isielenkm a
Cwalf ot a (Lucrimus cervug u kontinentalnoj biogeografskoj regiji
podrunj a - vahno podrunje za o0nuyv aG@Grpphodetus bilmeatug) a drvatslgpj k oz ak a (
- podruhj e prisutnosti n eMavsitea quadiifdim)e r aznor ot ke (
- vahno podrufnje za stanigni ti pMasleauadsifoiaet vproti senpmenazpodo i
tipa ukljuhuje vodna tijela gdjae jsee eposjkaovr jdunjue kuazd ar usbeo weo dvao |
- vahno podrunje za <arginobeful-Quetcétym robdri$ 0, As .
- vahno podrunje za <$ramuo-Aatimgtutinpsaed 1 E0, As.
- vahno podrunje hranjenja i pBabadteladarhastellgs) r okouhog mrannjaka |
- vahno porodiljno podrunje i pod rRbimjoghuslerraneguieumj a i v e li iNleMyptigp @ mk |
emarginatus)
Moguti rajintenziviranje poljoprivrede, napugt anj et/anvead ois t naet daoks tkaotgankj ei, s pne
ugr ohen o st alohtone vrste, plavijenja
Barbastella barbastellus ( g i r o k o u h| Cerambyx cerdo (hrastova strizibuba) Lucanus cervus(jelenak)
- . mrannjak) Emys orbicularis ( bar ska kor nj Lutralutra (vidra)
iline vrste i ; ; :
Stj anigni IBombmabombma( crvent mu k & gyphydryas aurinia ( moivar na r |Lycaenadispar( ki sel i Ain va
Bombina variegata ( hut i~ muk an} graphoderus bilineatus (dvoprugasti Marsilea quadrifolia ( net ver ol i s
Castor fiber (dabar) kozak) raznorotka)
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HR2000415 Odransko polje (nastavak)

Ciline vrste i
stani gni
(nastavak)

Myotis emarginatus ( r i Ni
Rhinolophus ferrumequinum (veliki

| potkovnjak)

Triturus carnifex (veliki vodenjak)

Triturus dobrogicus (veliki panonski
vodenjak)

gi g mi

3130 Amfibijsk a
Nanojuncetea

3150 Prirodne eutrofne vode s vegetacijom
Hydrocharition ili Magnopotamion
6510Ni zi ns k e (Atopeguaua i c e
pratensis, Sanguisorba officinalis)

st alsoetgrt a

9160 Subatlantske i srednjoeuropske
hrastove i hrastovo-gr abov e
Carpinion betuli

91EO0* Al uvina-Padien, g um
Alnion incanae, Salicion albae)

gum

HR2000416 Lonjsko

polje (51.126,0527 ha)

Kvaliteta
podrunj a

- vahno

podrunje za neMarsdeaqubdrifsiay raznor ot ku (

- vahno podrunije za Thtwuscakifeg) vodenj aka (

- vahno podrufnje za vel i Krtuusgobrogousy k egj eofenp mkag( e ngributieovg vrsten i |

- smatra se da podrunje sadr hi z rBambimgborbing te jessumjneogstte ncor vnean oggr ammui |
distribucije ove vrste

- smatra se da podrunje sadrhi z Emy$ arpicularis)pr i sut nost barske kr ol

- smatrasedapodr unj e sadr hi znadatrplota )ipdabrag Qastor fbert)y vi dr e  (

- oAuvani gumski kompleks predstavl ja v-ahhastavu strizicubui( Qerambyxzcardosia p r o |
jelenka (Lucanuscervug t e za ¢gums kagiwvwrosktouw hdoigg Berbgstalla hadbistllug)

- buduti da ima najvetu populaciju, podr un Graphgderusbilindatu) u EHraatskoji u v |

- zbog velike populacije, podrunj e Leuworrhirdapecoralisiu konfinentainoj piageografdkdj k |
regiji

- vahno podrunje za <arginobeful-Quetcétym robdri$ 0, As .

- podrunje Lonjsko polje predstavlja najvete i najvahnije po®l
limnofilne riblje vrste dvelikog vijuna ( Cobitis elongata) , p i Blikgurnua fossilis) i g Ruodeucamary(y

- Lonjsko polje sadrhi veliki kompleks monAnvarnih stanigta gdj |
raznorotke (Marsilea quadrifolia ) ; procijenjeno podrunje ovog stanignog tipa
vode, ili na jezerskom dnu kada se voda povuhe

- vahno podrunje za <arginobeuh-Quetcétym raddri$ 0, As .

HR2000416 Lonjsko

polie (nastavak)

Kvaliteta

- vahno podrunje za

stani gni

t i p QGalicESalicetumalbam n Framaulo-Alseturm glytirrosae j e

P
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podrunj a - vahno podrunje za < ensoelaae-iQuetcétym rdbdri§ 0As. Leico-Fraxinetum angustifoliae
(nastavak)
napugtanje pastoralnih sustava i nedostatak ispage, eksmpindiait a
Moguti rajput evi za odrhavanje, urbanizimaananpodtufjakia ankompogeéenpal mas
ugrohenostotpadaka ili otpadaka rekreativnih obj elkdskaaktivnastii tlzeemicavanje , invazikne r i
alohtone vrste,antropogeno uvjrealivmme promjene u hidraulinfnkom
Barbastella barbastellus ( g i r o k o u h| Lycaenadispar( ki sel i ni n v a| 6430 Hidrofi Ini rubovi visokih zeleni uz
mrannj ak) Marsilea quadrifolia ( iet ver ol i g 1 1 €k e (donvgwliresepi,
Bombina bombina( cr veni mu k al raznorotka) Filipendulion, Senecion fluviatilis)
Castor fiber (dabar) Misgurnus fossilis ( pi gk ur ) 6510 Ni zi n@lopecukio g an
" o pratensis, Sanguisorba officinalis)
Cerambyx cerdo (hrastova strizibuba) Rhodeus amarus( gavni c a) , .
. ) . . ) o ) 9160 Subatlantske i srednjoeuropske
Ciline vrste i Cobitis elongatoides (vijun) Triturus carnifex (veliki vodenjak) hrastove i hrastovo-gr above §um
stanigni Emys orbicularis ( b ar s ka k or n j| Triturus dobrogicus (veliki panonski Carpinion betuli

Graphoderus biline atus (dvoprugasti
kozak)

Leucorrhinia pectoralis (veliki tresetar)
Lucanus cervus(jelenak)

Lutra lutra (vidra)

vodenjak)

3130Amf i bi j sklaoete-t ani gt
Nanojuncetea

3150 Prirodne eutrofne vode s vegetacijom
Hydrocharition ili Magnopotamion

91EO0* Al uv iAlna-Padien, g u m
Alnion incanae, Salicion albae)

91F0 Popl avne Querfus g a
robur, Ulmus laevis, Ulmus minor,

Fraxinus excelsior ili Fraxinus angustifolia

HR2000420 Sunjsko polje (19.571,2096 ha)

- vahno

podrunje za
. - smatra se da podrunje
Kvaliteta . ) .
podrunij a - podrunje je vahno
- zbog velike popul aciije,

biogeografskoj regiji

Rue(Marsden quhdrifslia u

Z a

raznor ot
sadrLbtralutmnanaj nu

podrunj e

prisutnost
0 N u Graphpderusdiimeapus )w trxadskop g
j teesetam ( Leuedrrhirkiagoectoralis i wkentinientamaj

vidre (
kozaka (

0 |

HR2000420 Sunjsko polje (nastavak)

Kvaliteta‘- veli ki kompl eks

monvarnih

stani gta gdje

j e st ameiragnorbtket( Mapsiled 1 3 |
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podrunj a quadrifolia) ; procijenjeno podrunje ovog stanignog tipa ukljunuje
(nastavak) jezerskog dna kad se voda povuhe
- vahno podrunje za <arginobetuh-Quetcétynm rdbdri€ 0, As .
- vahno podrunje za s tramilogAnetuntglutnos@el EO, As.
Mogut i ra: . . . . .
ugr oﬁenostnapugt anje pastoralnih sustava, nedostatak ispage, |l ov, kanal
Graphoderus bilineatus (dvoprugasti 3130 Amfi bi jlseekoa st a n| 9160 Subatlantske i srednjoeuropske
kozak) Nanojuncetea hrastove i hrastovo-gr above Jgum
Ciline vrste i Leucorrhinia pectoralis (veliki tresetar) 3150 Prirodne eutrofne vode s vegetacijom | Carpinion betuli
stani gni t Lutra lutra (vidra) Hydrocharition ili Magnopotamion 91EO0* Al uv iAlna-Padien, g u m
; ; : .| Alnion incanae, Salicion albae
Marsilea quadrifolia ( et ver ol i g 510 Ni zi mes(Rlgpeckrosg a n i )
raznorotka) pratensis, Sanguisorba officinalis)
HR2000459 Petrinjnica (849, 4709 ha)
- u potoku PetrinjnhAnici su dominantni stani gni tBarusbalcanicaesy vaelkage r i
Kvalitetai v a fi n ¢ vijuna ( Cobitis elongata) , p @ofjus gobio) i zlatnog vijuna ( Sabanejewia balcanica)
podrunj a - vahno podr uumedonjieug Euplagia guadripunctaria )
- vahno podrunje za ¢mamuo-Anetimgtutinpsaed 1 E0, As.
Moguti rajintenziviranje poljoprivrede, upravl janje i i skori gt aveenpta Ju
ugr oheno s t kanalizacija i preusmjeravanje toka, promjena hidrografskih funkcija
y _ Barbus balcanicus( pot oina mr e nl Euplagia quadripunctaria* (danja 91EOQ0* Al uvi j @lnorRadiong
EILJHZVI:Site ! i t Cobitis elongata (veliki vijun) medonjica) Alnion incanae, Salicion albae)
9 Cottus gobio ( p e § ) Sabanejewia balcanica (zlatni vijun)
HR2000463 Dolina Une (4.276,2331 ha)
Kvalitetal| na temel ju statusa populacija te kvalitetu siketirp jsetkaen izgt ao,n ul
podrunj a vijuna ( Cobitis elongata ), zlatnog vijuna ( Sabanejewia balcanica) , p ot o A nBarbus bakanieus) { malog vretenca ( Zingel
streber)

Anal i z e

prostornih
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- uz rijeku Kupu, Una je kIl j unHuchohuchd oinmatskojza onhuvanje mladice
- jednood najvahnijih podr unRomanagabio Kessteli)e Hroatskoj k r k u gu (
- podrunje je vahnoCottselongata) kog vi juna (

- jedno od naj bol ji hRyllosdirgo)ujHaatskop pl ot i cu (
- vahno podrunje za ki s dycaeraidispary vatrenog plavca (

- podrunje je od velike vahnosti Eeenagribruovnatimj) e koitisehtaindjiegeografskej regijj e |
- vahno porodiljno po dMyotspnearginaius)ni Velkay gotkgvinjakan( Rhiaolophus ferrumequinum )

Moaut i razlintenziviranje pol joprivrede, napugtanje/nedostatak kognje, u

9 n alohtonevrsta, zat r pavanj a zemljom, pr i do,lkdnalizcijiereusmniaravanje tQkk @ neidostatak plgvljexja n

ugrohenost : ; . . : C . i
promjena hidrografskih funkcija, gospodarenje akvati Akom i obalnom vegetacijom
Barbus balcanicus( pot onna mr el Hucho hucho(mladica) Romanogobio kesslerii( Ke s | er ov a
Cobitis elongata (veliki vijun) Lycaenadispar( ki sel i ni n v a| Rutilusvirgo (plotica)

Ciline vrste Cobitis elongatoides (vijun) Myotis emarginatus ( r i Ni g i g mi | Sabanejewia balcanica (zlatni vijun)
Coenagrionornatum (i st onhna Rhinolophus ferrumequinum  (veliki Zingel streber (mali vretenac)
vodendjevojnica) potkovnjak)

HR2000465 Hutica (4.659,6408 ha)

- poplavno podrunje s puno izoliranih rukavce, kanal a, st almei h
vr st e r ia(8isgurpus fgskilis)ri crnku (Umbra krameri)

- jedini poznati lokalitet crnke ( Umbra krameri) u slivu rijeke Save

- vahno podrunje za vel i Krtwgusgobrogwus$ikelikpg vederjakan jTraukus carfifex ); zona hibridizacije
ovih dviju vrs ta

Kvaliteta
podrunj a

- vahno podrunje zaBorsbmabomhingg mukana (
- vahno podr unGastor fibar) ididrb (rLatra lutra )

HR2000465 Hutica (nastavak)

Kvalitetal|- smatra se da podrunje sadr hi znanjag nmnysprbidularis)t nost popul acij e
podrunj a - vahno podrunje za <arginobeuh-Quetcétym raddri$ 0, As .
(nastavak) - vahno podrunje za $ramuo-Anatimgtuinpgsae9 1 E0, As .
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Moguti rajistrahivanje i ekstrakci j dezmca,fcjevevodi, loy fibdlav di kolekcierarsteo, ljudpka akevmost i i he

ugrohenostuznemiravanje, smete | kruti ot pad, invazivne alohtone vrste,
Bombina bombina( cr veni mu k a 3150 Prirodne eutrofne vode s vegetacijom Hydrocharition ili Magnopotamion
Castor fiber (dabar) 9160 Subatlantske i srednjoeuropske hrastove i hrastovo-g r a b o v eCarginian eetuli
Emys orbicularis ( bar ska kor nj 91EO0* Al uv iAlna-Padien, Ajnibmiecanae, Salicion albae)

y _ Lutra lutra (vidra) 91 F_O N Po p l avn e ruercasgrabore Ulmusl laewis, Ulmus minor, Fra xinus
Ciline vrste i ) - L excelsior ili Fraxinus angustifolia
stani gni { Misgurnus fossilis( pi gk ur )

Triturus carnifex (veliki vodenjak)
Triturus dobrogicus (veliki panonski
vodenjak)

Umbra krameri (crnka)

HR2000642 Kupa (10.726,1288 ha)

Kvaliteta
podrunj a

- vahno podrurjteluzaa) vi dr u (
- smatra se da podrunje podrhe€asarflzemanaj nu prisutnost dabra (
a

- smatra se da podrunje podrhava znanhnaj nu p Hypsdyasmatsma)ikislp fi mk

vatrenog plavca (Lycaenadispar); dol i na gornjeg dijela rijeke Kupe se zove i
l eptira; podrunje je vahno i za notnog | ept i rEaplagiamquadripunctaria)d n e

- podrunje je od velike znahaj Austsopoitamabias taréntiuma)n alpskojbiodeagrafskojgegijfua k a
Hrvatskoj

- podrunje je vahno za Wricckssuyju&ontménialnopnbiogebgrasskojrdgig sa procijenjenom popu lacijom
v el i r8%wukupng nacionalne populacije

- jedno od samo dva |l okaliteta u Hrvatskoj na kojima je zabil

- vahno podrufnje za stanigni tip 6430, IRgdberkiadaniriataz mpagiengjglandelifejad

\

J
[

HR2000642 Kupa (nastavak)

Kvaliteta
podrunj a
(nastavak)

- vahno podr unj edbolena (Aspibsagpriy v r p b & o i nBarbus bakanicus)(velikog vijuna ( Cobitis elongata ),
p e g G@ottug gobio), dunavsku paklaru (Eudontomyzonvladykovi) , g a Rhodeastamdrug , Ke s | e r dRemanogabi& u g
kesslerii) , b j el o p e r Romanagobkorvladykgw), pléticu ( Rutilus virgo ), zlatnog vijuna ( Sabanejewia balcanica) i malog
vretenca (Zingel streber)

- jedino podrunj e liskia(Albumussaamatices) i k u p

- jedno od dva podr uflushotuehdna za ml adi cu (

Anal i ze prostornih momgshawvasnke Shksopraikgoj een jzea iovbraemerdijg i 68i h
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- vahno podrunj e 2z aRdmanodohiousposcopky(fragignjeno(da 45 -60% njene nacionalne populacije naseljava
ovo podruhje)
- populacija vijuna ( Cobitis elongatoides) ovog podrunja je genetinki znanajna jer s
podrunje za st arCargitrizoides -pAIn&uUmMEO0, As.

. lintenziviranje poljoprivrede, napugdnrnalri/imedosttatak kodmngteat al
Mogut i rads ooy o : ) ; d Ani d q K > PR
ugroﬁenost's origtavanje guma i nasada, prahnjenja vode, rekreativnciuiri

slobodno vrijeme, kanalizacija i preusmjeravanje toka, modifikacije plavlj  enja, promjena hidrografskih funkcija
Alburnus sarmaticus (velika pliska) Lutra lutra (vidra) 6430 Hidrofilni rubovi visokih zeleni uz
Aspius aspius(bolen) Lycaenadispar( ki s el i fiiavacy a|l | ] €k e (donvgwilieresepii,
) ) i .. Filipendulion, Senecion fl uviatilis)
Austropotamobius torrentium* ( p ot o h| Rhodeusamarus( gav ni ca) ) .
rak) ) B 7220 1 zvori uz koj e
Romanogobio kesslerii( Ke s | er ov a (Cratoneurion) 3t oAkaste il i
Barbus balcanicus( pot onna mr € pomanogobio uranoscopus(tankorepa formacije na kojima dominiraju mahovine
Castor fiber (dabar) krkuga) iz sveze Cratoneurion commutati
ci i Cobitis elongata (veliki viju n) Romanogobio vladykovi (bjeloperajna 8210 Karbonatne stijene sa hazmofitskom
iline vrste i A -
S tJ ani gni { Cobits elongatoides (vijun) krkuga) vegetacijom
Cottus gobio ( p e § ) Rutilus virgo (plotica) 9|1 EO* A IsuI \% i(AjIlnba-P)auiien, gum
i ; P Alnion incanae, Salicion albae
Eudontomyzon vladykovi (dunavska Sabanejewia balcanica (zlatni vijun) o,
paklara) Uniocrassus( obi nna 1| i sank 91F0 Pop_l avnumt_a(@ulerpuega
] ] ] robur, Ulmus laevis, Ulmus minor,
Hypodryas maturna ( ma |l a s v i b a| Zingel streber (mali vretenac) Fraxinus excelsior ili Fraxinus angustifolia
Euplagia quadripunctaria* (danja 3260 Vodni tokovi s vegetacijom
medonijica) Ranunculion fluitantis i Callitricho -
Hucho hucho (mladica) Batrachion
HR2001001 Cret Blatuga (42,1235 ha)
- jedan od samo dva |l okaliteta u Hrvatskoj na ksethojpodiozij e zabil |
_ (Rhynchosporion) i jedan od samo tri lokaliteta u Hrvatskoj s vrstom  Rhynchospora alba
K\églr'u:,]?;a— jedan od samo dva |l okaliteta u Hrvatskoj na kojima je zabil |
P J stani gni m t i pwlokalnd dagtuplieg pdojedini ombotrofski buseni roda Sphagnum
- najvete tresetigte u Hrvatskoj s rijetkimi ugrohenim vrstal
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- sredigte raznolikosti +pordias uStpahma gmaujnv eut iHrbvraajs krogz | i Ai ti h vr st
- jedan je od samo tri lokal iteta s vrstom Caricetum lasiocarpa
degi | raj promjena sastava vrste (sukcesija)
ugrohenost
Ciljni st ¢7140 Prijelazni cretovi 7110* Aktivni nadignuti cretovi 7150 Depresije na tresetnoj podlozi
tipovi (Rhynchosporion)
HR2001193 Gpgnijjar &« od0,Gu83 3 ha)
Kvaliteta r . o
podrunj a - vahno podzemno Kk-deptodirima ges/spanavi gt e
g Uu L raleudska aktivnost i uznemiravanje, smete i kruti otpad
ugrohenost
C_:|I_Jn| StE8310 Gpilje i jame zatvorene za javnost
tipovi
HR2001216 llova (839,8126 ha)
- vahno podrunije zaBommbnabomhingg muk ana (
_ - vahno podrudjtmliuzaa) vi dr u (
Kvaliteta o .. ] L i
podrunij a - smatra se da podrunje sadrQuastorfberanaj nu prisutnost dabra (
- vahno podr un jAspiusapiush o | g a ®Rhofleastamdruy |, bj el op e r Romanagobkovladykgw), zlgtnog

vijuna ( Sabanejewia balcanica) i dunavsku paklaru (Eudontomyzon viadykovi)

Moguti rai
ugrohenost

intenziviranje poljoprivrede, upotreba biocida, hormona i kemikalij
povrginskih i podzemnih voda

a1
(tonkast.i i

fertilizacija,

i spugtanje vd

di fuzni i zvori) ihtjdaa n

HR2001216 llova (nastavak)

Aspius aspius(bolen) Eudontomyzon vladykovi (dunavska Rhodeus amarus( gav ni c a)
Ciline vrste i Bombina bombina( cr veni muk a Paklara) Romanogobio vladykovi (bjeloperajna
s t a niipgvn i Castor fiber (dabar) Lutra lutra (vidra) krkuga)
Sabanejewia balcanica (zlatni vijun)
HR2001 311 Sava nizvodno od Hrugtice (13.157,3182 ha)
Kvalitetal|- jedno od samo hetiri lokaliteta na kojima je zabiljehen st aj
Anal i ze prostornih momgshawvasnke Shksopraikgoj een jzea iovbraemerdijg i 661 h



podrunj a

podrunj e Galia-8alicgtan albaei i As. SaliciEP@pulatéus nigrae

v r st éspiud abpaug, vebikod vigunag Cdbitis elongata ), dunavsku paklaru (Eudontomyzon
bj el op e r Romanoagobkovladykgw), mélog vretenca ( Zingel

- vahno za

- vahnouppedrza
vladykovi), prugastog balavca (Gymnocephalus schraeter)
streber) i velikog vr etenca (Zingel zingel)

- vahno podrunje za r iCoHit§elongata)stuu el ii kda vs ¢ umnyt ar podr u

nacionalne populacije

ovog

- vahno podr un jRatilugvirgopsa 80sinjene uk(pne nacionalne populacije

- budut i da podrunje sadrhi v el @pkiagomplugaedilia)c,i joun or ojgea toodg vreel g okfea v(a
vrste u Hrvatskoj

- podrunje je vahano za Uunidarassug | kentiremdndjbiegedgrafskej redijie  (

i

O G UL -Ijudska aktivnost i uznemiravanje, onenigtenje, uklanjanje se
ugr ohenos:t
Aspius aspius(bolen) Ophiogomphus cecilia( r oga't i r e| 3150 Prirodne eutrofne vode s vegetacijom
Cobitis elongata (veliki vijun) Romanogobio viadykovi (bjeloperajna Hydrocharition ili Magnopotamion
Cinevse| | SOV songatokes (i) g e o
iline vrste i ; ; ; .p. .p.
S tJ ani gni { Eudontomyzon viadykovi (dunavska Rutilus virgo (plotica) p* p.p. , ep
paklara) Uniocrassus( obi Aina |isank{91EQ Al u v i(Alna-Padien, g um
i } . Alnion incanae, Salicion albae)
Gymnocephalus schraetzer (prugasti Zingel streber (mali vretnac)
balavac)

Zingel zingel (veliki vretenac)

HR2001330 Pakra i Bijela (144,1999 ha)

Kvalitetal|- vahno podrudjtmliuzaa) vi dr u (

podrunj a - podrunje je vahno za triccssmju&ontménialfiopnbiogebgrasskojrdgip (

Moguti r a {1 intenziviranje poljoprivrede, upotreba biocida, hormonaikemi kal i j a (i u gumarstvu), fertilizg
ugr oheno st nasada, rekreacijskiribolov, lov, sportovi na otvorenom te aktivnosti vezane uz rekreaciju i slobodno vrijeme

Ciljne vrste Lutra lutra (vidra) Uniocrassus( obi nna | i sanka)

HR2001 3 3 1 G édayet (2223436 ha)
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Kvaliteta|- jedno od samo dva lokaliteta u Hrvatskoj na kojima je zabil |
podrunj a (Rhynchosporion) i jedan od samo tri lokaliteta u Hrvatskoj s vistom Rhynchospom alba
Moguti r a { promjena sastava vrste (sukcesija)
ugrohenost
'g:piovli jmb 8 7150 Depresije na tresetnoj podlozi (Rhynchosporion) 7140 Prijelazni cretovi
HR2001342 Podrunje oko gpilje Gradusa (1811, 3501 ha)
- vahno podrunje za §gi gmige
- zbog svoje izoliranosti, ¢gpilja Gradusa predstavlja vahno s
Kvalitetal- vahno porodiljno mjest Miniapterusscheeibetsii) | og prgnj aka (
podrunj a - vahno podrunje za migr aci jka(Rhinopphesteunala)uvelikog potkavigake(Rbiholophusj a

ferrumequinum ) i malog potkovnjaka ( Rhinolophus hipposideros)

- meNunarodno vahno podzemno po cRhinolbghes ewryale)j ui h ndougg opkorti Mitiogtejpsr kgan j (a
schreibersii)
U 3 L 2] ukl anjanje mrtvih i umiruti h stabal a, upotreba biocida, hor mo
ugrohenost
Ciline vrste i Miniopterus schreibersii  (dugokrili Rhinolophus euryale ( j uhnivnjgkot K8310 Gpilje i jame z
stani gni tprgnj ak)
HR2001356 Zrinska gora (30772,0337 ha)
- smatra se da podrunje sadr hi Bombihavariegata)pr i sut nost hutog mukal
- znanajno podrQanigleusza vuka (

Kvaliteta
podrunj a

- zbogvelikepopul aci j e gor sGoagegastertheraslar apqdrunje je vahno za oAuvanj g
biogeografskoj regiji

- vahno podrunje za ¢mamuo-Anetimgtutingsaed 1 E0, As.

- vahno podrunje za <£pimedio-Garpinetumib@uli9 1L 0; As.

- vahno podrunje za RQueacoCapmdtumtsdatiyme 9260 ; As .

- vahno podrunje za stanigni tip 9130; nedavna znanstvena ieszt |

Anal i z e

prostornih
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ilirskih u srednjeuropsphtipadPkOm®dl30 odnosno iz stanigno
Mogut i r ai Lk . . . , . : .
n ceste, putevi i heljeznice, l judska aktivnost i uznemiravanje
ugrohenost
Bombinavariegata ( hut i mukan)9130 Buk oAsperulg-Eagetum 91LO llirske hrastovo-gr above @u
Cilinevrstei | Canis lupus* (vuk) 91EO0* Al uv i(Alna-Padien, g u m| (Erythronio -Carpinion)
stani gni tCorduIegaster heros( gorski pot Alnion incanae, Salicion albae) 9260 Gume pi {Casteoed Kk
sativa)
HR2001370 Podr uirkgKestaniceo(2.92%,4856 ha
Kvalitetal|- vahno porodiljno po dMyots pnearginaus)i vellkaygotkgvinjgkani Rhiaolophus ferrumequinum )
podrunj a - jedno od najvetih porodi IMyaisemargnatds) wkantireentalnoj¥ieggogmfskgj negijigHavatgke
O G UL razuklanjanje mrtvih i umi ruti h stabala, upotreba biocida, hor mo
ugr ohenos:t
Ciljne vrste Myotis emarginatus ( r i Ni gi gmi g) Rhinolophus ferru mequinum (veliki potkovnjak)
HR2001387 Podrunje uz Maju i Brutinu (997,1371 ha)
_ - jedimni lokalitet na kojem jVertigpangustiom) j kofitieentalnojbibgeagrpfskaj regiji z vr ai + |
E\C/J glr 'u:,”.e;a - vahno podr un jgemkatlastrgpotanmhius mrrentium ) u kontinentalnoj biogeografskoj regiji
- podrunje je vahno za triccassmju&ontménialfiopnbiogebgrasskojrdgig (
Moguti raifertilizacija, odl aganj eakkautraenksrkeiaht iovtnpiahd aokbaj eiklait ao,t poande ni gt enj €
ugr oheno st funkcia
o Austropotamobius torrentium* ( pot o n| Uniocrassus( obi nna | i sankjVertigoangustior (uskougt ani
Ciljne vrste rak)
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Slika 6.8-1 Potencijaln e makrolokacij e za gradnju vjetroelektana i ekol ogka mreha

l'jci JZ od Petrinje)

. Makrolokacija (brehu
okacije u odnosu na ekol ogk

Smjegtaj predlohene |

Predl ohena makrol okacij a ne nal ®@zi Nsi¢ bhiahepr ps
ekol ogke mr e he, POVS HR2000642 Kupa, nal azi s e
gornjeg dijela predlohene makrolokaciije.

Mogut nost znanhajnog utjecaja na ciljna stanigta

Ne ohekuje se znanajan utj ecaj amirgtvae do k! izharhjviah
ekol ogke mrehe

Mogut nost znanajnog utjecaja na ciljne vrste

Premda se predlohena makrolokacija nalazi i zvan
s obzirom na blizinu i stih (naronito podia unj a
Posavina), potencijalno velik broj ciljnih vrsteé
razini ove anali ze nije mogut e i skl juniti mo ¢
vjetroagregata tijekom dnevnih i sezonskih preleta (migracija) cili j ni h vr sta ptica
podrunj a ekol ogke mrehe, stoga nije mogut e i s
provedbe zahvata na iste (naronito vrstepr.osj et
grabljivice ili vete pti casobnostbrzog maneveranjaolpt@d. | maj u

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbraenerdiig i 69 h



II. Makrolokacija (Zrinska gora)

Smjegtaj predlohene lokacije u odnosu na ekologku
Makrol okacija se nal azi na prostoru podrun-ja o0nu\
gotovo u potpunostiu skonalgkzi mma hpo HR2M®j01356 Zrin
zapadnim dijelom zahvata krajnji juhni dio podrun
Mogutlt nost znanajnog utjecaja na ciljna staniggta

S obzirom na preciznost dostupnih podatpavka o0 r &

podrunja HR2001356 Zrinska gora i HR2000459 Petri
i skl juniti mogut nost znahajnog gubitka i/ il:@ fra
provedbe zahvat a. Razina znanhajnao pmdtlg mmi jsalama gt et,
velikim dijelom o odabranom polohaju i/ili broju
Mogut nost znanajnog utjecaja na ciljne vrste

Nadal j e, na prostoru predlohene makrol okacije ut
podrunja ekol2g@e3m6 elei MRka gora i HR2000459 Pet
mo h e dovesti do izravni h [ nei zravni h utj ecaj a
uznemiravanja jedinki navedeni h vrsta te naruga\
povol jnih &aanhgtananaja potencijalnog utjecaja I
velikim dijelom o odabranom polohaju i/il:i broju
Premda se predlohena makrolokacija nalazi izvan p
S obzirom na blizinuist i h (u prvom redu podrunja HR1000004 D
veli k broj ciljnih vrsta ptica prelijelte prostor
mogute iskljuniti mogulnost korigtenja potencij al
[ sezonskih preleta (migraciija) ciljnih vrsta pt
nije mogute iskljunit.i mogut nost znahajnog utjeca
osjetljive na koliziju s vjetroturbinama -npr . grabl jpvice mbhvaetee ko]
|l ogiju sposobnost brzog manevriranja u |l etu).

TakoNer, na razini ove analize nij e mogut e i sk
predl ohene makrolokacije od strane ciljnih vrsta
(nprrHR2001342 Podrunje oko gpilje Gradusa, HR20013"
HR2000463 Dolina Une), stoga na razini ove anal
znahajnog izravnog il nei zravnog utjecaja proved

6.9. KONANAN PRIUEBPOAOIGIA ZA EUYREBBESAMOSLAVANKE
HUPANI JE

Pr ema detal j noj anal i zi ranjivosti, i splativosti
utj ecaj a vietroelektrana na ekol ogku mr e hu pot
vjetroelektrana, izdvojen a j e makr ol okacija |I. kao konanan pri
Kao gto je vet reneno u prethodnim poglavl ji ma
vjetroelektrana na ovim | okacijama i splativa il
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i strahivanjea u(najafenju od minimalno godine dana,

na odreNenim | okacijama. Nakon toga je mogut e

vietroelektrane (vjetroelektrana nij a j e prven
distributiv n i sustav, odnosno vjetroelektrana za potro
(nasel ja, izdvoj ena seoska domatinstva [ sl .),
izvodl jivosti) imajuti u vidu ograninenja navede
Makrolokacija Il. nije odabrana kao prijedlog za wuvrgten]
obraslom gustim gumskim sklopom velike gospodar
vista ukljunenih u ekologku mrehu, na kof@gng nije
vietroelektrana na ovom podruhj u. TakoNer poten
makrol okaciji se nalaze na vrgim dijelovima gr et
izgradnju pristupnih i servisnih prometnica, pa je s obzirom naras pol ohi vi vjetropo
ova hinjenica ocjenjena kao presuNujuta za ispl a

N

A

L. Makrolokaqija (brezuljci JZ od Petrinje)

Konacan prijedlog za lokacije vjetroelektrana

5 0 5 10 km
e e e ]
M 1:400.000
Slika 6.9-1. Konanan prijedlog |l okacija za uvrgtenje u Prost

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbraanerdiig i AL i h



6.10. SMJERNI CE ZTAVANXE ENERGEVJIETRA

Smjernice za wuvrgtavanje |l okacija za izgradnju vVvj
PP SMH i PPU Gradova/ Optina mogu se podijeliti
Urbanistinke wuvjete smjegtaja i ayganja Kamkteristka One s u
potenciijalmnih makrol okacija iz okolignog, energe
makrol okacije potrebno je dodatno analiziratd.i [
odnosno detaljan obuhvat pojedine vjetroelektrane. Do ok onfianj a i strahivanj a,
trebaju koristiti prema namjeni prostora odreNen
makrol okacija ne ocijeni kao pogodna za smjegta
planirano korigtenje i namjenu prostora.

TakoNer , bitno je naglasiti da je Uredbom-1ld)zppr ocj en
vjetroelektrane propisana obveza provedbe ocjene o0 potrebi procjene utjecaja zahvata na

okoli g (Prilog 2.), odnosno procjenmamejecaga vah
od 20 MWel (Prilog 1.). Pritom je takoNliwosti obavez
zahvata za ekologku mrehu za sve predlohene |l okac
li se pojedina | okacija ekolpadpkea omruefid.i i zvan pod

6.101 Smj ernice alolziprigodei it u

A Kao pristup | okaciij.@ potrebno je u najvet oj m
putove.

A Za sve zahvate potrebno je napraviti Ocjenu pri

A U fazi izrade pr ojektne dokumentacije potrebno je napraviti projekt detaljne analize i
val orizacije krajobraza s <ciljem wuskl aNivanj a
zahvata i optimizacije smjegtaja programskih s
dokumenta jei posti zanje ¢gto bolje vizualne ukl opl j e
prostor.

A Onuvat i prirodnu konfiguraciju terena gdje god

Alzraditi Projekt krajobraznog ureNenja | okaci ]
zavrgetka radoval ekgradej ¢rehat saeirati sve p
sanaciju okoliga nakon izgradnje koristiti.i aut
vegetacije okolnog podrunj a.

AU slufnaju da se tijekom zemljanih radowea na i z¢
nai Ne na materijalne tragove kulturnog sloja,
nal azu obavijestiti nadlehni Konzervatorski od]j

Al}lepovoljni ut jecaji izgradnje [ odrhavanja Vvj
Hupamojger se dodatno wubl ahiti i zvoNenjem radova
razdoblja veltine vrsta, tj . ukl anjanjem postoj
1. prosinca te izvoNenjem radova u periodu od
izmenanavedeni h perioda sukladno rezultatima (pr e
i gigmi ga.

A Boja stupova i rotora vjetroagregata treba bit
prostoru (najnegte mat bijela boja koja nema bl
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Anal

U slunajahedemodnosno ukl anjanja elemenata vje
potrebnu dokumentaciju, ukl junujuti [ Projek
vahetim propisima i Zzatenenoj situaciji na |
dokumentaciji.
102 Urbanistinki uvjeti smjegtaja i gradnje
Pl aniranje i graNenje graNevina za iskorigtav:
dopugteno:
- na podrunjima zagtitenih prirodnih i kul
zagtiti prirode nuwarkjomuk wl tzwargriiih idaob ar a)
- u I . i 11. zagtitnoj zoni vodocrpiligta,
- na podrunjima naselja, gospodarskih, turi
Lokacije graNevina za iskorigtavanje snage Vj
najvet o] ned jgamifaizvanm |
- poljoprivrednog zemljigta |I. [ [ bonite
- podrunja visokokvalitetnih guma i visoke
- na podrunjima ekologke mrehe, me Nunar odno
svojte i dr.,
- podrunja za zag@gt it bikgtormhdviijesfostifprema Zakonur o d n i
o zagtiti prir odeduanjukdtkrhdobare). zagtiti i o
Mi ni malne zranne wudaljenosti od krajnjeg dom
prostornih elemenata:
- granica nasel ja -i700tn (odnesha tdlikoi da razna rbuke

uzrokovane radom vjetroelektrane za najbl
ne prelazi 40 dB(A))

- autocesta i brzih cesta 8500 m

- dr havnid00mest a

- ostalih prometnica - 200 m

- eksploatacijskih polja mineralnih sirovina - 500 m.

Ut vrditi energet sku i skoristivost [ prihvatn
radova (npr. mjerenje vjetropotencijala, broj vjetroagragata, analiza prihvatnog
kapaciteta mrehe i drugo).

Uskl adi ti smjegtaj vietroeli&klatcrigrs& eu uoemMNas &
odagiljani, navigacijski ureNaji) zbog izbjeg
Maksi mal no prilagoditi raspored programskih
strukturnim elementima na prostceruwcliglaacigjuensxk
mreha putova i sl . ) i prirodnoj mor fologiji t
Prilikom projektiranja vjetroelektrane vodit
zadrhavanju i pogtivanju postojeteg mjerila i
Pri odr eNiiviamjeuive mj egtaja vjetroagregata vod
mogut o] vizual noj degradaciji prostor a (oso
izraditi analizu teorijske vidljivosti vjetroelektrane i kompjutorsku vizualizaciju
vjetroelektrane koj a ukl junuje pristupne i servisne pr
tonaka radi ocjene utjecaja na pzionomiju kra

Preporuna s e upotreba vjietroturbina S tri
vietroagregata treba biti Kalkwvamdmar st cmray mamg |
bijela boja koja nema bljegteti efekt).
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Prostor vjetroel ektrane il njezinog Jpa@aj edino
me Nusobni razmak i zme Nu susjednih vjetroel el
vjetroelektrane iznosi najmanje 2 km.

Pristupne [ servisne prometnice projektiratdi
dijelovi ma, gdje je zbog tehninkih zahtjeva t
Dijelove prometnice ¢gire od 5 m nakon izgradn
ciljem vratanja stanju prije izgradnje.
Prometnice projektirati tako da s e gto bol j e
izbjegavanje dubokih zasjeka i visokih nasipa.
1: 3 kako bi se omogutila njihova sanacij a.
Zainter nu EEM vjetroelektrane koristitdi podzemne

planiranim trasama prometnica.

Za potrebe spajanja mrehe vjetroelektrana u el

vet o] mj er i koristiti podzemntei mk atbred ®amlaoj ( ng
prometnica), a samo na mjestima gdje je to fi
koristiti Zzranni sustav (zranni dalekovodi) .

Povrgine vjetroelektrana ne smiju se ograNivat
mohe koristitienompreskotaadu s namj

Sve privremene graNevine u funkciiji organi zaci
zavrgetka radova te teren dovesti u prvobitno s
Nakon isteka predvi Nenog vijeka trajanja vjetr
zamijenitiiliu k1l oni ti te zemljigte privesti prijagnjoj

trenut no v ah e-planskonpdokumsentacijom.o

Na makr ol okacijama za planiranje i graNenje gr
el ektrinnu energiju ModowtenppossMfesel ektrane g
izgradnju samostojetih fotonaponskih elektrana
Za sve zahvate potrebno je napraviti prethodna
ocjene prihvatljivost |l okacije s tuosgladuasmspekt a.
Smjernicama za izradu studija utjecaja na oko
i strahivanj a treba prilagodit]i velinini zahva
zahvat a, razini rizika od znanaj ni h lokadijij ecaj a,
zahvata, broju onekivanih vrsta, prisutnosti o0:¢
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OIKON
7. ENERGIJA SUNCA
71. PROSTORNE Z NPONENCIBAE ENERGIJEUNCA
711 Opte znanaj ke energije sunca
Sunce je osnovni izvor svjetlosne i toplkhnske e

fizikalnih procesa na Zemlji. Energija koja dolazi sa Sunca na Zemlju samo je maleni dio
ukupne Sunneve energije koju ono emitira u prost
povrginu u jedinici vremena nazi wralogif & papuiasnb ot a t
zove-zr anenj e.

Sunhevo Zrahenj e j e prostorno i vremensKki pro
Sunnevog zranhenja | ehe u: orijentaciji Zemlje n;
atmosferskim nehomogenostima.

Proask om kr oz atmosferu Sunnevo zranhnhenje mijenja

povrginu Zemlje doti manja kolinina zranhnenja n
smanjuje se s povetanjem optinkog put a Kkhkbgut zr ak
ovi si 0 nadmor skoj visini promatrane tonhke i Vi s
zZzbog interakcije s plinovima i vodenom par om, r
nesticama te refleksije zranenj auzoklju sabliengek a i
intenziteta, promjenu smjer a [ spektralnog sas
dospijeva do tla kao izravno (direktno) i raspr g
l zravno Sunnevo zranenje giri s e pravocrtnom p
raspr geno Sunnhevo Zzrahenj e do tl a dopire iz SV
mol ekul ama plina i nNnesticama. Ukupno (gl obal no)
sastoji se od izravnog i rasprgenog Sunneelig zr e
energetski doprinos. Nagnuta ploha osim izravnc
odbijeno od tl a. Odbijeno (reflektirano) Sunnevc
vodeni h povrgina. Stoga ako se pr lohnanbra ae osilk up n o
doprinosa izravne i rasprgene komponente wuzet.i u
Tehni Aki i skoristivi potencij al energije Sunheve
izvora energije, kao na primjer biomase, vodene snageisnage vj etr a, koj i su
posl jedica ili neki obl i k pretvorene Sunneve ¢
Sunnevog zranenja osim podataka o difuznom i d
nNji hovoj S umi odnosno g | o lpedhch o rmmajarjur djahja iSunga bitr
(insolacija).

712 Energija sunca nameoldawafle Sh smairkioj e
Prostorno poznavanje vrijednost:i dozranene Sunn:
solarne energije vet [ kl i mat od@igji g u, grakKeé kiun a
Karte ozranenost.i pokazuju kolika je dozranena
indi kat or gdje je wuporaba energije Sunca 1ispl a
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zranenja koje je naj v a h nplajivost (PaylavienogdtendijaluBunca), pr ocj en
kli matologke podloge insolacije (trajanja sijanj
mogu dati uvid u kolinine Sunheve energiije, pot
solarne energije na promatranompodr unij u.

Temperaturne podloge u vidu srednjih temperatura u kombinaciji s podacima o brzinama
vietra nad promatranim podrunjem bitne su za pr

podataka o datumu prvog I zadnjeg hladhegidaeat (1
procjena razdoblja u kojem je mogutlte smrzavanje Kk
I nsolacija je vrijeme tijekom kojeg je neko mjes
sat.i sijanja Sunca. Potencijalna insolacija ovisi
izlas k a i zal aska Sunca, dok na stvarnu i nsol acij
PraktiAno znanenje podataka o insolaciij.i je u t
promatranog podrunja u odreNenom dijeluoandine o
ur eNaj na interesnaoj l okaciji mogao koristiti u p
godine.

Kol inina obl aka koj a pokriva nebo takoNer mo h e
Sunnevog zranenja te |je vah anskdfistivodt salarnib sugtaveo cj e n i

Naobl aka se procjenjuje vizualno u dijelovima ne
izrahava u osminama neba. Br oj obl anni h dana uka

unutar kojega solarni sustavi ne mogu raditi p unim kapacitetom.

Odnos srednje mjesenne naobl ake i i nsolacije obr
Slici 7.1-1. za postaju Sisak. Maksimalno trajanje sijanja Sunca je ljeti kada je naoblaka

mi ni mal na i dan najdulji, a  ksimomumachlake i kmatkim gt o o d
danima.

| Dnaoblaka  Binsolacija

8 S
T _ [ L | [t s
s 1 =711 ] — 11 ] T
_ + 6
5, - - — | |} | | I I _— - - ||
£ s &
4t sttt ottt on, 8
Qo ]
s HH HEIHE T HETHE T HEH H B 2
,,3 —_
2 O | | o | O | O | o | | | | S | O | (R oy Y
A O O
0 AL g
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mjesec
Slka 7.1-1. Godi gnji hod naoblake (osmine) i stvarne insol aci
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Prostorna raspodjela srednjaka godio@mjuel ®t-VSa rsme
mosl avanke hupani Slei7p-2iHicwzladna Foedrmuaija s ni skom
visokim stupnjem inoslacije imaju veti potencij a

[]5.22-5.20 B 5.355.42

[15.29-5.35 Ml 5.42°5.48
Il >5.48

0 10 20 km
L ]

Slka7.1-2.Prostorna raspodjela srednje godno§hijae asikwar me piar

[ 15.76-5.84 B 5.91-5.99
[15845.91 I 5.99-6.06

I >6.06
0 10 20 km
)

Slika71-3.Prostorna raspodjela srednjmoglhavanke] nhopamikjei
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7.2. TEHNOLOGI JA JKENERGGE E&NCA

Sunneva energija mohe se koristiti za proizvodn
toplinske energiije. Za pretvaranje Sunneve energ
tehnologije:

1. Sunnani fotonapormskie N&FN) ksenagijudawaiand pretvaraju

u elektrinannu;

2. Koncentrirana Sunnana s n adgGoncept@ath® Solar Power) dur eNaj i koji
(obinno u sklopu velikih elektrana) Sunnhnevu er
potom u elektrinnu.

Sunfneva ener @i jgrijanpat mothe se koristiti na pasi\
obli kovanj a zgrada, primjenom velikih ostakljen
zgrade, orijentacijom zgrade, konstrukcijom zgrade s velikom termalnom masom, dobrom
izolacijom i drugim mj er ama) i na akti vwamewami n opd i mggi&kmork ol
preuzimaju energiju svjetlosnog zranenja i pretva
721 Sunnani fotonaponski (FN) sustavi
Sunnani fotonaponski sustavi ( FN) mo g tonapoaskipodi j el
sustavi koj i ni su prikljuneni na mrehu, koj i S €
fotonaponski sustavi prikljuneni na javnu el ektro
7211 Fot onaponski sustavi koji ni su prikljuneni
Fotonaponski sust aewii knaaj imrreihsuu nporgiuk |bjiutni sa il b
pravilu su sa pohranom energije), gto te ovisiti
hibridni sustavi koji mogu biti s vjetroagregatom, kogeneracijom ili dizelskim generatorom.
Ovi samostalni sustavi koriste se kod pokretnih (mobil:H
fotonaponskih telija kod manjih ureNajdPotdms v et | |
Suncu") , kut anski aparat. mal e potrognj eeéra, pa do
nauti ke, promet a (napajanj e parkiralignih ur eNa
proizvodnja i potrognja uvjetuju s vremenom 2zna
instaliratd.i FN sunnane panele za napajsamjue ur eN
ruralnim podruhji ma, manje naseljenim podrunji ma

razvijena EEM.

7212 Fot onaponski sustavi prikljuneni na javnu E€
Fotonaponski sustavi pri kljuneni na | awrEeMOEEM mo
uglavnom su to sustavi veti h snaga, il sustavi
instalacije dobi Anno fotonaponski sustavi manj i h snaga.
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Fotonaponski sustavi prikljuneni na javnu EEM pr
Fotonaponski susnavi apnuk EEMA@meko kutne instale
proizvodnj.i el ektrinne energiije. Dakl e, oni 0 Mc

uglavnom na niskonaponsku razinu elektroenerget
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. UgraNuj u se
fasade graNevina. Za ugradnju vetltih fot osediponsKk.i
ravne povrgine stambeni h graNevina, proizvodni
obj ekt a, parkiraligne povrgine itd.. Usavr gavan,
su se na graNevinama wugraNivatiimlsuegeitaprii meeéer h
l uka u M¢nchenu, Nj emanka, s instaliranim foton:

gdje se ugradnjom 2.400 FN panela wukupne povrgi
(koja sluhi za opte audiljienatiij ek o o3k uNWh geldé kjtn

Fotonaponski sustavi izravno prikljuneni na javn
Fotonaponski sustavi izravno prikljuneni na | av
predaju u elektroenergetski sust awai uglanomijd h j e
instaliraju na vetltim povrginama u blizini EEM.

pr ave sfaotonapanske elektrane el ekt r ane. ObiAno zahtijevaju

za jedan kW snage, gto je mekdultei kpjuitasei danas
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 vete od 30 MW

Na Slici 7.2-1. pri kazane su dvije danas najvel ejesuot onaj

i zgraNene u SAD (I i-580WV, desne Solar SGro37aMW).Far m

.m‘ o

S B> e,

Slika 72-1. Fot onaponske Sunnfneve el ektran(evoTiotprreez) Sol ar Far m

Naj povol jnajaapepostajpyljanje FN telija su ona Kkc
ukupne dozranene Sunneve energije. Gl obal no gl ¢
suptropska) podrunj a. Lokalno gledano, to su p
direktnoeggSummaéenja i/ili podrunja na vetim nadr
l ako FN telije ne mogu davat.i energiju tijekom
kada zbog utjecaja naoblake nema direktnog Sunne
tim je uvjetima s manj enog Iintenziteta, gto wuvjetuje da
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smanj ena, no struja ipak tene i U mnogim uvjeti ma
j e instalacija ugraNena.

U posljednje vrijeme veliki broj FN panela tako seugr aNuj er uhjui maodkoj a rasp
manjim sunnanim potencijal om, gto je slunaj u v
Gvicarska, Ni zozemska, Francuska). Trenutno | e [
el ektrana Cestas u FrancuskojzananaShce7.2®2nage 300 MW

Slika 7.2-2. Fot onaponska Sunneva el eKitvor.:®PY Hagdzieegt as u Fr ancus Kk

722 Koncentrirana Su mEaceatratmgnSalgr@owerC P S

El ektrinna energijau moAw. s%undichviivmmttierimal nim el e
najnegte na kombinirani pogon (uz sunhani, i maj |
naj negte zemni plin). U njima se Sunneva energi|j
el ektrinAnnu. P o d anih §4dti §opsat pystinja opolgpustinjd) izrazito su pogodna

za izgradnju ovakvih =elektrana dok podrunja s z

primjenjivost.

Koncentrirajutlte Sunneyv edCoeanmnated Solar Plart) &dridgterogledaa ( CS P
kojima se fokusira svjetlosna energija Sunca i pretvara u toplinu visoke temperaturne razine

koja se pot om, na primjer, mohe koristiti Zza proi
pogoni generator za proizvodnju elektrinne energi

Postrojenje se sastoji od dva dijela: dijela koji skuplja solarnu energiju i pretvara ga u toplinu,
[ drugi koji pretvara toplinsku energiju u elek
alternativne tehni ke: parabol i nni kol ektori, Sunn

Termo-elektrane danas uglavnom koriste fosilna goriva kao izvora topline za proizvodnju

vodene pare. Me Nut i m, nova generacija elektrana s
se sve Vvige u k-elekbanama kojajkdristesfosilnaegoriveo Procjen juje se da u

SAD postoji potencij al i zmeNu 11 i 21 GW postroj
integrirat. CSP sustav. Takvi hi bridni sustavi I
resur sa i pomahu u smanjenju emi afhawanG@2 piostj e

klimatskih promjena.

Danas postoji vige stotina megawata izgraNenih hi
fazama gradnj e. Neke od njih, zbog kombinacije |
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termalne tehnologije za pohran u , mogu proizvoditi el ektrinnu en
do gest sati po noti

Na Slici 7.2-3. prikazana je hibridna termo -e|l ekt rana aMartin Next gene
Centero, smjegtena u juhnoj Floridi (SAD).

Slika 7.2-3. Hibridnatermo-el ekt r ana aMartin Next gen(evwrdanteinet)n Sol ar

aHi bridizacijaodo CSP tehnologije s fosilnim gori-~
Americi prisutna je i u drugim dijelovima svieta. U sl unhnaju hibridnog post
tehnologijom i kombiniranog plinskog postrojenja, takvo se postrojenje naziva ISCC

(Integrated Solar Combined Cycle).

723 Sunhevi toplinski kol ektori

Za grijanje [ pripremu potrogne t o p lkeri kejio d e (
prikupljajubo Sunhevu energiju zagrijavanjem toc
cirkulacijska crpka transportira u spremnik top
cijevi unutar spremnika prenosi toplinu za potrebe grijanja odnosn o0 za zagrijavanje pitke

vode.

Najrasprostranjeniji su ravni kolektori (ponekad se nazivajup | onast i ) Kojose enkgu o r i

ugradi ti na razlinite nani ne, kao wugradnja na
ugradnjom. Posebna izvedba ravnih kolektora su tzv. termosifonski kolektori. To su tzv.
aljetni kol ektori o, koji su ujedno .iPriklke@gnjspeaf t i ni

montahu u priobalnom pojasu zbog puno sunfAanih
kada se nepotlirasagveda bladiazlbog gubitaka u fazi  mirovanja. Zbog velikih

di menzija i tehine (solarni kol ektor+spremni k) n
Ravni kolektori cjenovno su najpovol jniiji i zauz
No njjhova uni nkovitost je oko 30% manja od drugog
naziva vakuumski kolektor. Vakuumskim cijevnim kolektorima je za postizanje jednakog
uninka u identiAnim uvjetima (podneblje, polohaj
Osim toga, postihu veti uninak pri di fuznom zr e
i maju velu prosjennu godignju iskoristivost.

Treta vrsta topl i ns ki reost8kijenirapsoribeh (bdzenskieapsorberila s u
Optimalno se upotrebljavaju z a zagrijavanje vode u vanjskim bazenima i u Srednjoj Europi
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i skl junivo u |l jetnim mjesecima ubiru dobre prinos:c
koji postignu temperature izmeNu 20 i 40 stupnjev
Osim navedenog postojeihi br i dni S u n nkejikambikiraju i sdtatne fotonaponske

sustave [ solarne toplinske sustave, stoga proi
energiju. Modul i su dvosl ojni tako da su na vigu
kojih se nalazi bakreni lim koji s kuplja infracrveno svijetlo. Toplina se transportira kroz cijevi

punjene s vodom do kruhnoga toka tople vode. Radi

nema puno iskustva.
7.3. PROCJENA PRIRODNOGIHENCIJALA ENERGIJBUNCA

Kako bi se odr eddvoogpoztreanfceinjad nSadmmelda waf ke Sh s @a kio
svrhu korigtenj a obnovl jive energij e Sunca, izr
predmetno podrunje Kkoji bi dao smjernice kod pros
bi koristile OIE Sunca.

Prostorna razdioba dozranene Sunneve energije napg
za i zranun dozranene Sunneve energije na hipotet s
nezakl onjene nebeske hemisfere, prinAnewmagsnorafNahi
(intenziteta i spektralnog sastava) u vidu prosj
visine te doba dana i godi ne. U konanhni ci je izv
(orijentacija i nagib teremrd, i vyvamdsjma rsd eir abh afue meo
uvahen i utj ecaj reljefa na prostornu varijabilno

7.3.1 Opis modela

7311 Mo del procjene sunhevog zr anNZe2nmodel na hori zon

Ni kol ov i Zeller (1992) razvili $hudneanihgrgednodtia m z a p
svi h komponent ni Sunhevog zranenja (globalna, di
opi sano kao funkcija geografske girine, deklinaci
U modelu je korigten klimatoljedkHr viart askjee k dmado lvlean
empirijskog modela za rekonstrukciiju prostornih
cijelu Hrvatskuu50-godi gnjem povratnom razdoblju, koji su r
Da bi se doglo do vrijednasénj anjksje@nidbl azieddpak
prvo izvrgiti procjenu srednje mjesehne dozranen:t
na vr hu at mosfere (Kl ein,1977). I ntenzitet [ S\
prolaskom kroz at mosviregiunuz bZoeggmiheegadonaazpo umanj ena
Sl abljenje intenziteta zranenja oOVi si o optinkom
on ovisi 0 nadmorskoj visini i kutnoj visini Sunca na nebu. Apsorpcija, difuzija i refleksija

procesi su koji mjenj aj u intenzitet Sunnevog zranenj a, a u
sl abi, mijenja smjer i spektralni sastav. Stoga z
zranenja koje pada na horizontalnu plohu polohel
umanj eno. At enuacija dozranene energije u modelu
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putem empirijskih formula (Bonan, 1988), a uz poc
srednje mjesenne Vvisine Sunca na nebu mradnjegav ! j e
dnevnog globalnog zranenja na dnu atmosfere.

Sunnevo zrahenje koje se u atmosferi rasprgil
aerosolima zove se difuzno zranenje. Rasprgenj e
reemitira na sve stranepase osim direktne komponente Sunhnevo
komponent a. U modelu je proranun srednje mjese
indeksu prozrannost. (omjer gl obalnog zranenj a
atmosfere), a direkkna komponenta zranenja odreNena je iz

Zzranhenj a.

7.3.1.2 Mo d el procjene komponenta sunnevog zranen,|
Razliniti obl i ci i visine terena modificiraju d:
ovisno o konfiguraci j i terena i pol ohaju Sunca nad hori zc
napravljena topografska korekcija komponenta Sul
Utjecalij topografiije razlinit j e Za direktno i
komponentu posebno. Realna topografija prikazana je digitalnim modelom terena prostorne
razluni vost. (100 x 100 metara). Ut j ecaij rel jefe
u direktnoj komponent. zranenja nastaj deptoheog pr c
i zakl anjanja horizont a. |l zranun topografske ko

Sunca i pripadnom azimutu, zatim preko optimalnog nagiba fiksne plohe i njegove
orijentacije, te zaklonjenosti terena i zasjenjenosti okolnim terenom za sv ak u tonku
navedenog podrunj a.

Kolinina zranenja na nagnutu plohu u wusporedbi
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 primat:i [ vete kolinine
Zi mi kada je Sunce nisko poloheno na horizont:
usmjerena prema jugu, dok je optimalninag i b pl ohe pr or aridorandvia medelanot u L
(Matit 2007) . Optimizacija nagiba plohe proved
ozranhnenost nagnute plohe za godinu. Opti mal ni k
podataka o zemlgropdrmrsjnmjj dnevmdj iozranenost.i hor i
odnosno refleksija zranenja od graninAnne plohe je

Dozranena difuzna energija do odreNene tonhke t
nebeskog svoda koji se prostire nad njom. Modeliranje utjecaja topografije na difuzno

zranenje je kompleksan postupak, koji kao osno
(svojstva atmosfere ne mijenjaju niti u jednom smjeru). Zbog ove aproksimacije topografski

utiecajnemijenja se tijekom dana, gto znahni da je dovolj
svoda nad promatranim terenom nezakl onjeno okol
model a promatranog podrunhnja izranunat je faktor
predst avl ja topografsku korekciju koja te se prim
energije na horizontalnu plohu. Njegova vrijedr

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 di fu
j e globalno zranhnenje na optimalno nagn Modalomf i ks nu
su dobivene srednje dnevne vVvrijednost:i iz kojih
Zzranhenja koje je relevantno za klimatologiju podr

7.3.1.3 Rezultati

Primjenom modela Sunnevog zranenj a, koji Ssu veri
kont i nuirana prostorna raspodjel a gl obal nog Sunhn
mosl|l avanke hupanije. Poznavanje prostornih karak
potencijalnu energetsku iskoristivost obnovljivih
Rezultati model a su pokazal. da se Sunhev potencijal ;
jugozapadnim predjelima hupanije, a maksi malno o0z
(Slika 7.3-1.) . Na ovakvu prostornu raspodjelu global no
ut jeetinadmor ska visina terena I geografska girina.
primaju nedgto vige energiije, od sjeveroistonnih
kontinentalnom dijelu Hr vat ske gdj e nenmpese oj e

energije te je prostorna razdioba dozranene ener (
viijednost globalnog Sunnevog zranenja prdstora
1,50 MWh/m? s time da se vrijednosti <1,30 MWh/m 2 i >1.39 MWh/m? javlja ju na samo 2%

prostora, te su generalno gledajuti razli ke ekstr

Grafinki plt Khbpga 7pBostorne raspodjele srednjeg g
zranenja [ MWh/ m2] amo sd eadvravirkjee hSiipsaafifoe (M 1: 300. 00
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74. ODREOGI VANJE ORINGINANJKR ENERGI JNA SPODRAUNKIQ S|
MOSLAVANKE HUPANI JE

Prije procesa vrednovanja prostora za smjegtaj s
tih objekata koji su pogodn-ino gk a saifpiegkaaijnjhova pr o :
opseg ili dimenzije.

Postoje dvije tehnologije za pretvaranje Sunneve
( FN) sustavi i Koncentrirana sunneva snaga (CPS
S u n n datonaponskih sustavama podrunju svojega teritorija. N
tehnol ogije za pretvaranje Sunnhneve energije u el
sunnani h fotonaponskih (FN) sustava i primjeren
t ome liethtienzi vhom razvoju tehnologije sunnhnanih f
sve vetltu uninkovitost Uu i zravnoj pretvorbi Sunft¥
trogkove proizvodnj e, omogutuje instal amanjeg i Kk
Sunnevog potenciijal a. Primjere primjene ove t e
(Portugal, Gpanjolska, Bel gij a, Nj emank a, I tali]
741 Sunnane el ektrane i zvan graNevinskog p O C

graNevinskih podrunja gospodarske namjene

Sumne fotonaponske (FN) elektrane pripadaju foto

na javnu EEM. Rijen je o sustavima vetltih snaga
obj ekt N s e el ement i postavljaju nlaseotvor
postavljaju na nosahne koj i odreNuju redove pol
instaliranu snagu ovi fotonaponski sustavi dijele se na one snage od 0,5MW do 10 MW, od 10

MW do 30 MW i sn¥ge Zuaelpesd chmmi®dl aw a n k esa Gredpjimn i j e
domalm Sunfnevim potencijalom u Drhavi, mohe se prc
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 povrgina bi iznosila 75 ha.

742 Sunnaner aeene ktnutar graNevinskih podrunja n
graNevinskih podrunja gospodarske namjene

Sunhnane elektrane koje se instaliraju na objekt
komercijalnih objekat a, s k liardd jgu az n a wajranri cdii, 0 Sttre
sustavi (integrirani sustavi) imaju niz prednost

kao ¢gto su:

A koristi se postojeti prikljunak na elektrinni
A ne zauzima se dodatna povrgina

A radi se o distribuiranoj proizvodniji
A

veti broj stalno zaposl enih.
Stoga se preporunhuje ovakvim sustavima dat.i pr ve
praksa razvijenih trhigta kao ¢gto su trhigta Nje

fotonaponski sustavi (unutar gr a Nevi ns ki h podrunj a) mo g u ukl or
poslovnih zona na nanin da se u okviru stamben

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbraaenerdiig i 851 h



slobodnu povrginu uz zgradu (uz wuvjet da se tim
Ugradnja takvehssuszaeatmobez znarfnajnog utjecaja

naselja pa su pogodni za Ukl apanje nak [ u pov
postavljanja mohe pratiti nagib krovne plohe nas
premaSuncu.Unekim sl ufiaj evima pokrov mohe biti u cije
panel i ma. Preporunljivo je wuz wugradnju FN panel a
(TS) panel a radi ukupno unhinkovitijeg kori gtenj .
potrogne tople vode te korigtenje energetski uni
toplinske pumpe). Danas su vetl komercijalno razvi
FNiTS.

Tamo gdje to urbana matrica dozvoljava FN paneli mogu se postavijati (osim na krovu) na
pronelja =zgrada, u obliku nadstregnice ili briso
nadstregnica parkiraligta.

Posl ovne zone raspol ahu sa znahajno vetim slobo
postavljanje FN sustava. Tako na primj er , ravni krovovi yuezt ni ahn azj garna d a
prostorni resurs za postavljanje FN panela. Na ravhom krovu se postava fotonaponskih sustava

mohe izvest:i u optimal noj orijentaciij.i [ nagi bu p
i zvesti imehuannvirngkk enj i ma i li uz korigtenje balasta.

FN paneld: se mogu postaviti [ i znad parkiraligt
optimalna orijentacija i nagib prema Suncu.

Ukl apanj e FN panela (aktivnih Sunhani h usustava)

tehninkom smislu relativno je jednostavno realizi
mjere da se taj utj ecaj smanij i jer mohe predsta
slunajevima primjene FN panel a potjima bhagb nijg¢ e i zbj
povoljan za prihvat Sunneve energije te njihovu
riegenja |jest da se sam pokrov zamijeni S el e me
situacij e u koji ma je mogut e ukl apantjadiciske N pane
arhitekture kao ¢gto su na primjer obiteljska gos
panela na objekte s ravnim krovovima il:] takoNer
istaknuti u vizuri te cjeline. Postavljanje FN panela na nove obj ekte koji se grade u toj cjelini

mohe se planirat:i tako da se smanji nepovoljan v
terase il ravne krovove, nadstregnice i slinno).
energije mohe bi t iizadudkcionizanjé gnspedarskedktivimsti kao (vlastita

proizvodnju energiije). No, kako u ovim tako i u
Sunheve energije nije ogranineno samo na aktivne

pasi vno Kk or ivgdnergig ietakoSsmanjitiepotrebe za energijom proizvedenom iz
fosilnih goriva.

Postavljanje FN panela na prohelja zgrada i ziskuj
na krov il slinne sl obodne horizont &klame zrlvo e a
obl oga (kompaktna il./ prozirna) na proneljima o
rekonstrukcija postojetih zgrada u obliku nadstr
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trogak izvedbe takve fasade, le samw rea enengyedski sustave g n i c €
stoga ima bolju isplativost. No, u takvim sl un
zahtjevi s obzirom na optereltenja od snijega, k
sigurnosti.

Razlinite tehnolncediaj eé mazZruadeazAHN npga i zgled pa se
izabrati sustav Kkoji se 0sim po stupnju pretvorl
uskl adi ti S obli kovnim kriteriji ma. Tako mo n o Kk
jednolikocrne do t amno sive dok polikristalininne-teli]
plavu boju i telijasti wuzorak. U oba je slunaja
sivoj ili crnoj boji metalnog sjaja. Pozadina i okvir modula mogu biti u bojama pr  ema izboru.

Amor f ni siliciij s e nanosi na metal ni, stakl eni
tamnosmeNoO|j boji. Polutransparentni FN panel. u
omogutuju prolazak svjetl ostSunae voobgz i srpoenk tdraa ,a pssve
ul azi u prostor stvara difuzno osvjetljenje. U
mogute je korigtenjem razlindnitih premaza ostvar
il smeNoO|j bojiostaVTkj sme tmdi pedlpozi od tedl ar a

pokrivene su kaljenim staklom (gto daje dobru z
je od anodiziranog aluminija.

Na osnovi prethodnih opisa proi z vakokgragnieegvibr uk e
objekta ili rekonstrukcije postojetih.

75. VI GEKRI TERI JIA2ZAN ROGODNGSTI PRASORA SI-SIOSKAVANKE
AUPANI JE ZAUI SGRAANUH F SKIHENEKPRANA

7.5.1 Metodologija

Za odabir |l okacija za izgradngui swamagqi aNd witonlaq
naselja primijenjena je metoda dvojne analize
analiza ostvarivanja zagtitnih ciljeva) koja je
Za vrednovanje prostora za izgradnju fotonaponskih elekt r a n a model i ma pri vl
ranji vost.i odabrana je velinina homogene prost ol
m).

7.5.2 Baza podataka

Na osnovu identifikacije razvojnih (kvalifikaci]
koj i ma i he pyikazatmRriguplfani su svi potrebni prostorni podaci, karte, relevantna

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

pl ana. U modelima (privlannost:i [ ranjjiswvioils t i ) L
dostupni u vremenu izrade studiije. Kao pol azna

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

godi gnjem gl obal nom, CORINE"LandcCoverHvaga R enj wodozagtitn
zagtiteni dijelovi prirode, naci onalna ekologka
sustav, prometnice, hidrologija, nasella, gospodar ske i bounitetitlas, tArkodl kd® z o n
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evidentirane z e nhidjoneljonae i jpak x e lpkdr taj av,l asni nke st
gumskog zemljigta) koji su bili dobiveni od stran
Nakon prikupljanja razlinitih tematskih kartogr a
njihovu daljnju analizu u GISu, u obliku standardiziranih tematskih karata. Za izradu karti
reljefnih for mi i proranuna vidljivosti iz krajob
(DMR) velinine piksela 20k20 m.
Svi prostorni podac.i SU U slkiftedainim waeéndinmv aaizam
model e privliannosti, ranjivost.i i pogodnost.i
Tablica 75dl. Baza podataka korigtena za izradu model a
Dostupne tematske karte Izvedeni podaci
Karta srednjeg godi gnjlegog gl b Potencij al Sunhevog zr a
zranhenj a
DMR Reljefne forme
Karta korigtenja zemljigtNanin korigtenja zeml]|
podrunja (poljoprivredn
GraNevinska podrunja ( na s Udaljenosti od: naselja, gospodarskih,
posebne, gospodarske, sportsko rekreacijske i t ur i sti nki kbr,ekrseparit skad
turistinke namjene) i z P F industrijskihili poslovnih prostora
Karta prometnica Udaljenosti od: autoceste, brze ceste, lokalnih,
hupanijskih i drhavnih
Hi drol ogka karta Povremeni tokovi, kanali, potoci, rijeke, jezera
i akumulacije, retencije, pl avl j ena p
Pedol og k(M 1:k08 600)a Bonitet tla
Arkod Evidentirane zemljigne
Karta hidromelioriranog zeml ji gt a Hi dromel i oracije postoj
Karta strukture gumskog zDrhavne i privatne §gume
Karta vodozagtitnih zona Vodozagtitna podrunja
Karta prirodne bagtine Udaljenosti od: zagtite
Ekologkaa mreha Podrunja oamuajamg azanpti
viste i stanigta (POVS)
Karta kulturne bagtine Udal jenost.i od: registr
Karta podrunja posebnih Podrunj a kulturnog kre
krajobraza tonaka znanaj ni ke vripénostip
krajobraza
Karta energetskog sustava Udaljenosti od: dalekovoda, kabela te
rasklopni h i el ektrovurn
Naftovodi [ plinovodi,  termoelektrane,
elektrane na ukapljeni plin, mjerno redukcijske
stanice
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753 Pri vl annost izgradojss ¢ wn ra afotoiaponskih elektrana

U modelu privliannosti, koji ukl junuje razvojne |
koje pogodujsiunshngneight affi aat o n a p Yredadvdli Bu se svespamenatn a

el ement i prema ofthorxajrpemataédanu djel atnost. N a

ovom model u predstavljaju n aj p zemlaniha fdtonaponskih | o k a ¢
elektrana.

Model om privlannost:i i strahio se prostor putem d
A i zuzimajuti kriteriji i

A vr edn uritedjit i

7531 Model pridilzargnonatiut i kriteriji

Primjenom izuzimajutih kriterija u prvo$i senkhkazi
mosl| avanket huspaniiwezeta sva ona podrunja koja ni
izgradnju fot onaponskih elektrana. Od banena su sva graNevinska podr
gospodarske turi st i Nhkebreacijskes namjeng, grolda, ), infrastrukturni koridori i

objekti (energetski i prometni ), te podrunj édsypyiodvoeoddbomciine, voder
ribnjaci, akumulacije, retencije) i plavljena podrunj a
Kao rezultat primjene izuzimajutih kriteri-a dob

vidljivo je da od ukupnd2 %popodi mej aobuhwaetno jod
neprihvatlji vim zaizgradnju s unnani h f otonaponskih el ektrana

Tablica 75&.1 zuzi maj ut i kriteriji za odabir |l okacija sunna

Ocjene privlanno Brojpiksela % od ukupne

i zuzeta podrunj a 189.205 57,9

Potencijalno pri 260219 42,1

Ukupna povrgina obpkédelmat a: 449. 424

7532 Mo del priowlredmagtuit i kriteriji
U ovom poglavlju detaljno su opisani SVi krite
oci jenjeni pomol{ podmobdel a) privliannosti . Sve s
zajedninki, zavrgni model privliannost:i

Model pri vl anndo&kesdtept pr ostor a
Osnovni kriteriji definirani za konceptualizaci

elektrana bili su:
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Kriterj1. o0Pot enci j al Sunnevog zranenj a

Gto je kolinina dozranene energije veta to je pr
el ektrane. Ukupna godignja o0zr aneiossamokslpd v anmald in o
hupahkirjet e sel00dméRNuU MWh/ m] , pri nemu 98% vrijedn
i zmeNul1330MWh/ mj| . |l z navedenog se mohe zakl junit
na podrunju hupanije relativno stal na [ j ako r
kontinental na jpeodviudljai.v Iparkast dozranene energi|j
jugozapadni m di jelovima hupanije, koj i j e uvij e

smanjenjem geografske girine.

Najveta ocjena pridruhena je vrij 8Uo&MMi/ma] ,.Susmnhnev
naj manja vrijednostima ispod 1.3 MWh/ m]. Kako | e
ovom slunaju izrade modela privla®Ghosti, pridruhe

Kriterij 2. dPovoljnost terena i njegove orijentacije za gradnju

Pogodna konfiguraci j a terena predstavlija jedan od naj vahn
tehinski faktor 0, 8. Za smjegtaj fotonaponski h el
uglavnom do 5U0) ili bl age juhne padine nmag®ba do
i 4). Strmi tereni nagiba velteg od 20U te sjevern
terena su procijenjeni kao neprivlanni prostor.i

terenu j e izgradnj a sunhani h e |l e& teremuniarazitp u n o j e
kompleksne orografije (kompleksant er en s mnogo uzvi sina i udubl j e
trogkovi izgradnje i omogutava optimalna orijent

padine su pogodne zbog manj eg ama elekteahea(npppkod r gi ne
istoAnnih padina je potrebna negto veta povrgina
smjegtaj polja modula biti Kkompliciraniiji).

Kriterij3. 0Postoj ete korigtenje prostora

Zemljane fotonaponske elektrane se u pravilu gradeizvan gr aNevi nskog zeml ji gt a
relativno veliku povrginu po instaliranoj jedini
fotonaponskih polja mohe se koristiti samo za Sp¢
toga je poheljnonsing esltéehktirdme omapoeml ji gta ni he
oskudnog povrginskog pokrova sa ¢gto manje visoke
e utjecati [ na trogkove izgradnje. Ukoli ko se r
gospoda r s ki vriijednom gumskom zemljigtu mohe se zn:
vrijednost zemljigta rijetko kad nAini proj ekt ne
trogkove u pripremnim radovima koji bi ndar sut naj | ai zb
pod gustim gumskim sklopom), dok bi kod izgradnje
takav trogak bio minimalan. Tipovi korigtenja zer

cover 20120 (CLC) za RH, pr ema pa Bk OvanilaiteriAgenci |
sudjeluje u vrednovanju s tehinskim faktorom 0, 5.

Najvetu su ocjenu ovdje dobile povrgine pagnjaka
su dobila negto oapemuj3u sac jdeorbu |4, paol joprivredna ze
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udjelom prirodne vegetacile. Gu me [ pol jopri v(reidnegr povr giwmeet
navodnjavano obradivo zemlji gt e sudabdizemtiviko nipkel j opr
ocjene 1 i 2 zbog svoje izBuhenasghbjp mdustrskik e unj i
il komerciijalni objekti, cestovna i heljeznin
eksploatacije mineralnih sirovina, gradiligta,
monvare predstavljaju potpuno n emljanihvotomapomskih povr ¢
elektrana.

Kriterj4. oUdal jenost od povrginskih voda
Si s amicksol avanka hupanij @bodgi mojge!t nvoosdtoim. poj ave p

zemljane fotonaponske el ekaneplavienomalkeel | nigtz emlsjmij &
g ¢ udaljenjemod povrginskih voda.i $VevyV ¢ easeeodpamagn udi mae
kao potpunoizmepirdgrdadimju sunnani h elektrana dok
vodeni h povr gi na (riggkaiivrargim nwodatoka) .r Gva tkriterij sudje luje u

viednovanju s tehinskim faktorom 0, 2

Kriterij 5. dJdaljenost od cestovne infrastrukture

Ov aj kriteri|] je vahan s stajaligta procjene d
tehina 0, 6. Fotonaponske elektranet opjoehtedjj noe s tec
infrastrukturi ( dr havne, hupanij $kwmeiul bkabhnei ciesbdjahav
trogkova (rgruadeha se raditi posebanapgnjet kpmait e
pristupnog puta). Dakle s porastom udaljenosti od cest ovne infrastrukture
smanjuje, odnosno ocjene su sve nihe.

Kriterj 6 o Udal j enost od postojete e rdedalak@voda K e i nf
trafostanica

Fotonaponske el ektrane, zZzbog i splativosti, poh
ener get skoj infrastrukturi . Blizina postojete ene
trogkove izgradnje sunnhnane el ektrane, pogotovo |
el ektrane imaju u pravilu jednu od togjantefei h pr o
opravdano za njihove lokacije odabrati one koje su u blizini EEM, odnosno u blizini
trafostanica. Na t aj nanin se smanjuju investic
do prikljunne tonke), ali ii kglujburck a psrwn rreasmidn jeel. e
odreNena su mrehnim pravilima propisanih od str
sustava dok mjesto i nazivni napon prikljunka c
Konanni nanin prikledunenjtae HEeR porDeéSmaodaPr edhodno
sugl asaoPeEEstt i hoja te se izdati n alz ppdataka @ energetsldjj n o g |
mrehi izvuneni su podaci o0 visokonapmastkojjetnorjel
planiranoj na koju bise mogl e pri kIl juni ti sunnane el ektrane
faktor ovog kriterija je 0,4)i postoj et oj tser emling reinrapromjs koj -mr ehi
35kV) za prikljwrehenaea smanpei snage. Za pretpos:
pri vl aodrivhn j@m bi ti za smjegtaj s uri@ NW Hkojeeseé e kt r ¢
prikljurnuju na srednje naponsku mrehu, te je iz
veltl.i tehinski faktor 0, 8. Blizina transf omemator
dal ekovoda, jer omogutuje direktan prikljunak ne
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investiciji (trogkovi potrebni za gradnju voda
udal jenosti od trafostanica dan ngytvredst tperhiikilsjkin
veli koj je mjer.i tehni Ako pitanje koje ovisi 0O ne
sl .), al i [ predvidivim hi mbenicima (topologiija
stvarni trogkovi prikhpuhkakohvnestio haaugspejceéefko
speci finnost l okal ne mr e he, potrebni zahvati u
prikljunak i dr.

Dakl e najprivlianniji prostor. su u blizini trafos
S porastom udal jenosti od njih privlannost prost
manja, odnosno ocjene su sve nihe.

Kriterij7 oUdal j enost od postojetih industrijskih i [
namjena dpr et ehi t o i ndus tredng)s ka i pol jopr.i
Fotonaponskee | ekt rane poheljno je smjestiti uz il u b
Njihova blizina zbog svoje rijegene infrastrukt.:
smanj i ti trogkove izgradnje. Pirddsaijskim i goslqvrons t o) et i |
prostorima izvuneni su i RP%MH tBeu dnuat mj ednae opvoavjr gk rniat
presudne vahnosti za realizaciju projekta, nj ego\
0,1.

Rezultat-zdr uheni mo d e | privliannost.

Zdruheni mod el pri vl angn asafotondponskih eektjara gdokaven je

spajanjem (korigtenjem funkcije zbrajanja) svi h
prostora.

Raspodjela ocjena privl an®.0cukiupnejpargv neél joibw7 at T a bl
je procijenjeno najpriB4%amavidgimnd ocij emlkaodhPrii val ann
dal jnj oj anal i zi kao privlianne su promatrane povr

Tablica 758. Raspodj el a ocjena modela privlanAnnosti za izgrad

Ocjene privlanrBrojpiksela % od ukupne

O-izuzeta podru 189205 42,1
l1dnaj manje priyv 3.326 0,7
2 64.458 143
3 128.949 28,7
4 60.199 13,4
56naj privlianni|j 3.287 0,7

Ukupna povrgina obuhvata: 449. 42.
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l z karte privl ammunsitaini hia fioz gmagwindgslkjiihv oe | jeek t d @ nja
najprivliannijih povr ¢gi Banovineusyti u ppkg teremadolimama riggkad r u n j
Gl i ne, \ SunjéirUaep(dkeDvora), jugozapadnom di j el u Posavine i na
ni zinskom dijelu hupani jKeaookioaj gr jpddm ulfijiphosv il § @a la
ravni fiarbslkaago bpefulujifast a bwildéai hi ebekbmerbenerget
i zvan poplavnih podrunj a.

Grafinki p-t.iKlaod a7 p5.i ¥l annost.i zZza izgradnju sunhn
1:300.000)
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7.5.4 Ranijivost prostora za izgradnju s u n n afotoinaponskih elektrana

Model ranjivosti je vrijied nos na i specifinna prostorna slika z,
trahil e i viednovale sve one kv éotonaporskileelektranal i g a Kk ¢
mogl e biti ugrohene. Vrednovanje se vrgilo na tem

- prirodni okol i g,

- novjekov okolig,

- resursi.
Nakon obrade prostornih podataka i postavljanja osnovnih postavki modela, pristupilo se
izradi modela ranjivosti za izgradnju sunnani h f ot on a pnaprestoru dbuhgatae kt r an a
Koraci u procesu modeliranja ranji vosti bili su:

1. identifikacija radnih faza djelatnosti (gto | e
-ragnlanjivanje djelatnosti na radne faze
- odreNivanje utjecaja pojedine faze na pr omj
2. izrada opredijeljenih matrica interakcija
- evidentiranje promjena u okoligu
- pridodavanje znanaja promjeni

7.5.4.1 |dentifikacija i opredijeljenje potencijalnih utjecaja na prostor

Da bi dobil i sliku o svim mogutim utjecajima kc
elektrana mogla izazvati u nekom prostoru potre bno j e bil o ragnl aniti tu
rada i evidentirati radnje koje se odvijaju tijek
razlinito zbog razlinitosti opsega i intenziteta

Zatim su te radnje emndtrajhete je@repoznai atjecy tihi radmji ean

sisteme okoliga, koji je takoNer privremen ili tr

7542 Matrica utjecaja djelatnosti na sustave kve
U interakcijskoj matrici (7.5 -4 . ) za izgradnju sunnhani h fotonapon
stavljeni prethodno opisani el ement i zahvata i I
utjecaja (zagtita prirode, resursa i novj ekovog
pojedinih el emenata zahvata na kvalingaterakagl ir@a.
utjecaji, odnosno izdvojile su se one komponent €

utjecaj. Na temelju toga se dalje formirao koncept ranjivosti.

Procijenjeno je da bi potencijalni zahvat mo g ao
gumar st vo, p wddpogoppodarstvge d wj zual ne [ kul turne kval.
prirodne vrijednosti.
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Tablica 754.Mat ri ca utjecaja djelatnosti na sustave kvalit
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ZAGTI TA PRI ROD
ATMOSFERA
FIZIKALNE KARAKTERISTIKE V V Vv Vv V i
KEMIJSKE KARAKTERISTIKE: V \Y V V V V i
GEOSFERA
TLO Vv V Vv V V V V 2
RELJEF Vv Vv Vv Vv V 2
HIDROSFERA
PODZEMNE VODE vV |V vV VvV I
POVRGI NSKE VOD Vv I
BIOSFERA
KOPNENA FLORA Vv \Y/ Vv Vv V V V V V Yy
KOPNENA FAUNA \% \% \% \% \% \% \% \% \% 2
FAUNA PTICA Vv \Y/ V V V V V V Yy
ZAGTI TA RESURS
GUMARSTVO V V V V Vv V Yy
POLJOPRIVREDA V \Y/ V V V V V Yy
VODNO GOSPODARSTVO V \Y V V V V V V Y
ZAGTI TA NOVJ EK
OKOL | GA
VIZUALNE KVALITETE V V V V Vv Vv V V Yy
KULTURNE KVALITETE V \Y/ V V V V V Yy
ZAGTI tENE PRI R
VRIJEDNOSTI v v v v v v v v v y
I onekivani utjecaj
2 onekivani ut j ecaij
y onekivani utj ecaij
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7.5.4.3 Modeli ranjivosti -koncept

Ranjivost prostora za izgradnju sunnanih fotonap
kvalitetama okoliga koje su izdvojene iz matrice

S aspekta zagtite prirode:

A Ranjivost biologke raznolikosti
S aspekta dnhgesursa:ie priro

A Ranjivost prostora kao resursa za gumarstvo
A Ranjivost prostora kao resursa za poljoprivredu
A Ranjivost prostora kao resursa za vodno gospodarstvo

S aspekta zagtite novjekovog okoli ga:

A Ranjivost kulturnih kvaliteta
A Ranjivostvizualnihkvalitet a (vi zual na izl ohenost i vizual ni
A Ranjivost zagtitenih prirodnih vrijednost:i

Zbog kompl eksnosti prostor a, te zbog | akge prove
prostora |e predstavljena Kkroz Vi ge obroainenaa r anj
prepoznate utjecaje djelatnosti na okol i g, na zns:é

raspolohive podatke.
Zagtita prirode

Mo d el ranjivosti, koj i odrahava zahtjeve zagtite
djelatnost, koja posred no ili neposredno mijenja prirodne oblike geosfere, hidrosfere,
atmosfere [ bi osfere, znani negativan ut j ecaj |
sastavnice prirode ovi si o] prirodnoj onuvanosti
osjetlivosttnapr omj ene s obzirom na regeneracijske sposo
Zznahaja zahvat a.

Model ranjivosti bi ol ogke raznoli kost.i

Kao gto je detaljnije obrazloheno u poglavlju a6.
prost or amdSs Isaavekrmkiej ehuspaaspekta zagtite prirode pro
ranjivija podrunja ona s vetom biologkom raznol.
i/l rijetkih divljih vrsta i stani gni h tipova,

podrufij a i/ il podrunja ekologke mrehe. Kako bi

elektrana na podrunja ranjiva s aspekta biologke
umanj i o) znahaj an ut j ecaj izgradnj e [ kipkru gt enj
raznoli kost Hupaniij e, odreNena su podrunja razl:.
zahvata na biologku raznolikost. Pritom se polazi
fotonaponskih elektrana na podrungzaasajvrmillb unajldao
zahvata na biologku raznolikost.
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Kao osnova posl uhili su sl jedeti podmodel i (det
Modeli ranjivosti-k oncept 0, poglavl je ae6. ENERGI JA VJETRADO

A Ranjivost stanigndsh tipova (ocjena: O
A Ranj vost BotaniAki vahnih podrunja Hrvatske (
A Ranjivost slatkovodnih i -2)j parijskih stani gt e
A Ranjivost zagtitenih podrunja RH (ocjena: 0/
A Ranjivost ekologke mrehe Republike Hrvatske (
Nakon zbroja svih ostvarenih  ocj en a, izvrgena je reklasifikaci ]
te su pojedina podrunja izdvojena kao podrunj a:
A s vrlo velikim rizikom (klasa, tj. ocjena 5),
A velikim rizikom (ocjena 4),
A umjerenim rizikom (ocjena 3),
A malim rizikom (ocjena 2), te
A vio malim rizikom (ocjena 1) od znanajnih
raznolikost.

Zagtita prirodnih resursa

Model i ranji vost.i prostor a, koji odrahavaju zah
pretpostavci da svaki prostor na temelju svojih prirodni h r esur sa nosi potenci
odreNenih djelatnost.i koje te koristiti te iste
el ektrane na podrunja s najmanjim potencijal om

prirodne resumpoé,joprriviirerije gamarstvu i vodnom ¢
Mo d el ranji vost.i prost or a prkidaai izrpetpostavkea da Jeaza g u mar
potrebe pripreme zemljigta za izgradnju fotonapc
pokrov. Ako je rikiem podruusju to znani smanjenje dr
potencijala i opte korisnih funkcija ¢gume. Gu m:
(bjelogorinna i mjegovita gJguma) i vet i Rmo ®tpd e

podrunje SMHWakar pktedreihmio gume sjemenjane drvnih
(osobito gume hrasta |luhnjaka i poljskog jasena
drvne mase, ove kategorije gumskog zemlijigta st
Cmogori A"ne gume s obzirom na sSVvoOj pretehni umj et
sukcesije gume dobile ocjenu 2 s obzirom na kar

na njihovu ulodPuiumpdgtitanjthwakori gtenuzetigu pod
podl oge &aCORINE Landcover 20120 (CLC) za RH. U
vegetaciji iz podataka o drhavnim i privatnim ¢
ovi h povrgina.

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

gradnja i rad fotonaponskih elektrana ut j ene prije svega na prenamje
za posljedicu neposredno uni gtenje poljoprivred
pol joprivrednog kadJisglituerndhav areimle i gt @irenja toks
dot i do oneni gtenja tla (na prost or Wajanjivgakst r an e
podrunja s vetim proizvodnim potencijal om, odno
na kojima se uglavnom nala z e postojete poljoprivredne povr (
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evidentirane u sustavu Ar kod (upisom u oV aj S
ostvarivanje prava na poticaje EU). Ranjiva su i

zemljigtanjbama BsBel aae evidentirane zemljigne parc
podac.i 0 bonitetu tIl a, te podaci 0o evidentiranim
Agencije za platanja u poljoprivredi, ribarstvu i

Model ranjivosti prost ora kao resursa za vodno gospodarstvo proizlazi iz pretpostavke da su

sunnane fotonaponske el ektrane potencijalni oner
vodozagtit naocjenaf)ill. fofjenad)zone zagtite i zvorigta i dr u
koja se koriste ili Su rezervirana za javnu vodc
nal aze izvan vodozagtitnih podrunja. Pri model ir

zonama (izvor: PPS MH) .
Zagtita novjekovog okoliga

Modeli ranjivosti, koji od r ahavaju napore za zagtitom nHnovjekov

pretpostavci, da bi izgradnja fotonaponskih elektrana pr ouzr oni l a poremet aj
boravka I judi, prije svega na polju degradaciije
krajobrazne slik e ( percepci je) podrunj a. Zat o su ranjivi|j
kul turnom i vizualnom vrijednogt u, t e vizual no
pretpostavljeno da ranjivost opada s wudaljenogtu

jevi ga u podrunjima s vrijednom kulturnom bagtinom

U modelu ranjivosti kulturnih kvaliteta s u kao najranjivija opredi |
viijednom kulturnom bagtinom, dok se s wudaljenog!
v ednovanja zona wudaljenosti doglo se zbog pretpo
kulturnih dobara ranjiva, odnosno da nije dovol
objekata il/ cjelina vet je potrebno S mjoendutvaajng ne |
fotonaponskih elektrana u nj i hovoj neposrednoj bl izini dogl o
kulturnih vrijednost.i prostor a. Podaci o zagtiten
kori gteni pri model iranju p r wanp Ika@ltardh dobara ZNNk ona o

69/99, NN 151/03; NN157/03 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

vzual na izl ohenost prostora i Vvizualni potenciijal

Detalinu anal i zu izl ohewmnogpriomebgiedi nanaseljenih podr
ovako velikom planerskom podrunju nije bilo mogut
stoga ocjenpnievalomeodmdalNe enost.i od prometnica i n e
j e napravl jena jedino izl ohenost pogl edi ma iz

panoramske vrijednost:i krajobraza iz PP SMH). Pri
inasellenhpodrunj a polazilo se od pretpostavke da t e g
zasigurno biti znatno izlohena pogl ediNamvng bog st
rijen je o teorijskom modeliranju i z| ohenmoosstt i p
reljefne ili vegetacijske zakl onjenosti nekog poc
prometnice jednakog intenziteta, niti su sva nase
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iz vetih i gospodar ski akt isvenlijha ) .n ekgaoo wundaajl rj aemjiih
tako su opredijeljena ona uz unestalo korigtene
dok udaljenogtu od istih ranjivost opada.

Podmodel ranjivosti vizualnog potencijala proizlazi iz pretpostavke da izgradnja s u n ihan
fotonaponskih elektrana ut j ene na promjenu krajobrazne sl
vizual ni h kvalit etlaradmae fotongpongkin celekirang apredstavija novi

element u prostoru koji svojim oblikom i bojom ukazuju na antropogeni zahvat u pros toru.
Kaotakve,sunnane enmoegkut ruaznreokovati degradaciju suizual
najranjivija podrunja ona s velikom vizualnim
podaci o kulturnim kraj-abpaerumet n dajrgnjvie ReuakgMi . S MH
podrunje 1. kategorije, nominirano za 0. katego
kul tivirani [ prirodni krajobraz, dok s e prid
kategorije kulturnog krajobraza.

Umodel u r anj ienb grrddnih zvéjeginostit kor i gt eni s u podac.i
vriijednostima koje proizlaze iz Zakona o zagtit
podrunja su ocijenjena kao podri@akaNser visohemtaes
ocjenom (3) ocijenj ena i podrunja prirodnih vrijednost:i
SMH.

7544 Rezultat-zdr uheni model ranjivosti

Zdruheni mo d e | rarmsjuinn@aanti ih £ @ t © mjaedphivenkeisgajargeme kt r a1
svih prethodno opisanih podmodela ranjivosti prostora (podaci su spojeni po pravilu prijenosa
najvige vrijednosti).

Raspodjela ocjena ranjivosti je vidljiva u Tablica 7.5-5 . Od ukupne powB50ne o

je procijenj eno najranjivijim (ocjena 5), 34,5% povr gine Vvisoko r&mnjivir
18,7% r anj i vi msaa hsamji eng tfaojt onaponski h el ektrana

Tablica 7.5&. Raspodijela ocjena modela ranjivosti zaizgradnju sunnani h fotonaponskih

Ocjene ranjivosti Broj piksela % od ukupne
0 dnije ranjivo 0 0

1 dnajmanije ranjiv prostor 906 0,2

2 52.827 11,8

3 83.950 18,7

4 154.340 34,5

5 dnajranijiviji prostor 157.401 35,00

Ukupna povrgina kopnenog dijela obuhv;

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbraanerdiig i 991 h



U modelu ranjivosti uvigk sepr enosi |l a naj vi g anosabiirpredéd sukstdrii ocj en a,

ranjivosti bili strogo postavljeni, dobiveno je relativho puno vrlo ranjivin i najranjivijin
povrgina.

Iz karte ranjivosti za izgradnju fotonaponskih elektrana vi dl ji vo j e da se najr al
odnose nazagtitena podrunja ©prirodnih dobrajlaltumiost i, r
krajobraz predlohen za nultu kat e gospodarskivrijedaegt i t e .
bjel ogguduinder havnom vlIasni gtvudlizoneodozagtitna podr

Gr a fi prifog 7.5.4. -1. Karta ranjivosti za izgradnju sunnani h fotonap®™nski h
1:300.000)
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7.5.5 Pogodnost prostora za izgradnju fotonaponskih elektrana

Pogodnost se, u kontekstu smjegtaja odreNene dj
kao mo g pirmessttora za prihvatanje razvoja djelat
podrazumijeva) hija je optimizacija nastala anal

privliannost i ranjivosti, te pronalaskom kompr on
Spajanemgot ovog model a privlannost:i i ranjivost.i Zz a
matrice dobiven je model pogodnosti. Model pogodnosti detaljnije je opisan u sklopu
podpogl avl j a a6.5.5 Pogodnost prostor a za izg
fotonaponskih elektrana je primijenjena kompromisna varijanta sa srednje strogim kriterijima

koja predstavljakompr omi s i zmeNu zagtite i razvoj a.

7.5.5.1 Rezultat dkompromisni model pogodnosti

Raspodjela ocjena pogodnossiunmpamish of ae¢lefmddgezas k izh
vidljiva u Tablici 7.5 -6. . Od ukupne pov5Y jeprecienjdna hapagodmijimo ,
(ocjena5),a 7,6 % p o v vrlg pogodnim (ocjena 4).

Tablica 7.5@. Raspodjela ocjena modela pogodnosti za izgradnju fotonaponskih elektrana &
kompromisna varijanta

Ocjene pogodnosti Brojpiksela % od wukupne
0 dnije pogodan prostor 204.423 45,5
1 dnajmanje pogodan prostor 79.686 17,7
2 dslabo pogodan prostor 75.736 16,9
3 dpogodan prostor 53.040 11,8
4 dvrlo pogodan prostor 34.170 7,6
5 dnajpogodniji prostor 2.369 0,5

Ukupna povrgina kopne#6.44 giks¢lee | a

Iz karte pogodnosti 8k o mpr omi sna varijanta vidljivo jem da |
izgradnju sunfnani h f ot on ap o masthpliecho na pakdju Bamovi ne u gir
potonnim dolinama rijeka Gline, V. Trephe, Sunj
sjeverno od Zrinske gore i negto manje na sSjev
grada Lipovljana. Dolina rijeke Save nije ispala pogodnaza s mj e gt aj fotonaponski
Kao najpogodnija podr urij a i spal ai shul argeov nk rpeafdwslkjakj aas,t au b |
prometnica i el ektroenergetske ntree hpeo dzakordémav an

z a gt i primdanih hkulturnih vrijednosti.

Gr af i nki7.5%-t.iKhra gogodnosti za izgradnju sunnani h fotonap®nskih
1:300.000)
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7.6. POTENCIJALNE LOKACB ZA IZGRADNJU FOTONAPONSKI ELEKTRAM NA
PODRUNJU SMGAINKVANKE HUPANI JE

Nakon izrade modela pogodnosti pristupilo se od abiru potencijalnih lokacija (39 lokacije) za
smjegtaj sunnani h f ohan gpmpdamrskaij8likaRleMik tLokacie asu

prostorno definirane prema kompromisnoj varijanti modela pogodnosti, a obuhvat aju
prvenstveno najpogodnije prostore (ocjena 5) i vrlo pogodne prostore (ocjena 4). Dosta
|l okacija je eliminirano zbog svoje velinine. Ri j €

(1 do 3 piksela 100 x 100 m) smjeegtenim na wudalije

LEKENIK

) SISAK =4 R
o\ C ] v S
{ 22‘5 23 {7 FETRINA 5 AL A R UPOVUANI LY
17, "38. ) 165 3P0 ¢ " $
%1_‘\3 ;1W5 118N N SUNJA

b

710 ; ¢
e ¢ ~34 A 3 7. 14
TOPUSKO 9 ) I Pees
N7 HONII KUKURUZART )
’35 5 J f B

I Potencijalne lokacije za izgradnju
suncanih fotonaponskih elektrana

5 0 5 10 km

M 1:400.000
Slika 76-1Pot enci jalne | okacije za izgradnju sunnanih foton
Predl ohene |l okaci je su okvirno analizirane na t
energet ski potenamnfiagur poivjiryi ner an ak, kori gtenje :
znanaj ke i mogut nosti (ukl junujuti mogut nost pri
prostorno d pl ans ki i okol i gni aspekt te aspekt zagtit
bagt (Tabkca 7.6-1.). Pri tome su kori ¢gtene 25006 DOFgir af sk e

relevantni prostorni podaci.
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Tablica 7.6dl. Analiza potencijalnih lokacija za izgradnju s u n i dotonahonskih elektrana

Pr ed| oldkacima

Pol ohaj u odnosu na PP i ostale okoli

Nalazi se neposredno uz naselje Kosovci (oko 50 m udaljenosti), te naselja

Prnjavor i Rakasi (oko 200 m wudaljen
sa sjeverne (oko 80 metara udaljenost i ) i i stonne S
1 Bl atuga udal jenosti). Okruhena je sa sve n
dijelom i istoAnim rubom pruhaju se
pretehito juhnih ekspozicija. Dom
poliopriviednog kori gtenja te rubno bjelogo
Najbliha naselja su naselja Korkuti
130 m, odnosno 220 m. Prikljunak na
Pristupni put vodi gotovo do same lokacije. Lok aci j u presi
2 Korkuti povremeni h vodotoka. Teren je ravan,
travnjaci s grmolikom vegetacijom,
dijelu protehe prijelazno po-dunalaz s naj
p o d r wnijednog obradivog tla.
Nal azi se neposredno uz naselja Kore
oko 40 m wudaljenosti), t e na udal j
dal ekovoda. U blizini se pruhaju pr
3 Kor at i pot ezom na zapadu prol azi samim podr.
vodot oci okruhuju podrunje lokaciije,
dijelom iste. Teren j e ravan, pret
bjelogorinne gumlazisePnamaoBPuUAju vri|j
Naj blihe naselje, Donj i Hrastovac,
met ar a, neposredno uz heljezniAku p
4 Govice :istoﬁno, na udal jenosti od 1H0®r wmha d
j strane, na udaljenosti oko 700 m. Povremeni vodotoci ulaze na prostor
|l okacije kratim potezima, sa sjever a
ekspozicija, a dominiraju travnjaci s grmolikom vegetacijom.
NaseljaoWatvitRadonja Luka, tj. naj b
se na udaljenosti od 300, odnosno 40
dal ekovod smjegten je na wudaljenost:
5 Govice postojeta promet ni c ako mjesth odvagjuenanegelokaina
ceste. Povremeni vodotoci pruhaju S
|l okacij e, dok ju jedan i presijeca.
dominiraju travnjaci s grmolikom vegetacijom.
Naj bl isted jaa Batnohiti i Rausovac, S |
odnosno 300 metara, dok je najblihi
6 Rausovac 1 Iolfacije, na udal jenosti od 350 m. O
juhnog ruba, na udaP¢ememeni odod®o eni
a takoNer i presijecaju samo podrunj
razlinitih ekspozicija, a dominira ¢

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbra enerdiig i 103 h



Predl oldkacipa Pol ohaj u odnosu na PP i ostale okoli
U blizini se nalaze naselja Bat nabjektt
udal j eni oko 60 m od predlohene | oka
oko 15 m, protehe se postojeti dal «

7 Rausovac 2 protehe uz isti rub, al i na wudaljen
odvaja se pristupni put do postojeti h stambeni h o
predstavlja pristupni put i do same lokacije. Povremeni vodotoci presijecaju
podrunje predlohene |l okaciije. Domi n
ekspozicija, sa gumskom veget aotahigaman,
Naj blihe naselje Kljajiti, smjegteno
m. Uz njega se protehe prometnica,
l okaciji, t e prol azi neposredno uz
protehe 40 m udaljenosti, juhno od

8 Golijen zgpadno o_d _Iolfacije, na 620 m wudal|j
sjeverno i juhno, na oko 160, odnost
dijelom ulazi u samereandrjwnjbe elhak § kia
ekspozicija. Prevliadavaju obradive
Lokacija se nalazi unutar i strahnogd
i strahni prostor &Savao unutar SMH.
Nalazi se u blizini nasel j a Hugaji i Di viti; C
navedenih naselja na udaljenosti od 80, odnosno 220 metara. Sjeverno i
istoAno od predlohene |l okacije pruh
dalekovod mogute je ostvaritio ma pda

9 Di viti |l okacije. Povr emeni vodotoci pruha
sjeverozapadno od | okaciije. Lokacij a
juhninh ekspozicija. Dominiraju tra
mjestimiAno priRemhBRZe malamiicese na p
obradivog tla.

Smjegteno neposredno uz istoimeno na
te u blizini naselja Poljani (udalj e
oko 160 m). Uz sjeverniiist oA ni rub pruhaju se p
. . . dalekovod ulazi u sam prostor lokacije na njenom sjeverozapadnom dijelu.

10 Sjeriti . . ~ L
Povremeni vodotoci okruhuju podrunje
juhnom dijelu. Podrunje predgsteavMlajda v
J i JZ ekspozicijom. Il zmjenjuju se
pol joprivrednih povrgina.
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OIKON
Predl oldkacipa Pol ohaj u odnosu na PP i ostale okoli
Najblihe naselje smjegteno je 250 m
stambenih objekata nalazi neposredno uz zapadni rub. Ovdje s
postojeta prometnica, kao i manj e I
l okaciju. Dalekovod se protehe sa s
sjeveru i istoku dijelom prolazi kroz prostor lokacije, dok se na zapadu
11 Banov put protehe naje@aosmiud®ri vremeni vodoto
rub ulazi u samo podrunje | okaciije.
pretehito JZ ekspoziciije, a dominir
PremaPRu nal azi s e unut amineialaetsirosifeneneggetska
di strahni prostor a4Savao, te unutar ¢
za smjedgtaj samostojeteg antenskog st
|l st oi meno nasel je, Lonnari, smjegten
a ovdie se puhaj u najbliha postojeta prom
vodotoci ne ulaze u sam prostor pred
12 Lonnari blizini, na udal jenosti od 20 do 18
ekspozicije. Dominira Ilguamsrkmo vgrgied alc
grmolikom vegetacijom. Prema PP- u nal azi se na p
obradivog tla.
Naj bliha naselja; Tepgiti i Zecovi ,
udal jenosti od 300 m, gdj e s Palekovodi Bea
- . protehu juhno od | okaciije; naj bl ihi
13 Tepgiti Povremeni vodot ok takoNer j e smjegt
udal jenosti . Teren je pretehito rava
travnjaci. PremaPP-u nal azi se na podrunju vri
|l st oi meno naselje, V. Kr n éw,onepospedno hua
predlohenu |l okaciju, a ovdje se pruh
14 v Krr,]e\Povrfa.menl'vodot00| pr'oteuupsedbpbeﬁte
presijecaju. Teren j e bl ago brehu
ekspozicijama. Il spreplitu se tr aumjaa
se na podrunju vrijednog obradivog t|
Nekoli ko stambeni h objekata sela Aj
|l okacij e, odnosno uz njen sjeverni
postojeta prometnica, dok se uz juf
15 Aj di noviudalenosti od 80, odnosno 300 m. Povremeni vodo
l okacij u, te i ul aze u prostor [
prevliadavajutim juhnim ekspozicijam
vegetacija. PremaPP-u nal azi se na podrunju vr
|l st oi meno naselje Marinbrod smjegtel
udal jenosti . Najbliha prometnica prt
udal jenosti od 50 m, te se nastavlja
od 300 m uz zapadni rub . Od postojetih dalekovo:
16 Marinbrod 90 m jugoistonno od predlohene 1 oka:
blizini, jugozapadno i sjeveroistonn
|l okacije. Teren je r avan Dommiraje travhjdcitso
grmoli kom vegetacijom i p ol j-oupnalazivse aad
podrunju vrijednog obradivog tl a.

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbra enerdiig i 105 h



Predl oldkacipa Pol ohaj u odnosu na PP i ostale okoli
Nekoli ko stambenih objekata naselja
predlohene | okaci  ev, e roodinsotsonfon iu zr unbj,e nd
naselje; naselje Dimitroviti, smjegt
sam sjeverni i zapadni rub proteht

. dal ekovoda, naj bl i hi su smjedgteni

17 Halavanje udajlenost i . Naj bl ihi povremeni vodot ok
sjeverozapadno od predlohene |l okaci,]j
uzdizanjem na sjeveru. Prevladavaju Jl i | ekspozicija. Izmjenjuju se obradive
i zapugtene pol jnepr idwrke dinae npaonvjregm di |
vegetacija.
|l stoi meno naselje Dabilti smjegteno j
iduta bliha naselja; Bogdaniti i Dja
udal jenosti. Postohat aepuemearviedanpr
na nekoli ko mjesta odvajaju pristupn

18 Dabiti te i prolaze kroz nju. Najblihi po:
udaljenosti od 370, odnosno 1000 m. Povremeni vodotok prolazi samim
sredignjim dijelom predlohene | okaci
Podjednaka zastupljenost gumske vegea’
nal azi se na podruhju vrijednog obr ai
Naj bl i he nasel jam,| i R$ kiefhamsimj &@atkeno j
udal jenosti, gdje se pruha i postoj e
put, koj i i presijeca samu | okaciju.

Kosijersko sjeverno, na 200, odnosno 250 m udaljenosti. U blizini ne ma povremenih

19 . - )

brdo vodot ok a. Teren | e brehul jkast, raz
dominiraju travnjaci s grmolikom ve:q
Prema PR u nal azi se na podruAju vrijed
ceste.
Naj blihe naselje; Golubovac Divugki,
udal jenosti, a gdje se takoNer prot e
nekoliko mjesta odvajaju pristupni putevi do same lokacije, te ju i
presijecaju. Najpeghenidasekoepdsr sdn
ceste. I dut i bl i hi dal ekovodi smjegt.

20 Bujadljiv ci 1300, odnosno 1400 m udal jenosti
jugoi stonno, s tim da jedan od njirt
predlohene 1l okacije. Teren je brehi
Sredignjim dijelom dominiraju travnj
prijelazna podrunja 4§u kmalaazi Jgsuemana Pp
obradivog tla.

Naj bl i ha naselja; Siguri i Mi |l ekovi
|l okacij e, na 260 m udaljenosti. Ovdj
od koje se odvaja pristupni put do |

21 G.Razljevil samu | okacinjaj,blahidgtei smjegten gotov
rub. Povr emeni vodotoci protehu se n
nal azi unutar i ste. Teren je ravan,
travnjaci. PremaPP-u nal azi se jednogplrativogtiaj u vr i

106 Analize prostorni h -moosgluadwneorskte FSu pssamikjoe za kori gtenje

obno



OIKON
Predl oldkacipa Pol ohaj u odnosu na PP i ostale okoli
Najblihe naselje Milekovili pruha se
protehe i postojeta prometnica. Ood n
same | okacije. Naj blihi dal e k me, ea 200, |
22 G. Razljevi 2 odnosno 300 m udaljenosti. Povremeni vodotoci tvore manju, razgranatu
mrehu wunutar predlohene Il okaciije.
ekspozicija. Dominiraju -wul amfadiazir aswn
vrijednog obradivog tla.
Naj blihe naselje Graberje, smjegtenc
|l okacije. Ovdje se protehe i postoj e
put, te wvodi do same |l okacije. Na j
23 G. Razljevi 3 j:ugoistor:lﬁo,m majanj4eno§ti. Povremgni
jugoistonno od predl ohene |l okacije.
Dominiraju vl ahni travnjaci S gr mo
poljoprivredne po-vu ¢ginmeé aziPr esma nREBnop
obradivog tl a i vodonosnog podrunja |
Naselje Unhnani smjegteno j e na uda
predl ohene |l okaciije. Uz naselje se |
odvajaju pristupni putevi, te vode do lokacij e . Dal ekovod se
uz glavnu prometnicu naselja, a od
24 Krstovi pruha zapadno, na 430 m wudaljenosti
Teren je brehuljkast, pretehito zam:
dijelom JI ekspozicije. Il spreplitu s
vegetacijom i zapugtene pol j-amaldzivse rad

podrunju vrijednog obradivog tl a.

Rijetki stambeni objekii#t an&jpblai hi hUtnr

neposredno uz predlohenu lokaciju, d
sam unutarnji jugoi stonni rub |l okac
prometnica, dok je najblihi dal ekov
25 Novalitltipredhehd okaciije. Povremeni vodotoci
podrunja lokacije, u sjevernom i zap
jugoi stonni rub. Teren je ravan, sje
grmoli kom vegetacijopmiivrireadapegtponve gp
nal azi se na podrunhnju vrijednog obrai
|l st oi meno naselje, Donji Javoranj, s
udal jenost i . Il dut e blihe naselje |je
lokacije , na 230 m wudaljenosti . Uz naved
Doniji Od prometnice kroz naselje D. Javoranj, odvaja se pristupni put te vodi do
26 . o . Con
Javoranj same | okaciije. Naj bl i hi dalekovod na
predlohene |l okacij &. pPawnmenseeniuzvojdwh
kratim potezom ul azi unutar iste. Te
Dominira gumska vegetacija.
Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbra enerdiig | 107 h



Predl oldkacipa Pol ohaj u odnosu na PP i ostale okoli
Lokacija je smjegtena izmeNu naselja
od prvih kuth,pojdagem] gume) i naselj.
m od prvih kuta). Pristupni put pro
drhavne ceste s JI strane na wudalj el

27 Umet it povremeni vodot ok. Postojdkdn odal BKo\
cijele granice | okaciije, a drugi j ul
smjegtena na blagim padinama, prete
Dominiraju zapugtene poljoprivredne
na s r e ddijefutokaeije
Lokacija je smjegtena zapadno od na:
prvih kut a. Pristup |l okalnoj cesti

28 Rosulje 1 Postojeti da_lekovod ge nal azi SAZ n_
prolaze vodotoci. Teren je blago brehul]j
travnjaci s grmolikom vegetacijom. Prema PP - u nal azi s e
vrijednog obradivog tla.

Lokacija je smjegtena sjeverno od wih
kut a. Pristup |l okalnoj cesti je s ZI

29 Rosulje 2 dalekovod se nalazi zapadno na udaljenosti od cca 400 m. Povremeni vodotok
ul azi djel omiAno sa sjeverne strane.
zapadnih ekspozicija. Domi ni ra gumska vegetacija.
Lokacija je smjegtena u blizini nase
40 m. Pristupni put je sa sjeverne s
dalekovod je s juhne stranm. nJu hundoan

30 Kremenjiprol azi povremeni vodot ok. Teren i
Dominiraju mozaici poljoprivrednih p
koji se pruhaju od juhnog ruba prema
nalazisenapodr unj u vrijednog obradivog tl a
Lokacija je smjedgtena izmeNu naselja
prvih kuta) i naselja Kobiljak s ist
kuta se nalazi unutar | ok ac e.jPestumlakalnojo

L cesti je s istonne strane na wudaljer

31 Kuligta nal azi SI' na oko 150 m udaljenosti. \
smjegtena na padini, pretehito J i
polijoprivr edne povrgi na. nRilaema BR na p
obradivog tla.

Lokacija je smjegtena u blizini nas:
kuta) i naselja Srpski Nuntit s juhn

32 Ponderi lokalnojcest i je s istonne strane na oko 1
SZ strane. Podrunjem ne prolaze vodo
ekspozicije. Dominiraju zapugtene pol
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Pr ed| oldkacima

Pol ohaj u odnosu na PP i ostale okoli

33 Potok

Lokacija je smjegt e mtak nadd0onrudalenostidod prvihs

kut a. Sjevernom stranom uz granicu
i stoAnom stranom na oko 60 m prol a:
vodotoci . Teren je brehuljkast, razl

polf oprivredne povrgine.

34 Ravno R:

Lokacija |je okruhena nasel ji ma. Naj
naselja Stojilti i Zl onoge, na 50 m
naselja, sjeveroistonno, na 530 mtwad
na 180 m wudal jenosti nal aze se PaN
udal jenosti, Novakoviti i [ I T I S o
okruhena i postojetim prometnicama,

tvore mrehu kNoanjubnliikhaicidal.ekovod prol:
rub, te kratim potezom ul azi u sam p
najvige juhnih i zapadni h ekspozici]|j

zapadno pridolaze grmolika vegetacija i bjelogori A na g u ma.

35 Debela Kosa

Smjegteno neposredno uz istoimeno na
na 440 m wudaljenosti, jugozapadno. P
u smjeru SI prema JZ. Postojeti dal e
te ju u sjevernom dijelu i presijeca. Povremeni vodotoci nalaze se u blizini, a

j edan prol azi sredignjim dijelom p
pretehito | i J 1 ekspozi ci j- nalab sermanutai
podrunj a el ekumiolnaadiikjeskkomzone zZa s
antenskog stupa.

Naj blihe naselje je naselje Samardhi
od l okacij e. N a jednako]j udal j enoc
prometnica, od koje se odvaja pristupn i put, te vodi do ¢
36 Vidnjevida!ek.OY.Od protehe se uspore.dn.o uz s
naj bl i hi se nalaze zapadno i i stonno
je pretehito ravan, juhnih i e sgaon
vegetacija i travnjaci. Prema PP -u nal azi se na podrur
tla.
Prvi stambeni objekti istoimenog naselja nalaze se na 40 m udaljenosti,
zapadno, te 15 m wudaljenosti, i ston
Tepigi tsmjegteni na 80 m udaljenosti,
se i postojete prometnice. Povr emeni
37 Crevari krete istonnim dijelom |okacije, dok
same | okaciije. D reeposrédnowup sjevesnierub pTerenfjearavan,
pretehito juhninh ekspozicija. | z mj
poljoprivredne povrgine i g rumalézi $eana

podrunju vrijednog obradivog tl a.

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbra enerdiig | 109 h



CIKCN

Predl oldkacipa Pol ohaj u odnosu na PP i ostale okoli
Lokacija | e s mpasefjatDe Panoga sa Blethbne i G. Panoga s JI
strane. Prve kute su na udaljenosti
strane, a krete od | okalne ceste na

38 Rudina se nalazi sa istonne str dmMmed, majRodar
prolaze vodotoci . Teren je pretehit:
l'i vade i oranice, a u gornjem sredi¢
PremaPRu nal azi se na podrunju vrijednt
Lokacija je smj egt ena J|I od naselja Glediti
kut a. Pristupni put ovi dolaze sa sje:
Oba pristupna puta kretu od hupanij
Postojeti dal ekovod s ane audalierejhcea 160am. @dca

39 Rovine J 1 pr ema sredigtu l okacije prol azi
brehuljkast, a dominiraju juhne eksp
vegetacijom i l'ivade. Manje skupine
rub no. Nal azi s e unutar podrunj a el
smjegt aj samostojeteg antenskog stupi

Napravljena je analiza prostorno - planske dokumentacije da bi se utvrdilo da li su

potencijalne lokacije u koliziji s Prostornim planom definiranim Korigtenjem i namj
prostora te Uvjetima zagtite. Od potencijalnih |o
poljoprivrednog t1l a, a 18 |l okacija se nal azi n e
Kategorija). Razl og t o nkacijajueoliramg rgekatgdj¢ se pglagnond ni h | o
nal azi vrijedno obradivo tl o. No, vetina | okaciij a
zapugtenim poljoprivrednim povrginama tako da zb
dvije | okaci j eukormgrebrze aestes atermatvigoin koridoru ceste. Niti jedna

od potencijalnih lokacija se ne nalazi, u zakonc
podrunji ma i |l okalitetima (prirodna i kKul turna be
nittvodozagtitnoj zoni . Jedna |l okacija se nal azi n a
i strahivanju, tri unutar podruhja elektroninke ko
antenskog stupa a dvije unutar i strahndgtpradstior
prostor aSavao, al i zbog toga nisu odbanene. Ne kc
svog prostornog smjegtaja unutar [ u bl izini n
povremenih vodotoka. Podaci o malim seoskim naseljima i povremenim vo dotocima nisu bili

dostupni pa nisu bild@ ni uvr goesniavanlpaobupaniuj a
obiluje vodom da je jednostavno cijela isprepleta
Vahno j e napomenut.i da su sve pr os tasterskeg anal i
geoinformacijskog sustava uz prostornu razlunivos
analize i procjene velikim su dijelom zasnovane
toAnost.i dobivenih od tretigtshopama. PNajsteg@aopge p|
Mohe se ocijeniti da odr eNeni podaci iz korigten
kartirana povrgina iznosi 25 ha) i bonitet tl a |
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razinu detaljnosti potrebnu u projektu (zonacija za potrebe prostornog planiranja), pa su
dobiveni konanni rezul tati dal eko manje pouzdan
detaljnijih podloga.

7.7. PROCJENA RIZIKA OD NANAJ NI H U TRDEGNAROAISKIH ELEKTANA NA
EKOLOGKU MREHU

Na podrmpampiuj duutvr Neno je 19 podrunja ekologke m

A 3Podrunja onuvanj a zn(Bablieaj6Bd.) za ptice (POP)

A 16Podrunja ohAuvanja znanaj nBablicad.8®))ste i stani
Ciljne vrste i stani gt a, kvalitetia piojwahmogt ptoe
ekologke mrehe navedeni su u sklopu podpogl avl

UTJECAJA VJETROELEKTRANA NA EKOLOGKU MREHUO, pog
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Slika 7.7-1 Potencijalne lokacije zaizgradnju s unriani h f o elektramapio neskkoilho gk a mr e h a

U nastavku je dan pregled polohaja pojedine prec
te rezultati procjene rizika od znanajnih utjec:
(Tablica 7.8-1).
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Tablica 7.78l. Mogut nost znanajnih utjecaja provedbe zahvata n
Oznake: POP = podrunje ohAuvanja znanajna za ptice, POVS =
stani gw-@yY MZmogutlt nost Zznanajnog utgG®caj ammogat caoadt nenarn
utjecaja na ciljna stanigta.

Predl ohena Polohaj u odnosu na ekol og MzZUCV MZU-CS

Najblihe podrunje ekologk

1 Bl atuga Bl atuga (d®aOlViSgno | e oko 2 NE NE
predlohene | okacije.
Najblihe podrunje ekologk

2 Korkuti Bl atuga (POVS), udal jeno NE NE
predlohene | okacije.
Najblihe podrunje ekol ogk

3 Kor at i Blat uga (POVS), udal jeno | e NE NE
predlohene | okacije.
Najbliha podrunja ekol ogke

4 Govice 1 Posavma_ (POP) i HR2000420 Sunjsko polje (POV_SA NE NE

" udal jena su oko 2,4 km sj

lokacije.
Najblihe podrunje ekol ogke

5 Govice 2 Posavina (POP) udal jeno | e NE NE
od predlohene | okacije.
Najblihe podrunje ekologke

6 Rausovac 1 oko Hrvatske Kostajnice (POVS), udaljeno je oko 1,5 km NE NE
zapadno od predlohene |l oka
Najblihe podrunje ekologke

7 Rausovac 2 oko Hrvatske Kostajnice (POVS), udaljeno je oko 960 m NE NE
zapadno od predlohene | oka

. Lokacija se nalazi mrae hpeod(r

8 Golijen HR2001342 Podrunje oko gpi NE NE
Najblihe podrunje ekologk

9 Di viti Bl atuga (POVS), u d asjeverezapadng NE NE
od predlohene | okacije.
Najblihe podrunje ekolloGet

10 Sjeriti Blatuga (POVS), wudaljeno | NE NE
od predlohene | okacije.
Najblihe podrunj BERREOLBDGRe

11  Banov put oko gpilje Gradusa (POVS) NE NE
istoAno od predlohene | oka
Najblihe podrunje ekologke

12 Lonnhar.i uz Maj u i B r uuddliena je Oke @SSt , NE NE
zapadno od predlohene | oka

Najblihe podrunje ekologk:
13 Tepgiti (POVS) , udal jeno j e oko NE NE
p r e d ledokagije.

Najblihe podrunj #iRERONLBFReEe
14 V. Kr ne v ¢ oko Hrvatske Kostajnice (POVS), udaljeno je oko 2 km NE NE
jugoistonno od predlohene
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Predl ohena Polohaj u odnosu na ekolog MZUCV MZU-CS

Najblihe podrunje ekologk

15 Ajdinovit Bl at ug8$), ufafe@Me oko 5,7 km jugozapadno od NE NE
predlohene | okacije.
Najblihe podrunje ekologke

16 Marinbrod uz Maj u i B r uutaliemai je OkB C29Skm, NE NE

jugozapadno od predlohene

Naj bl i hej epoedkroulnogke mrehe,

17 Halavanje Bl atuga (POVS), udal jeno NE NE
predlohene | okacije.
Najblihe podrunje ekologke

18 Dabi ti uz Maj u i B r uudaliema je 6kB Q¥ &m , NE NE
zapadno od predlohene | oka
Najblihe podrunje ekologke

19 Kaosijersko brdo Une (POVS), udal jeno j e NE NE
predlohene | okacije.
Najblihe podrunje ekologke

20 Bujadljivci Une (POVS), udalieno je oko 360 m jugoiston n o NE NE
predlohene | okacije.
Najblihe podrunje ekologk:

21 G.Razljevil (POVS), udaljeno je oko 2,6 km sjeverozapadno od NE NE
predlohene | okacije.
Najblihe podrunje ekologk:

22 G. Razljevi 2 (POVS), udajeno je oko 3,1 km sjeverozapadno od NE NE
predlohene | okacije.
Najblihe podrunje ekologke

23 G. Razljevi 3 uz Maj u i B r uudaljemai je 6kB Q)8 & , NE NE

jugozapadno od predlohene

Naj bl i he ekoodlrougtkkee mrehe, F
24 Krstovi Une (POVS) , udal jeno je o] NE NE
predl ohene | okacije.

Najbliha podrunja ekol ogke
Posavina (POP) i HR2000420 Sunjsko polje (POVS

25 Novalita udaljena su oko 1,2 km sjeveroi st onno od NE NE
lokacije.
Naj blihe podrurje ekologke

26  Doniji Javoranj Une (POVS), udal jeno j e NE NE
predlohene | okacije.
Naj blihe podrunje ekologke

27 Umet it ok o ¢ piadugae(PO@), udalieno je oko 930 m NE NE
sjeveroistonno od predlohe
Najblihe podrunje ekol ogke

28 Rosulje 1 Une (POVS), udaljeno je oko 1,6 km jugozapadno od NE NE
predl ohene | okacije.
Naj bl i he epkoodirougijee mrehe, F

29 Rosulje 2 Une (POVS), udal jeno j e NE NE
predlohene | okacije.
Najblihe podrunje ekologke

30 KremenjarUne (POVS), udal jeno je ok NE NE
lokacije.
Naj bl i he podrunje ekologke

31 Kuligta gor a (POVS) , udal jeno j e NE NE

predlohene | okacije.
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Predl ohena Polohaj u odnosu na ekolog MZUCV MZU-CS

Naj bl ihe podrunj e ekol og

32 Ponderi Petrinjnica (POVS), udal j e NE NE
predlohene | okacije.
Najblihe podrunje ekologke

33 Potok oko gpilje Gradusa (POVS) NE NE
i stoAno od predlohene | oka
Najblihe podrunje ekologke

34 Ravno Ra¢uz Maju i Br udalemmou j(eP @KkD) ,6 NE NE
od predlohene | okacije
Najblihe podrunje ekologk

35 Debela Kosa Blatuga (POVS), udal jeno | NE NE
predlohene | okacije.
Najblihe podrunje ekologk

36 VidnjevitBlatuga (POVS), udal jeno | NE NE
predlohene | okacije.
Najblihe podrunje ekologk

37 Crevari Bl atuga (POVS), udal jeno | NE NE
predlohene | okacije.
Naj bl i he pddrgkrej emrekice, HI

38 Rudina Blatuga (POVS), udal jeno NE NE
predlohene | okacije.
Najblihe podrunje ekologk:

39 Rovine (POVS) , udal jeno je oko 6, NE NE
lokacije.

Lokacija br. 8 (Golije n) smjegtena je na podrunju onuvanja z
HR2001342 Podrunje oko ¢gpilje Gradusa te je mogul

ciljne vrste i stani gt a. S druge strane, predl ohe
Zahvated ati vno mal u povr ginu navedenog podrunj a
potencijalnog utjecaja na pojedinu c¢ciljnu vrstu
velinini i/ smjegtaju, odnosno tehninke®,™ kar ak
obzirom na sve navedeno, na razini ove analize poc

nije ocijenjen kao znanajan.

78. KONANAN PRI JEBCOGA L2QA UWRRBTENSEMOSLAVANKE
HUPANI JE

Od 39 potencijalne lokacije odabrano je njh 2 8 kaopr i j edl og za wuvrgtenje

odreNivanju da | je izgradnja sunnani h fotonapor
investicija, potrebno jei iahirlgazak dtadrjennaa. ietraalhji
ukl junivala biaddetpalojstiojrnei 2z azdi obe Sunnevog pol
energetske i skoristivosti, detal jniju anal i zu
el ektroenergetsku mrehu, detaljnu procjenu wutjec
detal jnije sea¢ledavanjut jemcaj a na prir otdga jei okol

mo g u todrediti gr aNevi ns k ad uzifotohaponskih elektrana, vrstu i namjenu
fotonaponske elektrane (fotonaponska elektrana ni j a j e prvenstvena namje
energije u distributivni  sustav, odnosno elektrana za potrognj u el . ener gi |
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OIKON
proizvodnje (naselja, izdvojena seoska domatins
(studija izvodljivosti) .

Tablica 7.8dl. Odabirkonan nillokaci ja za izgradnju sunhanih fotonap
Predl ohena | Odabranalokacia Predl ohena | ok ¢ Odabrana lokacija
1 Bl atuga NE 21 G. Razljevi 1 DA
2 Korkuti NE 22  G.Razljevi2 NE
3 Kor at i NE 23 G. Razljevi 3 DA
4 Govice 1 DA 24 Krstovi DA
5 Govice 2 NE 25 Novalita Koscs DA
6 Rausovac 1 NE 26 Donji Javoranj NE
7 Rausovac 2 DA 27 Umet i t DA
8 Golijen NE 28 Rosulje 1 DA
9 Diviti DA 29  Rosulje 2 NE
10 Sjeriti DA 30 Kremenjana DA
11 Banov put DA 31 Kuligta DA
12 Lonma DA 32 Ponderi DA
13 Tepgiti DA 33 Potok DA
14 V. Krnevo NE 34 Ravno Ragte DA
15 Ajdinovilti DA 35 Debela Kosa DA
16 Marinbrod DA 36 Vidnjeviti DA
17 Halavanje DA 37 Crevari DA
18 Dabi ti NE 38 Rudina DA
19 Kaosijersko brdo DA 39 Rovine DA
20 Bujadljivci DA
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Slika 7.8-1. Konanan prijedlog |lokacija za uvrgtenje u PP SMH

Odizabranih | okaci ja na@jewitegenalmjziih na podrunju Optine

dijelu i rubni me briejheik ¢ cRenmadTkdaagpinj@a se nal azi na p¢
Dvor , na brehuljkastom podrunju iznad nizinskog
podrunju grada Pet ttiarkjod e bladjaeddtkojir se ntd najaze u dolini

rijeke Gline, a dvi j e u sredi gnj em, brehuljkastom dijelu
brehuljcima iznad ri § e nmidbkacigkpzl @ na mj engatlaajz ef ot on a |

elektrana. Po dvie | okaci j e nal aze na pocdr umMgdur uGijeadaHr @la
Kostajnice, Op ta 8unja i Donji Kukuruzari. Jedna lokacija se nalazi u sredi gnj em
brehuljkastom dijelu te jedna na krajnjem jugoz:é
Grada Gline. Na podrunju Gradaobatvie abklkhei Kesnaj azee se L
dolinamausjever oi st onnom di j ekloud pOopdtriunfej uSuGrjaad ag.edna | ol
u nizinskom, adrugaubr ehul j kastom dijelu doline rijeke Sunj

79. PROCJENA TEHNENCKAGENERGIJSUNCA

Na podr unj-mosSiavamke odhbmapeasui2§ lekacije za izgradnju sunrfiani h

fotonaponskih elektrana ok®p hao @rocierguje zse Haabi zaovr gi n a
instaliranje sunnane el ektrane ,5md2$.e0000d m] )MW alvinlo
terena ovisno o uhinkovitost i almoheabporedn,ibrbju, koatud ul a, n
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nagiba i azimutu modula, te konfiguraciji terena. @ Prema tome, na odabranim lokacijama
moguta je izgradnja sunhnani h fotona3oM ki h el ekt

7.10. SMJERNI CE ZTAVANIE ENEHRGIESUNCA

Pod fotonaponskom elektranom podrazumijeva se cjelina sastavljena od: panela, trafostanice,

pripadne EEM, graNevine u funkciij.@ el ektrane i
graNevinu. Smjernice za uvrgtavanje l okacij a
definir anje uvjeta gradneuPP SMAH PPU Gr adova/ Optina mogu se po
okoli ga i Urbanistinke uvjete smjegtaja i gradn
smjegtaja i gradnje proizagl:.i su i # lokaaijg lize dav ar
okolignog, energetskog i prostornog aspekt a.
TakoNer , bitno je naglasiti da je Uredbol)zd pr oc
fotonaponske elektrane kao samostojete objekte p
procjeneutj ecaja zahvata na okolig (Prilog 2.). Prit

ocjene prihvatljivostt zahvata za ekologku mrehu za sve prec
elektrana, bez obzira na to nalazi li se pojedina lokacija na prostoru ili izvan po dr unj a
ekologke mrehe.

7101 Smjernice za iskorigtavanje sunneve energi]|j
7.10.1.1 Smjernice zagtite okoliga i prirode

A Za sve zahvate potrebno je napraviti Ocj enu

A Nepovoljni utjecajvanijzagr adhpeapionskehal ektr
raznol i kost Hupanije mogu se dodatno ubl ahi't
reprodukcijskog razdobl j a vetine vrsta, tj

periodu od 1. kol ovoza doaddrau periody 8d Inlolavoza e i z v
do 1. ohuj ka.

A Koristiti fotonaponske module sa §gto nihim st

A Onuvat i prirodnu konfiguraciju terena gdje gc

A Onuvat i i sprijeniti uni gtavanj e dstrikiure pogen
parcelaciie Gukol i ko se evidentiraju na podrunju el e

A Parcelu sunnane elektrane podijeliti na Vvige
koridori za prolaz hivotinja tzv. &dzeleni mos:

A Ako te se vrgiti ograNivanj e tmaedsebno,oagneadi t i
cjelokupnu parcelu sunnane el ektrane,

A U slunaju velikih sunnanih elektrana, par cel
na vige polja s panelima tako da se osigur aj

mostovi 0,

A Ukoli ko ijveanger aorcel e nuhno, najveta dopugt e
150 c¢m, s time da hinana i spuna ne smije biti
nesmetan prolaz malim hivotinjama (sisavci ma,

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbraenerdiig | M7 h
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Boje elektrane se u naj vet o] mogut o] mj er i mor aj u pril a
prostor a, kako bi se kontrast boja smanjio na
povrgina modula tamnih boja, prilagodba boj a
ogradu i ostale ptramed)et e el emente el ek

U fazi izrade projektne dokumentacije potrebno je napraviti i projekt krajobraznog

ureNenja parcele sunnane el ektrane S kojim [
postojete gumske vegetacije, odnosno sahuval e
vizualna uklopljenost elektrane u okolni prostor (sadnja zelenog pojasa kao vizualne

barijere ili oAuvanje postojete gumske vegetac

Kao zagtitne poj aseve oko el ektrane koristit
prostor (npr. autohtonu vege taciju, h i v islk)e

Osigurati razmak izmeNu redova panela (vigeg
panela) od 220% ukupne duljine panela (gdje je ukupna duljina panela duljina jednog

panela pomnohena sa brojem &katzawg®)njlmjei ploerd
ispod panela,

Ni hi dio panela postaviti na visinu vigu od 80
Prilikom postavljanja osigurat: razmak i zmeNu
prodor svjetl osti [ kige na tlo ispod modul a,

Odrhavanje provoditi odvd |putias paddimjnj e kognj

Nakon prestanka rada sunnane elektrane izvrgit
pod panel i ma i prostor vratiti u prvobitnu na
gumsko tlo) na temelju posebno eizraNenog proje
7.10.1.2 Urbanistinki uvjeti smjegtaja i gradnj e
Ut vrditi tonnu procjenu energetske aimakdamr i st i v
detal jne prostorne razdiobe Sunhevog potencija
Ako | e potrebno, izgraditi samost oj érdbe trafo
prikljunenja elektrane,

Koeficijent i zgraNenost. (kig) graNevne nest.i
i znosi ti najvige 0, 7,

U slunaju velikih sunnanih elektrana, dopugt e

zahvata u prostoru,

Oblik granica elektr ane odnosno skl opova fotonaponskih
prilagoditi prirodnoj morfologiji terena,

Vel ininu i obli k granica elektrane, odnosno sk
mjeri prilagoditi ostalim strukturnim elementima u prostoru (post oj et 0] parcel ac
gumskom rubu, postoj et oj prometnici),

Zadr hati (i1 simulirati) sadagnju strukturu p

prilikom podjele parcele na polja s panelima,
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A Sve privremene graNevine u fkiontkicoky30 danarodani z a

zavrgetka radova te teren dovesti u prvobitnec
A Osigurati zagtitni pojas (min 10 m ¢girine) oc¢
A Uvj et za izgradnju sunmjasm@eaneklie kg rrialnez jmi nkioma
metara,

A GraNevine (s r p mifgtdpapdnske elektrane mogu biti maksimalne
tlocrtne pévrvgisnene2O0yrnaNevine 3,5 m,
A GraNevine (spremigta) moraju biti u funkciiji

A GraNevine (spremigta) se mor aj uma $ upotiehom o bl i
graNevni h materijala prilagoditi.i l okal noj gr e

7102 Smj ernice za izgradnju malih fotonaponskih
graNevinskim podrutenj zma i B ks edbripdjigihy &voia e
energije u zgradarstvu

Preporunl jivo je u prostornim planovima postaviti
i postojetim zgradama. Kosi [ ravni krovovi, |
nat krivena parkiraligta predstavl jaj u nean@siinaj an
navedenog FN paneld] se mogu postaviti [ na juhr

obzir da tehninka regulativa danas zahtjeva pri
topline, primjenu kogeneracijei goriviht el i j a u z g htjgvd defirdranj§ $ngernizaa
za uvr gtavanj e-planske dokumente a sktadurs potrebnom razinom detaljnosti.

Te se smjernice u osnovi svode na sl jedet e:

A Potrebno je vodit i ornjeatacii ngar aoN eod tniamaklonjogg s e mo
formranj em gr aNevinskih zona kod Kkojih je mogu
pronelja bez zasjenjivanja od drugih objekat
Zanemari ti mogut nost pasivnog korigtenja Suni

potrebne upotrebe fosilnih goriva).

Mjere za smanjenje nepovoljnih utjecaja na prostor:

A Gdje god je to mogute potrebno je koristiti
jugu te izbjegavati situacije u kojima nagib krovne plohe nije povoljan za prihvat
Sunheve .energiije

A Valja izbjegavat.i pot pun éfotoramhkskim paaalimaeAkpsev rr gi n
vet heli pokriti <cijela povrgina kosog krova
FN elementima istog oblika.

A Potrebno je na gr dotdmaponskeapamrele bez lutieqaja ha vizuru,
siluetu i matricu samog ukemed fptanapdnskiheganalae o0 mo
nak i u povijesne cjeline.

A Za postavijanje fotonaponskih panel a na graNevine koje se n:
povijesnih cjel i naodpbenjeod strane Kgnzervatosskog adjela t i

A Radi i zbjegavanja trogkova zavrgne obloge od
ki ge preporuna se izvedba nadstregnica, nat k
safotonaponskim panelima.
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8. ENERGIJA BIOMAS

81. OPLE ZNANAJ KEBI@MERGI

Direktivom 2009/ 28/ EZ biomasa se definira kao bi

ostataka biologkoga podrijetla iz poljoprivrede,
djel atnosti. U kat egorei jru blmiresmasoe i ukalkjvuarkwijlet ur u t
di o industrijskog i komunal nog otpada. Bi omasa

energije buduti da dol azi iz razlinitih izvora i

karakteristke hiomasu je mogute transformirat.i u toplinsk!
Osim navedenog pojedine vrste biomase mogutlte je t
Naj v ahnibjomnasesrustgeu ms ka bi omasa, poljoprivrteojna bi o
biorazgradivi dio komunalnog otpada i otpad iz drvne i prehrambeno -pr er aNi vanke i ndus

8.2. TEHNOLOGI JA JKBBMASH E N

821 Tehnol ogija korigtenja biomase iz poljopriuvr
Bi omasa iz poljoprivrede, kao obnovl! jiuaovinu, i zvor
stabljike suncokreta, ostatke pri rezi dbi (vinova
kore od jabuka iz poljoprivrede, hivotinjski i zme
Postoje razni nani ni dobivanja energije iz Dbiomas

A Anaerobnom fermentacijom iz biomase se dobiva bioplin koji sadr

dioksid te se mohe wupotrebljavati kao gorivo.
koristiti u sustavima kogeneracije (plinski |
g o r i ‘elijepili nakon odstranjivanja CO2 direktnim injektiranjem u sustav zemnog

plina.

A Rasplinjavanje (uplinjavanje) je termokemijski proces koji nastaje zagrijavanjem
biomase uz smanjeni udio kisika. Tada dolazi do proizvodnje sintetskog plina, niske ili
srednj e ogrjevne vrijednosti koji sadrhi u CO,
procesi za povetanje sadrhaja metana u sintets

A Fermentacija biomase u alkohol zasad je najrazvijenija metoda kemijske konverzije
biomase. Proizvedeni etanol je prihv atljiva zamjena za benzine u oto -motorima.

A Esterifikacija ulja iz uljarica  (na primjer uljne repice) kojim se proizvodi biodizel koji
se mohe izravno upotrebljavati u dizelskim mot

A 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
razgraNuje bez prisustva kisika. AD j e mikrobiol
uobinajen u prirodnom ok o finjepue u proizvddmjnkaoplinasue navel

120 Analize prostorni h -moosgluawneorsk e FSu psaamikjoe za kori gtenje obno



zrako-nepropusnim reaktorima, zvanim digestori ili fermentatori. Razgradnja organske tvari

obavl ja s e djelovanjem razlinitih vrsta mi kKr oc
proizvoda:

A bioplin i

A digestat.

Biorazgradivimat er i j al sadrhan je u biomasi razlinitog
A ostaci u poljoprivredi (stajnjak, gnojovka, ¢
A ostaci bi omase nastal.| pri marnom preradom p

h
opashe materije), ostala biomasa (kojjnesadr he opasne materije).

Prilikom dobivanja bioplina odvijaju se par al e
spremnika za digestiju (fermentatora). Brzina ukupnog procesa proizvodnje bioplina jednaka

je najsporijoj reakciji u nizu. Kod bioplinskih postr oj enj a koja koriste bil]
celulozu, hemi-c el ul oz u i ' ignin) brzina procesa se odr
relativno mala kolinina bioplina. Proizvodnja bi
Produkt AD procesa je bioplin i predstavlja smjesu metan®g I ug
mjeri nekih drugih spojeva.Nas | j edet im sl i kama prikazano je bic

10
1 objexti za uzgo) 2ivatinja 8 soremnlk za bloplin
2 spremista 2= tekudi gno| 8 kogenrerscljsks |edinica
3 konte ner 23 ss«upljanje bootpads 10 s«lad/éte z& cigestat
(kosupstrat) 11 poljoprivredne povrsine
& spremn « 2& 3anitaclju 12 wansformac ska stanicalpredaja elekiriéne
S spremncl za slla2u na otvorenom energ e u mre2uy
& sustav za unodane krute slrovine 13 koristen]e toplinske energlje

7 cigeator (bloplinskl reaktor)

Slika 8.2-1. Shema bioplinskog postrojenja (Izvor: BiG>East 0 Biogas for Eastern Europe: Bioplin &
prirunnik)
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| Laguna za skiadiitan]e tekuée
| faze digestata
i Skiadiste krutih :

l |

Toplinskl akumulatorl | Administrativna zgrada

; Tehnitka zgrada i

Slika 82-2.1 zgl ed tipiAnog bioplinskog postrojenja (lzvor: |

Bi oplin se najnhnegte koristi Kogeheadskapstrajenaj raki m p o

bioplin su najnhnegte s motorima s unutarnjim i2zg:
Mot or gener at plinska-otamwfore plibskitdizel motor ili plinski-dizel motor s pilot

palienjem . Plinski-oto i plinski -dizel moto r razlikuju se jedino po tor
slunaju paljenje smjese obavlja pomotu iskre, a
mal om kolininom dizel goriva iz nega ©proizlazi (
dal j njem t ekst urmik plinski motar)t Altdrnativasspoménetim vrstama motora

supl i nske mikroturbine, StioxlOwnwgoyu tmohmaoliodi jgorji o

u fazi izrade prototipa.

Bioplinska mikroturbina radi na principu izgaranja bioplina koji se pomij e gan sa zrakom |

visokim tlakom utiskuje u komoru za izgaranje.

porasta temperature dol azi do ekspanzije plinske
lopatice statorskog i rotacijskog dijela turbine, aosovi na j e mehani nki povezan
el ektrinnog generatora. Danas su bioplinske mikr
komercijalno isplative, no s napredovanjem tehnol
smanjenja investicijskih trogkova.

Gorivn e t eslui jed ekt rokemijski wureNaji koji neposredno
[ kisika u istosmjernu elektrinnu energiiju. Goriv

u kontaktu s poroznom anodom i katodom sa svake strane. Plinsko gorivo (bioplin) se

kontinuirano dodaje u anodni dio (negativna elektroda), a oksidant (ij. kisik iz zraka) se

kontinuirano dodaje u katodni dio (pozitivha elektroda). Na elektrodama dolazi do

el ektrokemijske reakcije pri Nn e mpotescgal. Bhematski e k t r o d «
prikaz gorivne telije prikazan je na sljedetoj sl
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Vahan je parametar za energetsku i ekonomsku urt
j est i skorigtavanije proi zvedene toplinske ener
energije koristi se za grijanje digestora, a ost
koristiti za druge potrebe (za potrebe industrije, poljoprivrede - zagrijavanje plastenika ili

grijanje razlinitih wvrsta obj ejenmtnajpogodnievso rani c e |
njezin plasman, ovisno budutii da obinAno i maju
tijekom cijele godine. Korigtenje toplinske en
centralnog grijanja druga jtaga abpg¢iaj aa,ijeo stalk oa;
potrahnja je velika dok je |jeti mal a. Nadal j e,
mogute je koristi Uu sugionicama drvene graNe, (
mohe se, uz pri mjekar itotpiltiinsikith lampiini ranim sus

8.2.1.1 Rasplinjavanje (uplinjavanje)

Rasplinjavanje biomase j e al ternati vni postupak kl asiAnim
dal jnje progiruju mogut nosti korigtenj a bi oma:
transformira u sintetski plin koji se mohe koris

gorivnih nAlanaka za ©proizvodnju elektrinne ener
sinteze za proizvodnju etanola ili drugih organskih proizvoda.

Shamat s ki pri kaz kogener aci j sk bigmasp o @itskino jna@onoma s r
prikaza je Slikom 8.2-3..

Dimni
plin

Dimni Plinski motori __ }”’J
plin Zrak za B
3 e

Zrak za Yy & ¥ izgaranje

dobava goriva’fﬁ rasplinjavanje joumm| : i ii i
5] e
:

Odvajal
Ratrana

|+

reaktor

kotao
Fikar plna
Hacrak oina

Slika 8.2-3. Shema kogeneracijskog postrojenja s rasplinjan
Centar za transfer tehnologije o0CT T, Hrvatska banka za obnovu i- razvi
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 sa
itd.), gkrob (kukuruz, pgenica, riha, jenam itd.
gradski ot pad it d. )im vréhermn edrektno Ppretvargul W doibetahoh

Lignocelulozne i gkrobne sirovine se moraju podvi
bi bile pogodne za razgradnju. Proizvodnja bioet
pogodnosti u odnosu na proizvodnj u iz get er a: nihe cijene sirov
povrgina predvi Nenih za poljoprivredne usjeve nan

se uspjegno -kaorimakaoizamjenawza berzio.

Biodizel predstavlja smjesu metil estera mas nih kiselina i dobiva se transesterifikacijom

triglicerida iz Dbiljnog ulja il:@i hivotinjske mast
razlinite vrste biljnih ul j a (uljane repice, S
predstavljaju idealnogori vo za di zel mot ore buduti da ne sadrh

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

[ korigtenje. Uglavnom se vetina suhog poljoprivr
bri ket a. Bri keti od sugene trave, sl ame nisu dobr
bogatim ligninom, dobije se dobar briket. Za proizvodnju briketam ogu se takoNer k o
kukuruzovina, isitnjena geterna trska i sl . Proi z

za proizvodnju toplinske energije.

822 Tehnologija korigtenja biomase iz ¢gumarstva
Bi omasa iz ¢gumarstva, k ao joubhnug vel jaogvrij eivznvoo rd revnog r g¢
otpad iz gumarstva, te piljevinu, koru i dr vni 0s
Postoje razni naningunocsblh@aseanj a energije iz

A Energetska pretvorba biomase jednostavnim izgaranjem (pet i na drva, p e

pelete, pet i na drvnu sjenku, par ni kot ao kao el
turbinom, parni kotao kao element kogeneracije s parnim motorom, uljni kotao kao

el ement kogeneracije s ORC sustavom, l ohi gte k
vriuti zrak,otsari ril i dgagwom za proizvodnju topl

energije u malim termoelektranama.

A Briketiranje biomase i njena energetska pretvorba izgaranjem.

8.2.2.1  Energetska pretvorba biomase jednostavnim izgaranjem

Kl asi nni primjer:. p r e twueremijy ézgatanjeenmarsiek auz atnd p Isiun skl | €
slikama.
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Slika 8.2-4. Pretvorba biomase u toplinsku energiju izgaranjem (lzvor: Centar za transfer tehnologije
0 CTT, Hrvatska banka za obnovu i razvita k : Podr gka dermeli najpaje prakse za
kogeneraciju na drvnu biomasu)
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Slika 8.2-5. Shema kogeneracijskog postrojenje na biomasu s parnom turbinom (Izvor: Centar za
transfer tehnologije 0 CTT,Hr vat ska banka za obnovu i r amimjerit a k :
najbolje prakse za kogeneraciju na drvnu biomasu)
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Odvod i obrada Parni motor + Generator
dimnih plinova

)

.f_.l

Prikljucak na
elektr. mreZu

Dovod goriva

Zrakom
hladeni
kondenzator
o :
Isporuka
L toplinf b
Pami kotao ? potrosacima
C Napojni spremnik Spremnik
kondenzata

Slika 8.2-6. Shema kogeneracijskog postrojenje na biomasu s parnim motorom (lzvor: Cent ar za
transfer tehnologije 6CT T, Hrvat ska banka za obnovu i-pnmedvitak:
najbolje prakse za kogeneraciju na drvnu biomasu)

Slika8.2-7pri kazuje Stirlingov motor i ORC (organic Ra
ureMNajvanjskim izgaranjem Kkoji je uz |l ohenje kru
bioplina i tekutih biogoriva.

l\' ) |
\ ..‘4Economiser and
‘air pre-heater

T

- Stirl_ing
engine

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 8 ORC process and Stirling engines)
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ORC (organic Rankin <cycl e) ur eNaj toplinsku en
zagrijava u vrelouljnom kot | u |l ohenom krutom biomasom (obiAn
moguta je upotreba i drugih energenata).

Slika 8.2-8. prikazuje shemu postrojenja koje radi S
postrojenje s plinskom turbinomhkdgja kokbfgeim Verc
biomasa.

LOZISTE

SUSENJE BIOMASE DIMNIM PLINOVIMA - OPCILISKI
RECIRKULACIJA DIMNIM PLINOVA
— 5 M
I ZRAK ZA IZGARANJE
— BlOMASS
I ! I I ) ENERGY
: 1942
\

l ;‘" ) ZAGRIJAC ZRAKA ! HKisek
VV \/\
ISKORISTIVOST TURBINE (::) Cj__l_u. c i —

Qt1 = 1651 Ki/sek 303 ¢ 1= 1681 Kbk
Nel = 426 KWel sl
Q2 = 1116 Ki/sek E
yiel = 25.8% ( Nel )

Tith = 67,6% ( Q12)

htot = 934 9% ( Net+Q12) 15c

ELECTRIC ENERGY
426 KW, 380V

324 C atz AIRTO TECHNOLOGY
> /T 328 ¢, 1116 Kasek

. REGENERATOR

ISKORISTIVOST ZAGRIACA
ﬂlh-ﬁ% ez suten;a biomase \

m-m -lw%. sasudenem blomase

Slika 8.2-8. Shema kogeneracijskog postrojenja s turbinom n
tehnologije 0CT T, Hrvat ska banka za o0bnoveaimai- pnmged najbolj@ k : Pod

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 korigtenje. Najbolji materijal za brikete je |
veli ku kolininu |lignina. Za proizvodnju brikete
Proizvedeni briket se koristi u procesima izgaranja za proizvodnju toplinske energije.

821 Tehnologija korigtenja biomase iz otpada
Zavisno o vrsti i svojstvima biomase iz otpada,

A Spaljivanje
- s rekuperacijom energije
- bez rekuperacije energije
A Piroliza
A Konverzija u gorivo proizvedeno iz biomase iz otpada
A Biologka obrada

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbra enerdiig i 127 h



- anaerobna biologka obrada

- aerobna biologka obrada

- mehanibnlbdogka obrada

A Odl aganje na deponiju (alandfillingo)

- sa proizvodnjom bioplina

- bez proizvodnje bioplina
Spaljivanje otpada s pada u terdmi Apkrui orbenau s e U z-fizikame zane Kk
procese dogaNa razgradnja bi omase pod djel ovanj
energije proizvodi se toplinska i el ektrinna ener
spalionicama i incineratorima.

aljivanje biomase iz otpada ima niz prednosti Kkaeé

A velika redukcija obujma ostatka obrade (preko 90 %),

A manji utecaj na okoli g u odnosu na odlaganje neobr.

biologku obradu,

A djelomiAna kompenzacija fgjeogkova proizvodnjom
no i ma i ni z nedostataka kao gto su:

A relativno visoki trogkovi investiciija,

A emisija ¢gtetnih tvar.i putem di mnih plinova u a
Optenito se mohe reti da u ukupnoj obradi komunal
otpada na termidadéduolkbdr@@du% ukupnih svjetskih kapa
otpada izgraNeno je u razvijenim zemljama (EU, SA

Piroliza je proces u kojemu dolazi do destilacije biomase iz otpada te raskidanja kemijskih

veza (krekiranje) velikih molekul a materijala kao ¢gto su plastike
Procesom pirolize iz krutog materijala dobivaju s
Piroliza je endoter mni proces pri kojem je potret
Ona se nadokna Nujgaanjeh) gorive meterij@m iulm nedovol jnu kol ini
Pirolitinki plin iz pro)reean (CH) roluigt ¢ i 6adr monokdi
ugl jinni §i. oKTseikdut @CO aza iz procesa pirolize sadi
sastav zav i s i od vrste otpadna materijal a. Pored toga
Krut.i ostatak nini ugljik pomijegan o sastavdani m ir
otpadna materijala. Udi o plinovite i tekute faze itwri proces
procesa kao i o vremeBwuduztadrdhaaviengraakti Ainom kori gten
termi Aku obradu otpadnog materijala ima jog dost a

u komercijalnim primjenama.
Bi ol o gk ak mmumallana otifcada mohe b

A Aerobna razgradnja pri kojoj se biomasa iz otpada pretvara u kompost
A Anaerobna razgradnja (digestija) pri kojoj nastaje bioplin
A Kombinirana razgradnja daerobna i anaerobna
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Aerobna razgradnja (kompostiranje) je proces razgradnje biomase iz ot pada pomot u
mikro-organizamauo kr uhenj u zraka (ki sika). Konanni pr oo
minerala i humusa (kompleksnih organskih tvari).

Anaerobna razgradnja (digestija) |je proces razgt
mikro-organizama bez prisutnosti kisika uz djelovanje vode. Pri anaerobnoj razgradnji uz
kompost, koristan nus-produkt je metan(CH ;) kojise mohe kor i sti ti kao ener

8.3. ENERGIJA BIOMASE IPOLJOPRIVREDE

Bi omasa iz pol j opr i karigitl eza peaizyodnju erergijen ddbiea se iz
energetskih nasada il iz ostataka poljoprivred
trenutku ne postoje nasadi poljoprivrede za energetske svrhe, taj izvor biomase i njegov
potencijal se u ovoj studi]j.i nete razmatrat.i

Dr ugi wa bi@mase iz poljoprivrede su ostatci i otpad. Direktivom EU 2008/28/EZ (SL L

312, 22.11.2008.) definirane su razlike i zmeNu
slijS&pgoredni proizvod je svaki mat eri j &lotpat 0 j i S
definira kao materijal koji je dobiven naodkraju

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 agrotehnol ogkih aktivnosti: orezivar
stablji ke, i gt e, mahune, grane i s |
- ostaci nastal. nakon obrade usjeva kao ¢gto

2. hivotinjskog oiorhie«t ianj sksdcqgtporijekla su gn
sada uglavnom koristili u procesu poljoprivredne proizvodnje kao organska gnojiva;
Nitrathnom direktvom ( SL L 375, 12.12.1991.) potine se
dugi ka putem or @aamskignognoj igumojpovka sve vVvig
svrhe.

Neki ostaci koji nastaju tijekom poljoprivrednih aktivnosti kako je to opisano koriste se kao
stonna hrana, u obradi tla, odnosno u daljnjoj p

U ovom pogl avlju bi irasporediepebyetskifetencijg ostatakt nastalih
tijekom poljoprivrednih aktivnosti. Ostatci iz ostalih sektora i otpad (bez obzira na izvor) biti

t eobraNeni u drugim poglavlji ma.

831 Prostorne znanajke i potenciijal energije bi
Si «mmos| avanka hupanija je trelta po velinini hup
i bogatstvo voda HAine prostor ove hupanije izra
kroz povijest i dokazal o. Razmjernovvéginkal guvmd
travnjaka te plodnih tala, kako u nizinskom takc
razvoj . l zuzev Siska i Kutine, kao industrijski
razvao,j na pol joprivr edhovihprogwadaar st vu te preradi n
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Hupanija se mohe podijeliti na Vvige zemljopisno
poglavlju 2.1. PROSTORNA PODJELA. Optenito se izd
sjeveru hupanije, ravni nar s k dijelupte lordsko egorskiPpoosta vi ne u
Banovine sa girokim plodnim dolinama pritoka Kupe
poljoprivrednu proizvodnju u kojoj na sjeveru, u
votnjaci, Posavinkarptarskadmn] povztiarenzivno sto

Banovine prevliadava stonharstvo.

Podaci O povrgini pol joprivrednog zemljigta u huj
prostorno pl anska dokumentaciija, stati popvnAli napc
pol joprivrednog zemljigta krete od 199 tisuta ha

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 p
Kako se od 2004. godine statistinki podac.i pri kurfp
hupanije u RH nema sdnihbe nk &r ipptdanjak azemlinj i gta. J

posluhiti na razini hupanije je CORINE baza podat
2015) . U toj bazi postoje podaci O pokrd2012. zeml j i
godinapasuzapotr ebe ove studije iz nje izdvojeni podac.i

(Tablica 8.3-1.).

Tablica 8.3d.Podaci o poljoprivrednom zemljigtu u SMH na tem

Godina procjene

Kategorija poljopriviednog z e ml j 1980. 1990. 2000. 2006. 2012.
oranice i vrtovi 14.973 14.320 14.503 15.622 15.640
mozaici usitnjenih poljoprivrednih

povrgina 83.847 81.518 80.843 80.424 80.451

mozaici usitnjenih poljoprivrednih
povrgina s priijanodn 68.312 66.302 63.335 63.051 63.063

l'ivade i pagnj aci 35.868 33.474 36.263 35.418 35.013

vinogradi 112 112 112 26 97

vot njaci 311 312 354 384 384

Ukupno 203.423 196.038 195.409 194926 194.649

Izvor: http://www.azo.hr/CORINELandCover

Drugi relevantan podatak o poljoprivrednom zeml|
Agencija za platanja u poljoprivredi, ri barstvu
upi sani SVi posjednici [ njihovo zemljigte na ko,
prodaju. Oni posjednici koji proizvode poljoprivredne proizvode za osobne p otrebe uglavhom

ni su upisani u ARKOD bazu podat aka. Prema t o] b a
45. 082 ha poljoprivrednog zemljigta na kojem se p
za prodaju (Tablica 8.3-2.) . To Aini oko 2dpri wWws epdanvorgg i zneeml g algjt
promatra u odnosu na Corine bazu podataka, odnosno oko 19,1 % ako se promatra u odnosu na
povrginu poljoprivrednog zemljigta u prostorno pl

jadan od najmanjih na razini RH, ukazuje naizuzetno sl abo kori gtenje [
zemljigta u SMH.
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Tablica 83&. St ruktura kori gtenja pol j oprcamarlokane sagrougraven! j i gt
(JLS6Opt i nmad) Gu SMH upisanog u ARKOD
Kategorija korigtenja zen
oranice i vrtovi vinogradi v ot nj livade pag@nj ukupno
NAZIVJILS povrgina (ha)

DONJI KUKURUZARI 173 15 59 39 285
DVOR 677 34 271 524 1.505
GLINA 1.210 5 87 924 415 2.642
GVOzZD 376 116 227 331 1.051
HRVATSKA DUBICA 541 1 27 113 681
HRVATSKA KOSTAJNIC/ 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
NOVSIK 3.515 213 226 521 4.475
PETRINJA 1.522 3 142 781 555 3.004
POPOVAA 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
kol i
potrebni su podaci o kulturama i prinosima pojedinih kultura. Kako se takvi podaci u

za procjenu

Ai ne s ame

ne

poljoprivredne

bi oma

ne i sk

sluhpemsaatistici

kori gteni
voda u Republici Hrvatskoj ( Ro mi #

procijenjene

(DZ
S u

povr gin

S)

i dr .
e poj edi nTalflica B.8-4.%. WPreraa timr e ma

prikuplijaju i
plbtdjaeccia ji zp osltjuodpirjievr ede

na

2015). U

195.

oneni gt er

t oj recgroudi j i

992 ha |
% je (bilor ani c ¢
vade i p a

astanju).

(
oprivredne
C

podacima 2012. godine je u SMZ bilo

bil o obraNeno poljoprivredno zeml),i833
korigteno zemljigte (obraNeno plus 1

zeml jigte (zemljigte na wugaru i u zar
potencijal Za Uzgoj energetms&kimhe narsiagitae n(cork op al5j
zemljigtu nAnime se ne bi ugrozila pol]j

razini jedini ca lokalne samouprave (Gradovi/ Opt i ne) , a njihov

predstavljaju okvirnu vrijednost jer se

e vrijedn

zbog plodoreda, struktura sadnje poljoprivrednih

kultura mijenja od godine do godine (osim za trajne nasade). Kako novijih podataka nema,

omase iz

po
obraNenog,

Wa Takl incaj \

procjena energetskog potencijala bi
relativne veliédipeokhpgrama. s8toaktur a
poljoprivrednog zeml jigt8. ppiokazana
Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbra enerdiig | 181 h



obraNenog i

korigtenog

p o & y Gradovima 1Siskd inGdirg .

zNeaijl \j 6 tga a

kol i ni na onge kzoermlgjtiegntudp IsieninabDwari gto je posljedica
na tom podrunju. Cr v@pntoi nsei avtioo &iu so zmaajhneannej i m udj el
prema promatranim kategorijama.

Tablica 838.Struktura poljoprivrednog zemljigta 2012. godin
NAZIV JLS ObraNer Kori gte Nekori g 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

GVOzZD 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

POPOVAA 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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KosrAJmCA

Obradeno poljoprivredno zemljiste

[J < 1.000 [ 2.500 - 5.000
[ 1.000 - 2.500 M 5.000 - 7.500

Il > 7.500

Slka 8.3-1. Pr ost orna raspodjela obraNenog
SMH (stanje 2012. godina)

DONJI
KUKURU!AR[

KOS'I’AJN[CA

Koristeno poljoprivredno zemljiste
[J < 2.500 [ 5.000 - 10.000
[ 2.500 - 5.000 HE 10.000 - 15.000
Il > 15.000

Slika 8.3-2.Prostorna raspodjela korigtenog
SMH (stanje 2012. godina)

Anal i ze prostornih mogshavank e Shksgaraikjotj een jzea

poljoprivrednog

pol jgmgovimawr ednog

ipvbra emerdij¢ i 183 h



Nekoristeno poljoprivredno zemljiste
[] <500 [ 1.000 - 2.000

[ 500 - 1.000 M 2.000 - 3.000

B > 3.000

10 0

Slika 8.3-3. Pr ostorna raspodj el a nekori gtenog poljoprivred
gradovima u SMH (stanje 2012. godi na)

Prema istoj studiji, procijenjene su za 201 2. godi nu povrgine zasij a
kulturama kako je to prikazano u Tablici 8.3 -4.. Ti su podaci bili temeljni za procjenu
energetskog potencijala poljoprivredne biomase.

Tablica 8.334. Poljopri vr edne kul ture zasijane 2012. godine u SMH

w
8 < —
- pd |6|:J 3 _
x N o L o < (@) O
X o
< g suw _§ 2 Eg 8 % 32 w 3
[ D = < O < = D o o) z o z
X = | s 2 S D o > > &} < )
= =) 4 O > - x > @] < o > <
T v Y O n o -] Y X o > > 3 o
NAZIV JLS Povr gina (ha)
DONJI
KUKURUZARI 62 296 60 1 1 0 18 408 702
DVOR 700 2.768 702 8 0 4 41 1.239 3.213
GLINA 990 5.927 727 14 15 17 104 4.993 7.256
GVvOzZD 509 1.846 331 6 15 1 140 1.722 2.738
HRVATSKA
DUBICA 243 1.529 91 33 0 1 1 428 673
HRVATSKA
KOSTAJNICA 32 200 40 1 0 0 25 1.209 1.320
JASENOXC 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
POPOVAA 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 83 6 119 6.507 7.629
SUNJA 387 2.891 746 0 5 2 0 77 5.986 6.672
TOPUSKO 265 1.403 54 17 31 1.352 1.999
VELIKA LUDINA 772 1.956 150 93 11 21 1 36 148 371 296 435
UKUPNO 14706 46667 6.045 1 2618 6 899 118 23 465 604 1742 37.080 50.355
Na temelju podataka o zasijanim povrginama-i
a (Statistinki l jetopis 2013) procijenjena | e
godine (Tablice 8.3-5.18.3-6 . ) Za neke kul tur e cif gocianjenaae I
proizvedena biomasa u svjehem stanju (mohe se
koristiti kao sijeno). Pritom se razmigljalo da
bioplina, a sijeno za spaljivanje, odnosno iz radu peleta /briketa.
Tablica 83&.Ukupna proizvodnja r at agosikei(utondmal t ura u SMH
%) o
~ °
N N % % E L

8 2 Z < g O

2 2 > s = 2 g 2
NAZIV JLS 5 2 > < o 3 B >
DONJI KUKURUZARI 246 1.482 1.481 302 1 2
DVOR 2.801 13.839 17.188 3.508 0 18
GLINA 3.959 29.634 17.814 3.636 0
GVOzZD 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
POPOVANA 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
Anal i ze prostornih mwmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbra enerdiig i 185 h
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Tablica 83®.Ukupna proizvodnja ostalih poljoprivrednih kul't
>
s ® 3 z
é 3 § g § :3:& o
: 3 3 2 8§
NAZIV JLS < < e > > -
DONJI KUKURUZARI 2 63 83 2.440 11.536
DVOR 5 78 185 9.794 46.297
GLINA 210 270 113 469 26.948 127.392
GVOzZD 90 279 8 628 9.813 46.387
HRVATSKA DUBICA 1 20 5 2.423 11.453
HRVATSKA KOSTAJNICA 5 111 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
POPOVRAA 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
Kakose proizvedene poljoprivredne kulture [/ biomasa

povrgina na koj
enatak get sko
namjene mo

podrunju SMH nema
kor ak Za procjenu
koje se za te
poljoprivrednih ostataka
poljoprivrednih Kkultura postojea rpaozdiriuinijtuu RH tier a
okruhenju tako i za podrunje Europe. Konzul tiraj
omjeri koji predstavljaju najzastupljenije omjere u literaturi (Tablica 8.3 -7.).

prehranu, a na
potrebe, slijedeti
poljoprivrednih kultura
|l iterature za procjenu

Tablica 8.3d7. Podaci o omjerima prinosa i ostatka poljoprivrednih kultura te njihova iskoristivost za
energetske potrebe

Poljoprivredna kultura Ostatak Omijer prinosa i ostatka  Iskoristivost ostatka
hitarice slama 1:1 0,65
kukuruz kukuruzovina 1:1 0,65
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krmiva svjehe 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 1:05 0,9
povrite ostaci bilje i korijena 1:05 0,9
vinogradi orezotine 1:0,5 0,9
vinogradi komina 1:0,25 0,9
votnjaci orezotine 1:0,33 0,9
Livade i pag svjehe 1:1 0,25
Livade i pag sieno 1:1 0,25
Za potrebe agrotehni ke i odrhavanje optimalne s
ostataka ostaviti (zaorati) na oranicama. Jednako tak o dio ostataka (kukuruzovina, sijeno,
ostaci ul jarica i sl .) koristi se za prehranu

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 moguta koliAina poljopriyv
koja se mohe koristiti Zza -8.n8&3r%.etske potrebe (Ta

Tablica 8.3 . Ukupni ostaci ratarske proizvodnje; potencijalna biomasa za proizvodnju energije u
SMH 2012. godi ne

& X
: -3 = g
E z < o T 3
n = 7] [ Y
w ’5‘ S > D X & w
(@) (@] < = (_)
= x N — o @]
o S 2 = = < 3} =
= X2 x z 3 5 3
NAZIV JLS N < 2 v ™ D D )
DONJI KKURUZARI 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 2474 9.552 2.028 418 1.505 0
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
POPOVANRKA 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
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 7.720 9.887 32 969

Tablica 8.3®. Ukupni ostaci ostale poljoprivredne proizvodnje; potencijalna biomasa za proizvodnju
energije u SMH 2012. godine

. o
] —_ —_ —
:‘—E‘ . , O O Ow
2 Ll 2 5 < < <=
14 -~ < o < = _m _m o
s oz %2 By =& Ezo gz-
% > 09 o < ~ 5 2O 2 20>
T @) Z o Zz € o > <2 > <o
NAZIV JLS N2 o > 0o > x > 0o ol Jo -
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
GVOzZD 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
POPOVAA 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 i zvor biomase za energetske potre
nastao u stonarskoj proizvodnj.i (gnoj i gnoj ovka
ostataka potrebno je poznavati kol iAinu i raspor e
jekori gt enaUtsjteucdaijj apol joprivrede na oneni gtenje pc
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Republici Hrvatskoj ( Ro mi [ dr . 2015) . U toj studiji preci
na prostoru cijele Hrvatske u 2012.(Taglicadi3+10.i, a s
Slika 8.3-4.). Broj uvjetnih grla procijenjen je prema parametrima iz I. Akcijskog programa

zagtite voda od oneni gtenja uzrokovanog nitratir
temelju tih podataka pr ocstgnekajkaurpeizvede pracilenjgmin a Kk o |
broj uvjetnih grla (Tablica 8.3 -11.).

Vahno je napomenut.i da se sve velinine navedene
te su podlohne promjenama sukladno stanju arhigt
se procjenjuje da je poljoprivredna proizvodnj a
2014. godini smanjena kao ¢gto je to slunaj [ na

Velic¢ina farme (UG)

&3
3-5
e 5-25
® 25-100
® >100
[ granica JLS 5 0 5 10 km
[ T S W
M 1:400.000

Slika 8.3-4. Pr ost or ni rasporedHi 20&éRingondi har mi u SM

Tablica 8.380. Kol i nina stoke prema JLS u SMRBU®RO012. godine (

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

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbra enerdiig i 189 h
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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
POPOVAA 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 8.33l1. Uk u p na kstajhjaka (kgh mema JLS 2012.godi ne u SMH

NAZIV JLS GOVEDA KONJI  MAGARCI OVCE KOZE SVINJE PERAD UKUPNO
DONJI

KUKURUZAR] 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

KOSTAJINICA 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
\'\;IEASRTlNSKA 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
POPOVAA 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 mohe pretvoriti u
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 vot njaka, osugen:
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proizvodnju toplinske energije. Za pretvorbu biljnih ostataka u toplinsku energiju koriste se

ogrjevne vrijednosti pojedine tvari koje prikazuju kol i Ai nu energije koja se
odr eNene mas e neke tvari. Ogrjevna VvrijednosHt
| aboratorijskim mjerenji ma i ovisna je 0 stupnju
donju i gornju ogrjevnu vrijednost pojedine tvari. Pritom se i donja i gornja ogrjevna

vrijednost iskazuju u nekom rasponu. U ovoj st
vrijednosti poljoprivrednih ostataka I to na nat
kori gtene ma pmeajgena kog pot en Tahlial8.a-12n.aPritpmostir unj u
zZza procjenu energetskog potencijala biljnih ost

kori gteni samo bil jTablica@3M.atkKol infaivreed emii | juni h ost e
energetskog potencijala preuzete su iz Tablica 8.3-8 i Tablici 8.3 -9.. Energetski potencijal

izrahen je u raspolohivoj toplinsko]j energiji (
ostataka ogrjevnoj vrijednosti pojedinog ostatka ( Tablica 8.3-13). Iz tog podatka je

i zranunata raspolohiva toplinska snaga ( MW) na
snaga (MW) takoNer na %032 (Taba&3013). sat i i faktor a
Tablica 8.3dl2. Ogrjevne v r i j ednosti poljoprivrednih ostataka k
potencijala biljnih ostataka (za briketiranje i sagorijevanje)

POLJOPRIVREDNA

KULTURA OSTATAK OGRJEVNA VRIJEDNOST (MJ/kg)

HI TARI CE SLAMA (SJECKANA / BALIRANA) 17,5
KUKURUZONIA (OSTACI BILIKE |

KUKURUZ KLIPA) 18,0

KRMIVA SIJENO (SJECKANO / BALIRANO) 16,7
BI LJKA OSUGENA (!

SOJA BALIRANA) 15,2
BI LJKA OSUGENA (!

SUNCOKRET BALIRANA) 17,6

VINOGRADI OREZOTINE 19,2

VINOGRADI KOMI NA OSUGENA 18,8

VOLNJACI OREZOTINE 17,5

LI VADE | PAGN. SIJENO(SJECKANO / BALIRANO) 17,5

Tablica 8.3dL3. Ukupni teoretski energetski potencijal poljoprivredne biomase (biljnih ostataka)

~. Prosienna rasp: Prosjenna r:
Raspol ohi ) P J ‘

toplinska energija toplinska shaga el e k trinna
MJ/god (na bazll\A?/\;)oo h) (na baz'lﬂézN.OOO h)

NAZIV JLS

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

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbra enerdiig i M1 h



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 11,42 411
POPOVANA 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 najnedgte dobiva anaerobnom fermentaci
ugl jinni dioksid te se mohe wupotrebljavat:i kao ¢
koristiti u sustavima kogeneracije (plinski motor, plinska turbina) ili nakon  odstranjivanja CO,
direktnim injektiranjem u sustav distribucije zemnog plina. Anaerobnom  fermentacijom se

bioplin proizvodi razl aganjem organske tvar.i bez
koristiti za proizvodnju bioplina jesu ostatci koji has taju tijekom poljoprivrednih aktivnosti i

to: biljni ostatci (svjehi) i hivotinjski ostatci
mohe razlagat.i u bioplin i bi orazgradiuvi komunal

poglavlju 8.5. Energija biomase iz otpada.

Za procjenu energetskog potencijala poljoprivredr
Su podaci o svim ostatcima koji se mogu Kkoristiti za proizvodnju bioplina anaerobnom

fermentacijom. Tu se prvenstvemstmadi nakewnj dRkit meo
a tek manjim dijelom o suhim ostacima kao ¢gto su
tijekom procesa fermentacije razl ahu u met an [
energetski sastojak proizvedenog plina koji slu h i za proizvodnju energiije
| aboratorijskim mjerenjima utvrNeno kolika kolini
tvari . Za tu procjenu su korigteni podaci iz it

prosjenna vr irjeevdste bilgih ostataka itpretworbeni faktori za pojedini ostatak
prikazani su u Tablici 8.3-14.. Pritom treba imati na umu da se pretvorbeni faktori dobiveni

l aboratorijskim mj erenj i ma odnose na kol inine
monodigestijom, tj. fermentacijom samo jedne vrste ostatka. Kodigestijom, odnosno
mijeganjem razliAitih vrsta ostataka mohe se proi
broja razlinitih ostataka za Kkoje je procjenjiVve
mogetbil o razmatrati k o maglé proizeestnkedigestijom. k oj e bi se
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Tablica 8.3dl4. Vrste biljnih ostataka za proizvodnju bioplina i pretvorbeni faktori proizvodnje
metana

POLJOPRIVREDNA KULTUR/ OSTATAK Yh[L2Lb! &9¢!

¢L¢e! wL/ 9 SLAMA 250

KUKURUZ KUKURUZOVINA 420

KRMIVA { +W9 ¢ 9 575

~909wb! wot! OSTACI (LIST, GLAVA KORIJE 490

SOJA LI WY! o{x£W9¢! 600

ULJARICE LI WY! o{x£W9.! 700

KRUMPIR LI WY! o{x£W9¢! 375

KUPUS h{¢! ¢/ L oO6{+£W9¢l 400

th+tw09 h{¢! ¢/ L o{ W9l 450

VINOGRADI YhalLb! o6{£W9¢! 1 400

[Lx!'59 L t!~bW{x£W9¢{9 480

Kolinine metana koje je mogute proizvest.i iz bi
prikazane su u Tablici 8.3-15.. Raspolohiva toplins&mpateneijaga pr

ogrjevne vrijednosti metana koja prema literaturi iznosi 22 MJ/m 3. Energetski potencijal
izrahen je u raspolohivoj toplinskoj energiji
raspolohiva toplinska snaga (MW)elmr&kthaznina8shag :
takoNer na bazi & 0,820(MDablisi 8.3-15.).i f akt or a

Tablica 8.3dl5. Ukupni teoretski energetski potencijal biljnih ostataka poljoprivredne proizvodnje za
proizvodnjubiopina u SMH 2012. godi ne

Raspol ohi

Raspol oh el ektrinna

UKUPNO bioplina Raspol o

sodi g o Do e Goingo
metana oko 60 % MJ/god 8.000 h) MW postrojenje (na bazi
8.000 h) MW

NAZIV JLS

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
ES\S@Z?I\}TIACA 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
POPOVANA 14.688.013 258.509.027 8,98 3,23
SISAK 32.936.372 579.680.154 20,13 7,25

Anal i z e

prostornih

mogslt awash k e Shksgaraihgotj een jzea iovbraenerdijig i 43 h
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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
Potencij al proizvodnje bioplina iz ostataka ston
kolinine stajnjaka proi zvEdeaBddl 20 Za. pgodcijreemmuu k8
metana za gnhoj per ad:i kor i §¥terza gna ostlih erstasstokeb e n i f a
pretvorbeni faktor 20 m ¥ t . Raspolohiva toplinska snaga proci|j
vrijednosti metana koja prema literat uri iznosi 22 MJ/m?®, Energetski potencij al
raspol ohi voj toplinsko]j energiji (MJ/ god) , a iz t
snaga (MW) na bazi 8. 000 sati, te raspolohiva el e

i faktora ©° 0,32 (Tablica 8.3-16.).

Tablica 8.3dl6. Uk upni energet ski potencijal stonarske proizvi
2012. godine

Raspol oh

Raspd o hi v Raspol oh el ektrinn

UKUPNO bioplina

0d1 o) e ¢ piacnesle  ooinse s o opinso
metana oko 60 % MJ/god MW po_strolenje (na
bazi 8.000 h) MW
NAZIV JLS
R URUZAR 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
Eg\éﬁl‘?ﬁép\ 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
POPOVANA 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 r edni h ostataka (biljnih i
2012. godine) za proizvodnju bioplina ( Tablica 8.3-17.), kao i teoretski energetski po tencijal
proizvedenog bioplina (Tablica 8.3-17)i zr anunat |j e zbr aTahlingf885. podat &

Tablice 8.3-16..
Tablica 8.3dl7. Sveukupni energetski potencijal ostataka poljoprivredne proizvodnje (biline i
stonarske) za proizvodnju bioplina u SMH 2012. godine
Ukupna A
) Ukupna raspol oh
UKUPNO Raspol ol raspolo elektrinn
bioplina toplinska toplinska snaga za bioplinsko
godi gnij-e energija (na bazi 8.000 postrojenje
udio metana (na bazi 8.000 h) h) (na bazi 8.000 h)
NAZIV JLS oko 56 % MJ/god MW 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
GVvOzZD 11.452.317 206.867.181 7,18 2,59
HRVATSKA DUBICA 4.089.876 72.618.062 2,52 0,91
HRVATSKA KOSTAJNIC 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 8.256.572 156.514.126 543 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
POPOVANA 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
Anal i ze prostornih mmgshavanke Shksoaraimkgotj een jzea ipvbra enerdiig | M5 h
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833 Procjena tehninkog potencijala energije biom
Procjena tehninkog energetskog potencijala biomas
kol inine ost at ak a ogk &gridtiti za @roizgotinju aenengige. Rritom treba
procijeniti:
1. koja kolinina ostataka se mora ostaviti, odnos
agrotehninkim i/ili tehnolodgkim procesima proiz
2. koje kolinine gd kautpyidrino odangwgsshm na koje kolini:
raznih razloga kao gto su: wusitnjenost zemljigt
i sl
Prvi kriteri] je obraNen, odnosno korigten pril.@i
bilinih ostataka za procjenu teoretskog potencijala ( Tablica 8.3-7.). To se odnosi samo na
biljne ostatke. Prilikom procjene kolinine i pr
proizvodnje taj kriteri)|] nije ko8BLLRBT5IR12{199Y) s e pr ¢
treba smanjiti i zravni unos dugika iz stajskog g
mnogim strategkim dokumenti ma EU [ RH poti hne [
(prvenstveno u bioplinskim postr o] estivg) zagao)idpi, a pot o
odnosno poboljganje strukture tal a. Tim naninon
pol joprivredne povrgine i eliminira nekontrolira
drugih plinova u atmosferu. Stoga je cjelokupna proizvedena ko | i ni na ostataka iz
proizvodnje korigtena prilikom procjene teoretsko

Kako je prilikom prociene teoretskog energetskog potencijala bilinih ostataka za

sagorijevanje [ proizvodnju bi opjleinnaa kkoolriingitneen bpi
ostataka koji se koriste u daljnjim agrotehninnki
poljoprivredi, Zza procjenu stvarnog tehninkog po
prilikom korigtenja drugdg kei tgotiojyd mreetogad tea Wirl
ostatke sa malih rasprgenih parcel a. Stoga e ze
samo ona kolinina biljnih ostataka koja se proiz
t omu i za tako pr oje sigumm daesa e cijétostil mogui prikeipiti.nStoga,

tehni aki p ot en clabjica B.3-18.riiThblica 8 B-19.upredstavlja gornju granicu

potencijala koja nikada nete biti dostignuta jer
Tehni Akitsamnerppd enci j al (raspolohiva toplinska en
raspolohiva elektrinna snaga) procijenjeni su ter

poglavlju 8. 3.2. Procjena teoretskog potencijala energije biomase iz poljoprivrede
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} Tehnicki energetski potencijal poljoprivredne
biomase (biljnih ostataka) za sagorijevanje

TS (MW) u kvantilima ES (MW) u kvantilima

0.49 - 1.90 0.18 - 0.69
[71.90 - 3.50 [70.69-1.23
[ 3.50 - 5.18 1.23-1.86
N 5.18 - 6.69 I 1.86 - 2.41 5 o 5 e
Il 6.69 - 10.32 Bl 2.41-3.72 [ —

M 1:400.000

Slika 83-5. Tehni nki energetski potencijal pol joprivredne b

Tablica 8.3dl8. Tehni nki energet ski dne tbiemesei (pinih osm@t@ka)) rapr i vr e
sagorijevanje
A Prosjenna r a Prosjenna r a:
Raspol ohi va toplinska snaga el ektrinna
energija MJ/god (na bazi 8.000 h) (na bazi 8.000 h)

NAZIV JLS MW 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 KOSTAJNIC/ 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
POPOVANA 238.492.403 8,28 2,98

SISAK 297.208.678 10,32 3,72

Anal i ze prostornih

mogsh awash k e Shksgaraihgotj een jzea invbraanerdijg i 47 h
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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 tehni Aki pot enci j alza gagotjegvanjp iznogi r88,BnNMW b i o ma
toplinske snage te30,23 MW el ektri nnhes atniag@o dui guny
| skori gtenje tih snaga uvelike ovisi O stupnju p
biti tegko postiti Kako poljoprivredna biomasa
efi kasnost potrebno ju je kombimei rsaet i e fsiak agguinmssk o n

povetl ava.

Tablica 8.3d9. Tehni Aki ostat

proizvodnju bioplina u

energet ski potencijal
SMH 2012. godine

biljnih

Raspol ohRaspolohiva
toplinska snaga shaga za bioplinsko
(na bazi 8.000 h) postrojenje (na bazi

Raspol oh
toplinska energija
(na bazi 8.000 h)

UKUPNO bioplina
godi ¢m’)-edio
metana oko 60 %

MJ/god MW 8.000 h) MW

NAZIV JLS

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
pNal 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
POPOVANA 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
148 Analize prostorni h -muoosgluavneonsktd hSu psaamikjoe za kori gtenje obno



OIKON

Tehni nki energetski p otzean cp rj @il z vboidi njjnui hb ioosptlaitnaak ai
SMH ukupno 94,31 MW toplinske i 33,95 MW el ektr
sati godi gnj e.

Tehninkiskeinepogteegnci j al 0st at apkoaijengen jo samo ma kemeljipr oi z v
kriterija 2, tj . na temel ji procjene kolinaAina |

bioplina. Kako se dio stoke (konji, goveda, ovce, koze) uzgaja na otvorenom prostoru
(pagnjaci) njihov gnoj je rasprgen nati. Slogaojst or u

procijenjeno da u Gradovima / O pt i nama: Jasenovac, Kuti na, Lif
Novska, Popovana, Si sak, Sunj a i Veli ka mudina
opti nama konj ski gnoj nije wuzet uUu razmatranje

Op t i n a nsedovima: Donji Kukuruzari, Dvor, Glina, Gvozd, Hrvatska Dubica, Hrvatska
Kostajnica, Majur i Topusko ovce i koze uzgajaju na otvorenom . St oga u timvapii na
kozji gnoj nije uzet u razmatranje. Osim toga, procijenjeno je da s malih obiteljskih farmi

nije mogute prikupitd.i gnoj pa sSu za procjenu ent
far mi na kojima se uzgaj a Vi gaatwndrgetski potencijalt ni h
(Tablica 8.3-20) predstavl ja gornju granicu mogutnost. [
osim ako se broj farmi i kolinina stoke znanajno
Tehni nki energet ski potenciijal ( r a doplioskaoshagaria t o p
raspolohiva elektrinna snaga) procijenjeni su t

poglavlju 8.3.2. Procjena teoretskog potencijala energije biomase iz poljoprivrede

Tablica 83&®0. Tehni Aki energetski potencijal ostataka stona
u SMH 2012. godine

Raspol oh

Raspolof Raspol oh elektrinfnn

UKUPNO bioplina

godi gn)-e tgrp])(lel?;;(; toplinska snaga za bioplinsko
udio metana oko (na bazi 8.000 h) (na bazi 8.000 h) postrpjenje
60 % MJ/god MW (na bazi 8.000 h)
MW
NAZIV JLS
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
HRVATSK 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
POPOVANA 2.193.602 48.259.240 1,61 0,58

Anal i ze prostornih mmgshavanke Shksoaraimkgotj een jzea ipvbra enerdiig | 49 h



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
Tehnienelgetski pot enci j al hivotinjskih ostataka za proi
toplinske i 6,206ade®w el ekfeinmea kori gtenja od 8.00
Ukupni tehni nki energetski potencij al za Pproizvec
(Tablica 8.3-21.) i zranunat je zbrajanjem podataka o teh
bilinih ostataka ( Tablica 8.3-19.) i tehni Akom energetskom potenci

proizvodnje ( Tablica 8.3-20.).

N

A

/ Ukupni tehnicki energetski potencijal ostataka poljopriredne
proizvodnje (biljne i stocarske) za proizvodnju bioplina

TS (MW) u kvantilima ES (MW) u kvantilima

0.97 - 2.51 [ 10.35-0.91
2.51-3.72 [10.91-1.34
B 3.72 - 5.81 1.34 - 2.10
I 5.81-9.25 B 2.10 - 3.33 5 0 5 10km
B 9.25 - 13.70 B 3.33-4.93 ‘—'—'_'—'M 290,000
Slika 8.3-6. Ukupni tehni nki energet ski potencij al energije

( bi | j neske)zaproiovddaju bioplina
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Tablica 83&1. Ukupni tehninki energet ski potencijal ostat a
stonarske) za proizvodnju bioplina u SMH 2012. godine
i 1 dzLyy' I NI

UKUPNO biplina ~ wt & LI2 £ 2 ¢ Ngkgp[‘j‘z - 'Sck 51 )C NAR 6y

32 RA OY-2 ¢ toplinska energija . bioplinsko

udio metana oko (na bazi 8.000 h) (tr?glgfzkizsgglogﬁ) postrojenje

60 % MJ/god MW. (na bazi 8.000 h)
MW

NAZIV JLS
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
GVvOzD 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
JASERVAC 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+! 21 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 tehni nki potencijalzabipomageodnj pobjoptimn
111,71 MW toplinske snage 40,21 MW el ekitri nn:
godi gnj e. Pritom treba uvahiti nNinjenicu da | e

procijenjen na bazi monodigestije svake pojedine kulture, odnosno vrste ostataka.

Pretvorbom

poljoprivredne
ovisi o lokaciji, tehnologiji i investitorima.

8.4. ENERGIJABIOMASEIZGUMARSTVA

841 Prostorne

Pr ema
ostale

PPSMH,

od ukupne
pol joprivredREeoinatgruansiwkiei

RH (GGO RE18DP0OHa

koje su u

Anal i ze prostornih

dr havnom

znanaj ke

prostoru
(74 %

bi

povrgine

omas e

omase iz

SMHA se
gumske

Hupaniije
pGwmgk megospodar :

pnagei gptok

gumar stva

48, 37

azi 207 .50

povrgine) i priwv

mogslt awasih k e Shksgaraihgotj een jzea iovbra enerdijg i 161 h



Drhavne §gume na prost or @ goSpgddarske jedinice lojima gospydam e u 5

trgovanko drugtvo Hrvatske gume. Kako se granic
granicama gradova, optina i hupanije, 41 GJ se u
ili manjim dijelom i na prostorimaoko | ni h hupanij a. |l z ovog razl oga
prostoru SMH, gospodare djelatnici HG rasporeNeni
(Si sak, Zagreb, Karl ovac, Nova Gradigka i Bj el o\
gospodarskih jedinica vidlj i vo je da se prosjenna dhadm203 zal i ha
m¥ ha. Ovisno o stanju i starosti guma, povrginsk:
(opl odne sjene), u gospodarskim jedinicama na po

(dopugjtema) shaldo227m¥ ha u idutih 10 godina.

Gumama u privatnom vlIasnigtvu/ posjedni gtvu gospod
pravnu pomot djelatnika Savjetodavne sluhbe sa hu

Privatne gume na pr eanteoruu 3BMRy ossyp ordaag skrienN j edi ni c e

u giroj okol i ci Topuskog, Gline, Hr v . Kostajnice
su Programi gospodarenja za njih 19. Kako se granice GJ ne poklapaju s administrativnhim

granicama gradova, opt i na i hupanije, 29 GJ se u cijelosti r
il manjim dijelom i na prostorima okolnih hupani
gospodarenja ureNenih privatnih guma, vidlQivo je
ha povrgine, gto predstavlija skoro polovicu povr
drvna zaliha ovi Hhadossan®jhea ,odgtlocs 7ukmmzuj e na vrlo v
[ u privatnim gumama. U ovim GJ, Noewi sjneo por osstjaemjnu

od 31 m*ha do 66 m%ha.

U svrhu analize potencijala, za podrunja neureNen
s u prenesene na podrunj a okarakterizirana prema
(bjelogorinna, crnagoréenkaoi smkegeivj a gume.
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Drzavne Sume
I Privatne Sume - uredene
[ Privatne Sume - neuredene

5 0 5 10 km
—_—

M 1:400.000

Slika 8.4dl. Pr ost or pod Jgumama dobiven sintezom podataka od
CLC 2012

842 Procjena prirodnog potencijala energije bio

Radirazlini t i h ograni nenja i temel jnih razlika u gos
procjena potencijala energije biomase iz gumar st
posebno za drhavne §gume. Neke od temeljnih razl:.

A programi gospodarenja zadr havne @§gume su planovi koji s e
privatne gume gumoposjednici nisu obvezni i z\

A ne postoje programi gospodarenja za sve gume

A u privatnih gumama se vet i nrascepkasind posjedimamal i m
posljediAnno vige suvlasnika. U tom sluhaju j
se sjena izvrgi;

A neuskl aNeni katastar ski i gruntovni podac.i ¢
gto dovodi do situaci peojdua ssluunhaj epvrai | vhasm
nedostupni, nepoznat. il umr | i, a nasljedni
tim gumama;

A vliasnici/posjednici su pretehno star.i i nezai
pospjegilo gospodarenje;

A dvnamasa se pretehno koristi za osobne potrebe

Anal i ze prostornih mogshawvanke Shksoerdikjoj een jzea invbraenerdijg i 163 h
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Postupak odreNivanja dostupnog potencijala energi
na Jici 8.4-2..

Prilikom odreNivanja dostupnog potencijal g izdvo]j
na njima onemoguteno gospodarenja, te je sumiran
koj i zavrgavaju u roku kratem od 10 godina). Da
predvi Nena kao gl avni prihod wu opl odnduadnansy e na ma
odnosu na nagib i udal jenost od prometnica (ali

drvna masa je pretvorena u volumen biomase preko BEF koeficijenta, te je na osnovu
postotka ogrijevnog drva u sorti ment rewmejgetskogr ukt ur
potencijala (ogrijevnog drva). Ov aj iznos je pre
nakon toga u dostupnu energiju na osnovu dostupnih korelacija iz literature.

Vahno je naglasiti da je su iskazalabezpbhgimaeanci j al i
trhi gne uvjete. Pod uvjetima trhigta se misli na
procijeniti s obzirom na to odakle se nabavlja ogrijevno drvo ili kuda se prodaje to drvo.

Nai me, stanovnici SMH mogwm Kwpawnatiie,drava sg oprt aktoo
Hupanije mohe biti prodano u drugu hupaniju. Tal
ragireniju prodaju sjenke (usitnjene biomase) u
koju tvrtke otkupljuju od Hrvatski h g u ma i gumoposjedni ka radi prepr
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Sumsko podruéje SMZ podijeljeno na GJ
Isklju¢ena minirana podrucja
Predvideni i projicirani 10god. etat
Prethodni prihod =
RE Glavni prihod (oplodna
(prorede) X
sjeca)
1/
Ogranicenje zbog nagiba
Nagib <9% dostupnost drvne mase
100 %
9-18%>75% dostupnost Dostupna drvna masa
18-47%>50% dostupnost ,
Preko 47%>15% dostupnost "
\. |
\ l
Ogranicenje zbog udaljenosti od v
prometnica i vliaka u brdskom podruéju Dostupna biomasa (preko
(samo drvna masa u pojasuod 100 m BEF faktora)> drvna masa
oko njih) x1,3
l\,
\
)
Volumen prostornog/
¥ d di
Tezina prostornog fogrijevnog b '(.u =
A lizsoniolvisoiedns [F—— prostornog/ ogrijevnog drva u
P g sortimentnoj strukturi u USP
Sisak prema SGO RH>drz 54
%, priv 73%)
icins
Energetska vrijednost
dostupnog drva (bjelogorica
30% vlage-12,57 GJ/t;
1GJ=0,28 MWh)
Slika 84&.Proces odreNivanja dostupne gumske biomase
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8421 Procjena energetskog potencijala gumske bic

Na osnovu gore navedene procedure, napodruij u SMH u naredni h 10 godina
je dostupno 11.552,67 GWh energije (Tablica8.4-1.) i z Jgumske biomase za pr
drugi oblik energije. Prostorni raspored do stupne energije je prikazan na S lici 8.4-4..
Promatraj uti godingnji .16 Givh po disg ej e, meNutim ovaj
podatak treba uzeti s zadrgkom iz razloga ¢gto | e
(sjena) koja se planira izvrgiti u idutih 10 goct
vremenskuiprostornur azdi obu tih sjena u narednih 10 godina
Tablica 8.448l. Pot enci j al energije iz gumske biomase iz drhavn

Uprava Gumarija GJ Ime GJ G GWh/10 god

Nova Gr Okunani OK UN XKNBRDA 133 32,40

Nova Gr Novska NOVSKO BRDO 134 462,22

Nova Gr Novska TRSTIKA 135 310,52

Nova Gr Jasenovac GREDE KAMARE 136 585,78

Nova Gr Jasenovac KRAPJE 0OL 137 264,75

Nova Gr Jasenovac HABARSKI B OK 139 91,43

Zagreb Lipovljani JOSIP KOZARAC 139 887,20

Zagreb Lipovljani JAMARI NKO BRDO 140 136,85

Zagreb Kutina KUTI NSKE NI ZI1 NSI 141 323,43

Zagreb Kutina KUTI NSKE PRI GOR! 142 294,35

Zagreb Kutina KUTINSKA GARJEVICA 143 136,00

Zagreb Popovana POPOVANKNS KN ZAUM 144 470,93

Zagreb Popovarna POPOVANKE PRI GOl 145 42,75

Nova Gr Novska ZELENIKA 151 429,00

Nova Gr Novska RAJI tKO BRDO 152 351,04

Zagreb Popovana POPOVANKA GARJE' 157 87,08

Bjelovar Lipik BLATUGKO BRDO 170 59,95

Bjelovar Garedgnic DI GNZIOBKOVA®RETKOV 176 54,72

Zagreb Velika Gorica GI LIJAKOVANKA DUI 315 16,62

Zagreb Velika Gorica TUROPOLJSKI LUG 319 45,58

Sisak Sisak BELNI t EQI KGARA 379 134,89

Sisak Sisak BREZOVICA 380 341,68

Sisak Rujevac N OR K O V-KRARIICE 381 497,35

Sisak Dvor JAVORNIK 382 288,65

Sisak Lekenik KALJE 383 152,07

Sisak Pokupsko KLJUKA 384 55,77

Sisak Petrinja KOTARSTARI GAJ 385 136,87

Sisak Sisak LETOVANI £ KI LUG 386 41,33

Sisak Sunja LONJA 387 215,03

Sisak Glina PETRI NJNI CA 388 375,35

Sisak Petrinja PETRINJSKILUB I GKORNJ 389 38,42

Sisak Lekenik PEGL E/XERIRA 390 258,23

Sisak Glina POGL EBILIEG 391 24,56

Sisak Glina POKULEPEL | NE 392 181,98

Sisak Glina POPOV GAJ 394 210,35

Sisak Sunja POSAVSKESUSIAME 395 377,75

Sisak Glina PROLOMKOBILIAKGA GAV A 396 393,46

Sisak Kostajnica GAMARI CA 1 397 421,48

Sisak Petrinja GAMARI CA 2 398 191,53

Sisak Pokupsko VINICAKOBIl LJANA 399 79,79

Sisak Petrinja VULJAKT J EGNJ AK 400 175,69
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Upr ava Gumarija GJ Ime GJ G GWh/10 god
Sisak Dvor ZRINSKA BRDA 401 541,75
Sisak Sisak LEKLAN 402 59,60
Sisak Hrvatska Dubica P OS AV S K EDUBIOAME 403 404,6
Karlovac Topusko ORLOVA 434 125,51
Karlovac Topusko PETROVA GORBUBLEN 437 401,40
Karlovac Gvozd PETROVA GORBISTRA 438 47,77
Karlovac Gvozd TREPNA 439 61,00
Karlovac Pisarovina CRNA DRAGA 440 41,21
Karlovac Gvozd KREMEGNI CA 441 31,29
Karlovac Gvozd KOZARAC 442 119,90
Karlovac Topusko TOPLI NKE KOSE 443 43,81
UKUPNO 11552,67

N

Potencijal energije iz Sumske biomase
drzavnih Suma (GWh/10 god)

Il 16.62 - 100.00

= 100.01 - 200.00

200.01 - 400.00
400.01 - 600.00
600.01 - 887.20
[ GJ drzavnih suma 5.__2_5_1.0 b
M 1:400.000
Slika 8.4 &. Prostorni prikaz potencijala ener gi je iz gumske biomase iz drha
8422 Procjena energetskog potencijala gumske bi
Na osnovu gore navedene procedur e, na podrunju ¢
je dostupno 5243,32 GWh energije ( Tablica 8.4.2.) iz gumske biomase za g
drugi oblik energije. Prostorni raspored do stupne energije je prikazan na S lici 8.4-4..
Promatrajuti godi gnj e524 GWh gmrdo gjng ren o meNma s im ov a
podatak treba uzezlioga zdtda gjkemu i Rr agar ami ma gosp
(sjena) koja se planira izvrgiti u idutih 10 g
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vremensku
gospodarenj a

guma,

158

prostornu

razdi

obu

t

h sjena u

z a nika snesam@ prijediqiogespoelatenja u odnosu na stanje

nar

obno

stoga gumoposjednici ni su zakonski obvezni
Tablica 84&.Pot encijal energije iz Gumaske@abpomasdéjiuz SMHI vat

Gospodarska jedinica UreNe GJ Gi GWh/10 god

Garegninke gume DA E16 19,61
Lipinke Jgume NE E18 11,36
Li povljanske gume NE G12 151,39
Kutinske gume NE G13 95,96
Popovanke ¢ume NE G16 208,55
Gornja jelenska DA G82 110,07
Kutns ke br dske ¢gume DA G85 74,99
Lekeninke gume NE HO1 213,53
Sisanke ¢gume NE HO2 173,00
LijevaLuka-Gu gt e NE HO3 206,77
Sunjske ¢gume DA HO4 148,90
Dubinke @gume DA HO5 68,70
Kostajninke §ume DA HO6 165,36
Svinica-Gamar i c a DA HO7 223,81
Zrinske @gume NE HO8 155,68
Hi r o-Wavarnik NE HO9 234,94
Grane<nDvcoar i gt e NE H10 116,39
Gorske Mokrice - Gora NE H11 91,43
Obljaj - Gradac NE H12 269,32
Novi Sisak- Sunja NE H13 355,21
Ma NaGamari ca NE H14 126,98
Petrinjske ¢gume NE H15 95,97
Glinske g u me NE H16 217,19
Pokupsko-Bu hi c a DA H18 40,82
HRUGEVERXKI| GEVI NA DA H19 13,38
Aivaj a DA H20 136,28
LETOVARARKAGI t DA H21 168,97
Staro selo DA H22 39,30
Utolica DA H23 80,80
Slabinja DA H24 74,89
Javoranj-Unnhnani DA H25 49,97
Trstenica - Selkovac DA H26 64,33
Topuske ¢gume DA H27 108,23
Ma | i dCkniapotok DA 113 136,74
Voj RBtat uga NE 114 201,05
Lasinja-Sj eni Aak NE 124 80,71
Cr e mu ¢ Binjavac-Nemer ni ca NE 125 441,47
Lipovljansko-No vl j ans ke ¢§ume DA PO1 71,27
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UKUPNO 5243,32

Potencijal energije iz Sumske biomase
privatnih Suma (GWh/10 god)
I 11.36 - 100.00
% 100.01 - 200.00
200.01 - 400.00
400.01 - 441.47
[J GJ privatnih Suma

5 0 5 10 km
B e 1
M 1:400.000

Slika 843. Prostorni prikaz potencijala energiije iz

S MH

gumsk

843 Procjena tehninkog potencijala energije bio

Radi procjene tahai pPlodgepoaobenei juzet: u obzir k |
kut anstvima kao ogrijev i koli ko se biomase prer
Za potrebe ove analize uzet e se u obzir samo
obziromdaproizvodnj a i prodaja sjenke ovi si o trhigni
se kao takva mohe iskoristiti [ l okalno u ener ga
U skl opu procjene potrognj e oftkaoizatverenrsasgy ponude a , pro
potrahnje, tj da se sva potrahnja za ogrijevnim
guma Hupanije. Na osnovu podataka i z 'Rdikodsenog z:
1PremametodologijiDZS:Stanovi Ssu prostor u kojima hivi kut ans
obiteljska ili druga zajednica osoba koje zajedno stanuju i zaj edni nki troge sSVO]j
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drvo kao energent (na osnovu peo)pisaSMHanpevdair@tlva

stanova s prosjennom povrginom stana od 83 m2.
S obzirom na potrebnu snagu instaliranog ureNaja
te uz godignji fond sati grijanja u kontinentalnn

potrogiti pi rogrijeMnagldmac 1 0 m

Gto znani da za potrebe stanovni gtva jbogrjevoog bi t i

drva godignje. Prema Programima gospodarenja za
godi gnje je mogut @.ddWi tmij mrgirbljievmmg2@rva iz pri\
430.000 mj iz drhavnih guma. Uz pretpostavku da
gumamam i i zvr gi (legalno il ilegalno), tj. 150.
dr havni h pjoutnao,gnziau u energetske svrhe moglo bi s e

bi omase godi gnj e.

Pretvarajuti to u tehinu te nakon toga u dostuphnu
na podrunju SMH dostupno prosjenno 3etDerMWh eza ggr
uvjetuje da se nakon zadovol jenja potreba | okal
bi omase potrogi za te svrhe unutar Hupanije. Uk o
postrojenjima za ©proizvodnju el ekravededimevjeteeiner gi j e
mogut nosti i stupanj i skoristivosti energije u
zakl juni ti da bi na pr ost odo B erfdrggiskan dogtrelenjamzag | o p o
proizvodnju elektrinne energije na biomasu snage

Ukoliko bi se biomasa koristila u kogeneracijskim postrojenjima, radi manjeg ulaganja u

infrastrukturu za prijenos toplinske energije i b
uspostaviti vige manjih postrojenja, shturpaatnd g kii. r
I maj ut i ovo U vidu kao i stupanj i skoristivosti

8 0 %, gledaj uti toplinsku ener gi jmoglo, uspost@viti fodr unj t

kogeneracijskih postrojenja snage B®IWtMMezne (i z | az
toplinske snage).

podmirivanjevosnbknpbt heba (stanovanje, prehrana i sl .
ili vige kutanstava.
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8.5. ENERGIJA BIOMASE ITPADA
851 Prostorne znanajke i potencijal energije bi

Prema u .sdianekkut ive EU 19909/ 3 dtpadafIL L 482 p16.D7a1898.), i gt i m

biorazgradivi otpad se definirakaootpad koji je podlohan anaerobnoj

kao na primjer hrana il:@ otpad iz vrta, papir i

koji mogu doprinijeti neto smanjenju emisije st
biorazgradivi dio komunalnog otpada osobito u uvjetima neselektivnhog prikupljanja kakav je

jog uvijek slunaj u SMH. U kategoriju biorazgrad
- organskidi o komunal nog otpada iz domatinstava,

- organski dio komunalnog otpada iz sektora usluga (trgovine, restorani , gkol e

- 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

propi si ma (nprt.pa@) aomdiiroki zbri njavaju s ami proi
industrija, sluhbe za odrhavanje gradskog zeleni
u energiju (drvni otpad), kompostiraju ili predaju na kompostiranje velikim kompostanama.
Najvdltbo biorazgradivog otpada zavrgava neodvoj ¢

proizvedenim i prikupljenim kol ini fablina 85bli)or az g
preuzetilzyvjyeggkaadao komunalnom otpadu RH za 2011.
|l zvj,augtkaoj em j e kolihAnina biorazgradivog otpada i
procijenjena na razini opt i ne / gr ada, nema podataka toj vrs

nani n. Postoje u | 2018)ie2014. godinu podaci 8anad ? .prikupljeno m
biorazgradivom otpadu koji je dan na upor abu (najnegte na kompost.
biorazgradivog otpada se ne mogu koristit za potrebe ove studije jer su nedostupne za

energetske potrebe.

Tablica 8.5dL. Struktura prikuplienogi uporablienog ot pada prema JLS u SMH 2011.

Ukupno Mi j ega Odvojeno Biorazgradivi
Podrunj e < skuplieno 1 €9 skupljene Proizvedeni 9
. : komunalni . . L otpad
je otpad skupljen (preuzeto) u otpad vrste iz biorazgradivi uput en
(optinal/ ¢ izvjegt komunalnog otpad (t)
godini (1) (200301) (9 otpada () uporabu ({)
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
GVvOzD 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
POPOVANA 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 zadovol javaj ut i radivaghatpada p reeetgiyuoje braeroina or a z g
fermentaciij a [ proizvodnj a bioplina. Temel j em
bi orazgradivog otpada u pogienijencajma da gseadiox i ma IBMHAI
proizvesti bioplina kako je to prikazano u Tablici 8.5-2. (pretvorbeni faktor 0,56 m 3/t

otpada).

Tablica 85&. Pot enci j al proizvodnje bioplina iz prikuplijeno
godine

Podrunj e sa ko Proizvedenibiorazgradivi Godi gnja proizvodn

skupljen (opt otpad (t) metana) - m®/god

DONJI KUKURUZARI 198,64 111.238
DVOR 871,00 487.760
GLINA 2.638,80 1.477.728
GVOzZD 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
POPOVANA 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 Op + i n a @raa d o v i maabli8aV8b-3.( Slika 8.5-

1) . Teoret ski energet ski potenciijal (raspol ohi v
snaga i raspolohiva elektrinna snaga) procijen
opisanom u poglavlju 8.3.2. Procjena teoretskog potencijala energije biomase iz
poljoprivrede

N

A

3} Ukupni teoretski energetski potencijal
biorazgradivog otpada

TS (MW) u kvantilima ES (MW) u kvantilima

0.06 - 0.16 [ 10.02 -0.06

0.16 - 0.33 [ 10.06-0.12
[70.33-0.41 [7710.12-0.15
B 0.41 - 1.16 Bl 0.15-0.42 o g oo
B 1.16 - 3.89 N 0.42 - 1.40 ——

M 1:400.000

Slika 8.5-1. Prostorni prikaz ukupnog teoretskog energetskog potencijala biorazgradivog otpada

Tablica 858.Ukupni teoretski energetski potencijal biorazec
godine

Raspol ohiva

Podrunje sa koj energija . El ektri
skupljen (opti (na bazi 8.000 h) Toplinska snaga MW shaga MW
MJ/god
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

Anal i ze prostornih mogshawvanke Shksoardikjoj een jzea invbraenerdijg i 163 h



GVvOzD 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
POPOVANA 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
Energet ski potenciijal proizvedenog biorazgradivog
toplinske snage, odnossnmag®, 54 uMMY edli erlat rk airniegt enj
godi gnj e.
853 Procjena tehninkog potencijala energije biom
Tehni naki energet ski potencijal korigtenj a bi or e

mogut nost.i njegovog odvojenog [ezrTabkca §.3-1.vadlivo g . Temel
da se od proizvedenih 35.957 t biorazgradivog otpada (procjena o udio unutar komunalnog

otpada) odvojeno prikupi i uporabi samo 215 t il 0, 6 %. Stoga |
potenciijal bi orazgradivog odtpada oui sSMHo zapmav & a
organi zirat.i [ kol i ko b e s e bi orazgradivog ot

proi zvedenog biootpada prostodoomahaiaptsa gtea ove sV e tbhe
kolinine tog ot paGladovimeo/tOp tngmaiskeud pgint ibrwj em stanovni k
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 er obne fermentacije digestiv, Vi
materijal (kompost) koji |jeugdlnjeiddimdkgshdai gpognhanie
kompostom koji se proizvede u kompostanama.

8.6. ODREG®I VANJEORAKGTEAJR EINEASENARROBIORY MH

Energija iz Dbiomase mohe se dobiti na razne nan
Tehnol ogij a korigtenj a bi omase. od opi sani h pr
zagrijavanjem biomase je tehnologki p refikasaosti k 0j e s

pa u ovoj studiji nije razmatran.
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OIKON
Fer mentacija biomase u al kohol j e takoNer tehn.
Prvenstveni razlog za to je gto se za fermenta
prehrani ljudi i stoke, a ener getskih nasada gdje bi se te sirovine proizvodile za sada u RH
nema. Jednaka situacija je i u SMH. Ne postoje e
proizvodnja sirovina iz kojih se bioetanol proizvodi se odnosi uglavhom na proizvodnju za
prehranust oke (kukurwuz) ili je u SMH slabo zastupl]j
tehnologija nije obraNena u ovoj studiij.i
Esterifikacija wulja iz wuljarica, odnosno proi zvi
studiji. Proizvodnja uljarica (ul j an a repica, soj a, suncokret) i
zastupljena pa ne postoje kolinine sirovina iz Kk

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 -nporsolsatvbauipkaeSi g ank o

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 [ drvni bosmaseke iz Qgompoptivaredt
poglavlju 8.3., a iz .gumarstva u poglavlju 8.4

Za proizvodnju bioplina s e mogu Kkori stiti svjeﬁi biljni 0OSt ac
biorazgradiviotpad. Uz i maj ut i u obzir sve wrnst et echanti aitka k ap oit
za proizvodnju bioplina na podrunju SMH iznosi
el ektrinmMMogaujteegespostaviti dva modela korigtenja

1. izravno ubrizgavanje metana u sustav opskrbe zemnim plinom (hakon uklanjanja
ugl jinnog dplineksi da iz b

2. korigtenje bioplina u sustavima kogeneracije ¢
energija.
Biomasa iz gumarstva se u energiju mohe pretvor.i

1. jednostavnim izgaranjem i
2. briketiranjem/pe letiranjem.

U prvom slunaju se radi o petima ili postrojenj
drugom slunaju, pel et I bri ket se pretvaraju u
drugog slunaja kao samostal mogunaraitna njae ttrdji ggt
proizvod [ koristiti u domat i nstvi ma il man j
toplinske energije.

862 Optenito o postrojenjima za pretvorbu bi oma

Postrojenja za konverziju biomase u energiju zahtijevaju razmj erno veliki prostor koji se
pretehnim dijelom odnosi na skladi gtenje biomas
procijenitiza30do 50 -d ne v n i rad postrojenja nime se nastoj |

Anal i ze prostornih mmgshavanke Shksoaraimkgotj een jzea ipvbra enerdiig | 165 h



OIKON

u transportu biomase kroz zimski period. Kol i hi na bi omase od 100 do 680
od 1.160 m*do 8.700m’pr et postavl jajuti visinu uskladi gtene
640 kg/m?.

Coal — Nuclear

_ 0.001/0.04 0.001/0.01
Hydro
p Bakun
Ocean (Tidal) 0.37
0,28
Pnolovoltanc\\
0.12 '\\

Solar-Thermal
0.08

Slika 86dl. Pot rebe za prost or etshkapostrojgnaakm ?MiVt a ener g

Na Sici 8.6-1. prikazani su zahtjevi za prostorom za energetska postrojenja nazivhe snage od
100 MW izraheno u kvadratnim kilometrima po insta

863 Zakl junak

S obzirom na raznoli kost steelzrao Iporgoiijzev okdonrjiug teennejrag ik
upotrebe razlinitih Vvrsta bi omase t e izvor a bi
razmatrane su lokacije za proizvodnju bioplina, te kogeneracijska bioplinska postrojenija i
kogeneracijska post liomase (spplivane)as svkha praizgodrgeriopliaskebi

el ektrinne Naiema, j@r i energetskom korigtenju biop
riegenje radi boljeg energijskog iskorigtenja.
Prilikom odreNivanj a | qiloiavodnjy hioplin@ odnasretproisvpdajm j a z a
energije u bioplinskim postrojenjima korigteni S
poljoprivrede, ostatci ma stonarske proizvodnj e
postrojenjima proizvodi se biometan, odnosno bioplin kojeg je potrebno dodatno obraditi tj.

ukloniti CO, dok se ne postigne koncentracija CH;, od 96 % i | i Vi ga. Nakon
bi ometan se mohe iskoristiti za utiskivanje u mre
Prilikom odreNivanja | okaci hiomase metogom gagarijevanian j e e ne
(peletiranja) kor i gt eni su zajedno podaci o] tehni nkom
pol joprivrede i tehninkom potencijalu gumske biom

Zbog korigtenja vige vrsta biomase na pojegedi ni m |

onekivati da te odreNena | okacija biti pogodna z
energiju il za dva pa nak i za sva tri model i
investitorima i tehnologiji koja te se primijenit
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87. VI GEKRI TERI JIAZAN ROGOBNOSTI PROSTORA SANKMIDSLAVANKE
HUPANI JE Z AUENERGANAONAIBIOMAS

8.7.1 Metodologija

Za odabir l okacija za izgradnju energana na bio
primijenjena je metoda dvojne anal i z#iapalizast or a
ostvarivanja zagtitnih ci Poggewu6)5.1.koj a je detaljno

Za vrednovanje prostora za izgradnju energana n;:
odabrana je velinina homogene pr osltODrkrned 0j emdi.ni ce

872 Privlannost prostora za izgradnju energanhna
U modelu privliannosti, koji ukl junuje razvojne |
koje pogoduj energamajna fionmguuVrednovali su se svi spomenuti elementi
prema nji hov o] privlannost:i Zza razmatranu djelatnos
model u predstavljaju naj preéanerdarmmabioimasu | okaci je za
Model om privlannost.i i strahio se prostor putem d

A i zuzimajuti kriteriiji i

A v r e d nikritenji}
8721 Model pridilzarnonatiuti kriteriji

l zuzimajutim (izlunni m) kriterijima odbanene su
koje nisu ni u kom pogledu prihvatljive za izgradnju bioenergana. To su na prvom mjestu sva

podrunja wehagi bdm10¢. Odbanena su i sva graNev|
posebnih namj ena kao [ zone turistinke namjer
(energet ski [ prometni), te podrunja pod vodom i
Kao rezultat primjene izuzimaj ut i h kriterija dobila se kar-f.a i zu
vidljivo je da od ukupne ©povrgine obuhvat a, ol

neprihvatljivim za izgradnju bioenergana.

Tablica 8.7dl. Raspodjela zauzeta povrgine izuzimajutih krite
Ocjena pri vl a Brojpiksela % od ukupne
l zuzeta podrunj ¢ 213,475 47,5
Potencijalno pogodan prostor 235.949 52,5

Ukupna povrgina obuhvata: 449.424 pik:
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8722 Model pridwledmunadtii kriteriji

U ovom poglavlju detaljno su opisani S Vi kriter
ocijenjeni pomotu matrica (podmodel a) privlannos
zajedninki, zavrgni mo d e | pri wltanmelnaol ogS j e b Ziorr
bi omase za proizvodnju energiije i mogut nosti upot
privliannost. zZa bi omasu podijeljen ] e na tri I
kogeneracijsko bioplinsko postrojenje i kogeneracisk o postrojenje za kori gt
(spaljivanje) u svrhu proizvodnje toplinske i el e

su kriteriji prikazani u tablici  8.7-2.

Tablica 87&. Kr i t er i j it iprziavlsamjneogst aj energana na biomasu
— Podmodeli BIOPLIN KOOGENERACIJ# KOOGENERACIJ/A
Kriteriji [ BIOPLIN BIOMASA
Tehni nki pot
bioplin (sveukupni) v v
Tehni nki pot
biomase iz \V,
poljoprivrede
POTENCIJAL BIOMASE T € hni nki pot Y
gumske biomase
Farme (>100grla) \% V
Posjedi (>100ha) \% \%
Odl agaligta Vv V
POVOLJAN TEREN ZA GRADNJU \Y \% \%
POSTOJELE KORI GTENJE PR V \% \%
UDALJENOST OD POVRGI NSK \% \%
UDALJENOST OD PROMETNE INFRASTRUKTU \% \%
UDALJENOSDOD ENERGETSKE INFRASTRUKTU \% \%
Model privl annokadept prostor a
Osnovni kriteriij.i definirani za konceptualizaci|
izgradnju energana na biomasu su:
Kriterij 1. dPotencijal biomase
Potencijal biomase jed a n j e od najvahnijih kriterija koj en
pridijeljen tehinski faktor 1. Gto je vetli pote
izgradnju energana na biomasu. Podaci koji su ko
potencijali p ojedine vrste biomase koji su detaljnije opisani u poglavijima 8.3. & 8..
ENERGI JA BI OMASE 1 Z POLJOPRI VREDE, GUMARSTVA | C
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pri vl annporsaiizvoanij u bioplina i za kogeneracij sk
t e h ni Oténcijal pstataka iz poljoprivrede za proizvodnju bioplina te potencijal
bi orazgradivog otpada. Za kogeneracijska postroc
korigten je tehninki potenciijal ostataka hkipol|j
potencijal g u rdatiknesu tbmeopniddak .podaci o udaljenostima od velikih
posjeda (> 100 ha), te za proizvodnju bioplina i za kogeneracijska bioplinska postrojenja i
podaci o udaljenostima od velikihotdamial ( gt 2400t p

Kriterij 2.  dPovoljan teren za gradnju

Pogodna konfiguracija terena predstavlja jedan
tehinski faktor O0,8. Za smjegtaj energana na b
uglavnom od 0-5 U) [ doline U oblika koje su ocjenjene
veteg od 50 su procijenjeni kao neprivlanni pr o:
je izgradnja puno jednostavnija nego na terenu izrazito kompleksne orografije (kompleksan

teren s mnogo uzvisina i udubljenja), ¢gto pridon

Kriterij3. 0Postojete korigtenje prostora

Energane na biomasu poheljno je smjestiti na zetl
gto manje visoke vegjeetractiijep, kerivgmesnjvanaeml ji g1
trogkove izgradnje. Ukoli ko se radi O Vrijedno
viijednom gumskom zemljigtu mohe se povetl at. Ci
rijetko kad nhiodii vpmoj dlotmendirz2wa pridodat. i dod
radovima Kkoji bi nastal. zbog ukl anjanja povrgi
skl opom), dok bi kod izgradnje na postojetim pac¢
minimalan. Uz t o, smjegtaj energana na biomasu u nep
udal jenosti) ocijenjen |je kao povoljan, zbog n
napajanju naselja. |l sto se odnosi na povrgine pr
bimogl e koristiti proizvedenu energiju (u slunaj
nji hovoj blizini). Za smjegtaj kogeneracijskih j

povrgina za ostale gospodarske namjsade h@pal kopi i
neposredno koristiti dobivenu energiju. Kod bioplinskog postrojenja te namjene nisu posebno
vrednovane, budut i da | e dobivena =energiija pr
pl aniranoj toplinsko]j mr e hi

Ti povi kori gtaemjreeuzemlijisqu iz podloge aCORI NE L
prema podacima Agencije za zagtitu okoliga RH.
tehinskim faktorom 0, 25.

Kriterj4. oUdal jenost od povrginskih voda

Budut i da se vodagekemriactiij skahr pdstmooj enj a, kao
blizina jezera i akumul acij a, te vodovodne mre
smanjuje. Ovaj kriterij sudjeluje u vrednovanju

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbra enerdiig i 169 h



Kriterij 5.  dJdaljenost od prom etne infrastrukture

Ov aj kriteri] je vahan sa stajaligta procjene do
tehina 0, 25. Energane na bi omasu poheljno je s
infrastrukturi ¢gto bi se ur&apohavimaiiczigoaddmajze | amog
kao i dostupnosti sirovina Za rad postrojenja.
prometnica privlannost se smanjuje, odnosno ocjen

Kriterij6 oUdal j enost od postojete energetske infras
Energanena bi omasu | e, zbog smanjenja trogkova njihoc
blihe postojet oj energet skoj infrastrukturi. To ¢
nanin prikljunka bioenergana na EEM odr edena su
operatora distribucijskog i prijenosnog sustava ¢
instaliranoj Ssnazi energane. Konanni nanin pri k

aPrethodnoj el ektroend®&REESHt Klog ja ¢ g hsasnavio Hefrado i n
projekta.

Pri model iranju ovog kriterija za kogeneracijska
privliannih | okacija biti za smjegt aj manji h enercg
(10/20kV-35kV) mrehu. |1 zmeéopgpe padkogaeoivpu dodijeljen
0,3, dok je wudaljenost:i od dalekovoda iz visoko n
0, 15. Blizina transformatorskih postrojenja je ta
faktor 0,25.

Zabioplinska postrojenja, budut i da se elektrinna
se dobiva bioplin, tehinski faktori za udal jenos
tako da je blizina trafostanica @ chljienijrean aSN amrt eefh
0,15, budut i da TS omogutuju direktan prikljunak
ukupnoj investiciiji. Uz to, u model je ukljunena
buduti da je pretpostavlijemloi ndai zt eb isoep |pirnosikzovge dpeonsi
u plinovodnu mrehu.

Dakl e, naj privlianniij.i prostor. SsuU oni u blizini

postrojenja, a plinovoda za bioplinska postrojenja, dok s porastom udaljenosti od njih
pri vl| apadgao st

8723 Rezultat-zdruheni model privlannost.
Zdruheni model privliannost.i za smjegtaj energar
(korigtenjem funkcije zbrajanja) svih prethodno
prema vrsti ener g a eari@ndvedgnih U takdial &8.f. T8k Krhi tkerrii § i pri vl ann
smjegtaj energana na biomasu.

Mod el privliannosti za izgradnju energana za proiz

Raspodjela ocjena privlanBosOd pe&uphduhjpta®®% undabb
je procijenjeno najoprivliannijim (ocjena 5), a 15,
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Tablica 878. Raspodj el a ocjena modela privlannost:i Za
bioplina

Ocjene privl annBrojpiksela % od ukupne

0O-izuzeta podru 213475 47,5
l1dnaj manje priyv 5791 1,3
2 48.606 108
3 109.408 24,3
4 68.541 15,3
50naj privlianni|j 3.603 0,8

Ukupna povrgina obuhvata: 449. 424

l z karte privlannost:i Zza izgradnju energana za
naj privlianniijih povrgina zastupljeno na | okac
sjeverozapadno od Gline, te mikrol ok asjeverpigiohkla U p
hupanije. Najprivliannije |l okacije su vetinom ra
prometne infrastrukture i plinovoda, a izvan pop

Grafinki -p.rKialrotga 8p.r7i vI an n oemdrgana zaaproizvbodpju hiaplinp (M
1:300.000)
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Mod el privliannosti za |l okacije kogeneracijskih bi

Raspodjela ocjena privlanAosOd pe&uphdl popvagun&abhb

je procijenjeno najprivliannijim {lozfpreinm G69¢j @and 84
Tablica 8.7(4. Raspodjela ocjena modela privlannosti za |
postrojenja

Ocjene privlaniBrojpiksela % od ukupne

O-i zuzeta podr u 213475 47,5
ldnaj manj e pri v 4620 1,0
2 35.866 8,0
3 100.377 22,3
4 81.172 18,1
56naj pri vl annij 13.914 3,1

Ukupna povrgina obuhvata: 449. 42

| z karte privliannost:i za | okacije kjogjedejpeacijski
najvige najprivlannijih povrgina zastupljeno na |
Petrinje, te girem podrunju Gline. TakoNer, naj vi
Save jugoistonno od Si s kodeLénisko pdlje), 2emiz mikrolokagijap ar k om p
podnohja Moslavankog gorj a, na sjeveroistoku hup
ravni narska podruhj a, u blizini vetih naselja, pr

izvan poplavnih podrunj a.

Graf i Aki p2. Khoga8pivivliannost. za | okacije kogenera
1:300.000)
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Mo d el privliannost. za | okacije kogeneracijskih p

Raspodjela ocjena privlanbosOd pé&up obBuhvta4®% und al

je procijenjeno najprivliannijim (ocjena 5), a 20
Tablica 8.7®%. Raspodj ela ocjena modela privlannost:i Za
na biomasu

Ocjene privlaniBrojpiksela % od ukupne

O-i zuzeta podr u 213475 47,5
l6naj manj e pri v 133 0,0
2 26.135 5,8
3 98.760 22,0
4 92.848 20,7
56naj pri vl anni j 18.073 4,0

Ukupna povrgina obuklata: 449. 42

l z karte privlianhnnosti za |l okacije kogeneracij sk
najvige najprivlannijih povrgina zastupljeno wu
velti h naselja. Tako su najbol je)jocéijrajiene] ¢évdkna
grada Siska, podrunja u g@giroj okol ici grada Pe
Hr vat ske Kostajnice. Najvigu ocjenu dobila su i
Siska (uz granicu sa parkom prirode Lonjsko pol je), te |l okacije u podn:
na sjeveroistoku [ i stoku hupanije, najnegte u
infrastrukture.

Grafinki -prKialrdgg &.ri1 vl annost.i za | okacije kogene

(M 1:300.000)
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8.7.3 Ranjivost prostora za izgradnju energana na biomasu

Mod el ranji vost. je vrijednosna i specifinna pro
trahile i viednovale sve one kvalitete okoliga k
moglebitiugr ohene. Vrednovanje se vrgilo na temelju t

- prirodni okolig,
- novjekov okolig,
- 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:

l.identifikacija radnih faza djelatnost.i (gto je
-ragnlanjivanje djelatnosti na radne faze
- odreNivanje utjecajaj oojy efdii nienk @agesmhanijpa ook
2. izrada opredijeljenih matrica interakcija
- evidentiranje promjena u okoli gu
- pridodavanje znanaja promjeni

8.7.3.1 Identifikacija i opredijeljenje potencijalnih utjecaja na prostor

Da bi dobil i sl i ku o svi nzgradgay energama na bigmasu anpglama Kk 0 j

izazvat.i u nekom prostoru potrebno je bilo ragnl a

radnje koje se odvijaju tijekom odreNeni h faza.

razlinitosti tapahvatg asvakojfaznt enzi t e

Zatim su te radnje ragnlanjene na privremene i tor

sisteme okoliga, koji je takoNer privremen ili tr
8732 Matrica utjecaja djelatnosti na sustave kve

U interakcijskoj matric i (8.7-6.) za izgradnju energana na biomasu u odnos su stavljeni

prethodno opisani el ement i zahvata i kvalitete
(zagtita prirode, resursa i novjekovog okoliga).
elemenatazahvata na kvalitete okoli ga-aoZataingi sal §6e ume
odnosno izdvojile su se one komponente okoliga n

temelju toga se dalje formirao koncept ranjivosti.

Procijenjeno je da bi potencijaini z ahvat mogao i mat. naj veti ut j e
gumar st vo, pol joprivredu, vodnogospodar st vo, t e
prirodne vrijednosti.
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Tablica 8.7 3. Matrica utjecajadj el at nost i na sustave kvaliteta okolig
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ZAGTI TADP RI R
ATMOSFERA
FIZIKALNE KARAKTERISTIKE V \ V V V V T
KEMIJSKE KARAKTERISTIKE: V \ V V \% \% \% I
GEOSFERA
TLO V \ V V V V V 2
RELJEF \Y} Y Y Y Vool
HIDROSFERA
PODZEMNE VODE Y v v vV VvV I
POVRGI NBKE VO Vv I
BIOSFERA
KOPNENA FLORA V \Y V V V V \% \% Yy
KOPNENA FAUNA V \Y V V V V \% \% \% Yy
ZAGTI TA RESURS
GUMARSTVO V \ V V V V V Yy
POLJOPRIVREDA V \ V V V V V Yy
VODNO GOSPODARSTVO V \ V \% \% V \% \% Yy
ZAGTI TA NOVJEK
OKOU GA
OLFAKTI VNE ZNA V V i
VIZUALNE KVALITETE Vv \ V V V V V V Yy
KULTURNE KVALITETE V \Y V V V \% \% Yy
ZAGTI tENE PRI R
VRIJEDNOSTI v v v v v v v v v y
T nhekivani utjecaij
2 heki vani ut j ecaij
y oneki vani utjecaj |
8.7.3.3 Modeli ranjivosti -koncept
Ranjivost prostora za izgradnju energana na bic
okoliga koje su izdvojene iz matrice interakcij a
Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbra enerdiig | 5 h



S aspekta zagtite prirode:

A Ranjivost biologke raznolikosti

Saspkta zagtite prirodnih resursa:

A Ranjivost prostora kao resursa za ¢gumarstvo
A Ranjivost prostora kao resursa za poljoprivredu
A Ranijivost prostora kao resursa za vodno gospodarstvo

S aspekta zagtite novjekovog okoli ga:

A Ranjivost kulturnih kvaliteta
A Ranjivost vizualnih kvaliteta (vizualna izl ohenost
A Ranjivost zagtitenih prirodnih vrijednost:i

Zbog kompl eksnosti prostor a, te zbog |l akge prove
prostora |e predstavljena kreb su izabraipies obzimothenea r anj
prepoznate utjecaje djelatnosti na okol i g, na zns:é
raspolohive podatke.

Zagtita prirode

Mo d el ranjivosti, koj i odrahava zahtjeve zagtite
djelatnost, koja posredno ili neposredno mijenja prirodne oblike geosfere, hidrosfere,

atmosfere [ bi osfere, znani negativan ut j ecaj |
sastavnice prirode ovi si 0 prirodnoj onuvanost.i
osjetljivosti na promjene s obzirom na regeneraci

Zznahaja zahvat a.

Mo d e | ranjivost.i biologke raznoli kost.i

Kao gto je detaljnije obrazloheno u poglavlju a6.
prost okamdSs lssamanke hupanije s aspekta zagtite pri
ranjivija podrunja ona s vetom biologkom raznol.
i/ ili rijetkih divljih vrsta i stani gari hzagtpiolveani |
podrunja i/il:i podrunja ekologke mrehe. Kako bi S
iz poljoprivrede na podrunja ranjiva s aspekta b
barem wumanji o) znanajan ut jreraganagmadbj el o g kkuo r
Hupanij e, odreNena su podrunja razlinhAitog stupnj
bi ol ogku raznoli kost. Pritom se pol azi oid pretr
pol joprivrede na podruhjailomrdad amadnan ni hmautijne cr
bi ologku raznolikost.

Kao osnova posl uhili su sl jedeti podmodel i (det al

Modeli ranjivosti-k oncept 6, poglavlje a6. ENERGIJA VJETRAOQ)

A Ranjivost stani ¢ndsh

ti (ocj ena: 0
A Ranjivost Botaninki va

pova
hnih podrunja Hrvatske (
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OIKON

A Ranjivost slatkovodnih i -2)jparijskih stanigt:e
A Ranjivost zagtitenih podrunja RH (ocjena: O0/:
A Ranjivost ekologke mrehe Republike Hrvatske (
Nakon zbrojasvihost var eni h ocj ena, izvrgena je reklasifi
te su pojedina podrunja izdvojena kao podrunj a:
A s vrlo velikim rizikom (klasa, tj. ocjena 5),

A velikim rizikom (ocjena 4),

A umjerenim rizikom (ocjena 3),

A malim rizikom (ocjena 2), te

A vrlo malim rizikom (ocjena 1) od znanajnih ut
Zagtita prirodnih resursa

Model i ranji vost.i prostor a, koj i odrahavaju zah
pretpostavci da svaki prostor na temelju svoji h prirodni h resursa nosi p
odreNeni h djelatnosti koje 1+t e korenesggane haibiomasu i st e
na podrunja s najmanjim potencijalom za smjegta
resurse, aolrjigpemi jreedi o gumarstvu i vodnom gospo
Mo d el ranji vost.i prostor a [oklazi iz metpostaska, dazj@za g u ma r ¢
potrebe pripreme zeaeanergangnaa bziao mazgr apdontjruebno uklI
pokrov. Ako j e midjreamMja §gomsgkiami p smanjenje drvn
potencijala i opte korisnih funkcija §gume. Gu m:
(bjelogorinna i mjegovita guma) i velim opte kor
SMH karaktreetieimraj gumpe sjemenjane drvnih zaliha
gume hrasta | uhnjaka i poljskog jasena oko rije
mas e, ove kategoriije gumskog zemljigta su dob
Crnog®rgame s obzirom na svoj pretehni umj et ni
sukcesije gume dobile ocjenu 2 s obzirom na kar
na njihovu ulogu u zagtiti tl a. Pri modelzi ranj
podl oge &aCORINE Landcover 20120 (CLC) za RH. U
vegetaci|ji iz podataka o drhavnim i privatnim ¢
ovi h povrgina.

Model ranjivosti prostora kao resursa za poljoprivredu temelj i se na pretpostavki, da
gradnjairad energanana bi omasu utjehe prije svega na pre
posl jedicu neposredno uni gtenj e poljoprivrednoc(
pol joprivrednog kori gtenjiaj ezeiml ¢giigé mj. a Ut K suinrarn iu
dot i do oneni gtenja tla (na prostoru elektrane
podrunja s vetim proizvodnim potencijal om, odno

na kojima se uglavhom nalaze postoj et e poljoprivredne povrgine,
evidentirane u sustavu Ar kod (upisom wu oV alj

ostvarivanje prava na poticaje EU). Ranjiva su i
zeml jigta, alal azee reavimjeinhda rrane zeml ji gne parcel
podaci o bonitetu tl a, te podaci o evidentirani
Agencije za platanja u poljoprivredi, ri barstvu

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbraenerdiig | 7 h



Model ranjivosti prostora kao resursa za vodno gospodarstvo proizlazi iz pretpostavke da

suenerganena bi omasu potencijal ni oneni gtivan izvori g
podrunja | . (ocjena 5) i 1. (ocjena 4) zone zagt
i su rezervirana za javnu vodoopskrbu, dok se ne
vodozadgtitnih podrunja. Pri modeliranju korigteni
SMHA) .
Zagtita novjekovog okoli ga

Model i ranjivosti, kojziagodramaviajvj ekapoge okal i ga
pretpostavci, da bi izgradnja energana na bi omasu
l judi, prije svega na polju degradacije i uni gt en
sli ke (percepcidaet)o podrmuanji vija podrunja oko nas
vizualnom vrijednogt u, te vizualno izlohenija po
ranjivost opada s udaljenogtu od prometnica i nas
svijednom kulturnom bagtinom i visokom vizualnom vr
U modelu ranjivosti kulturnih kvaliteta su kao najranjivija opredi]
viijednom kulturnom bagti nom, dok se s wudaljenog!
vrednovanja zona udaljeno s t i dogl o se zbog pretpostavke da | e
kul turnih dobar a ranji va, odnosno da nij e dovol
objekata il/ cjelina vet je potrebno i onuvanje |
fotonaponski h el ektrana u njihovoj neposrednoj bl i zini
kul turnih vrijednost:i prostor a. Podaci o zagtiten
korigteni pri model iranju proizlaze iz INNkona o

69/99, NN 151/03; NN157/03 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

vi zual na i zlrailvieualm gotencijlt o st o

Detalinu anal i zu izl ohesmnopriomeobngi edi manaseljenih podr
ovako velikom planerskom podrunju nije bilo mogut
stoga ocjenjivale odr epNremme tzroinea uid an 3 ®alojséni rodpod
je napravljena jedino izlohenost pogl edi ma iz

panoramske vrijednost.i krajobraza iz PP SMH). Pri
[ naseljeni h podr wprirjeada pmaesltazvikleo dsae tee podruhja u bl
zasigurno biti znatno izIlohena pogledima zbog st
rijen je o teorijskom modeliranju izlohenost:i P
reliefneiliveget aci j ske zakl onjenosti nekog podrunja uz

prometnice jednakog intenziteta, niti su sva nase
iz vetltih i gospodar ski aktivnih, n e g oa updoad rjuennjiah

tako su opredijeljena ona wuz unestalo korigtene
dok udaljenogtu od istih ranjivost opada.

Podmodel ranjivosti vizualnog potencijala proizlazi iz pretpostavke da izgradnja elektrana na
bi omasu a prorgenwe krajobrazne slike, odnosno na smanjenje vizualnih kvaliteta
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nekog poldgradnfajekektrana na biomasu predstavlja novi element u prostoru Koji
svojim oblikom i bojom ukazuju na antropogeni zahvat u prostoru industrijskog karaktera. Kao

takve, elektrane na biomasumogu wuzr okovat.i degradaciju sui zual
najranjivija podrunja ona s velikom vizualnim
podaci o kulturnim kraj-abparumet nai po GHatdkpi. S M
podrunje 1. kategorije, nominirano za 0. kat ego
kul tivirani [ prirodni krajobraz, dok s e prid

kategorije kulturnog krajobraza.

Umodel u ranji vost i nilewaigdnosti elno hi gpreinriods u podaci

viijednostima koje proizlaze iz Zakona o zagtit
podrunja su ocijenjena kao podrunja s Vvisokim s
ocjenom (3) ocijenjenaipodr unhnj a prirodnih vrijednost:i predl o
S MH.
8.7.34 Rezultat -z dr uheni mo d e | ranji vost.i

Zdruheni mod el ranjivost.i za smjegtaj energana
prethodno opisanih podmodela ranjivosti prostora (podaci su spo jeni po pravilu prijenosa
najvige vrijednosti). Raspodj el a ®&g7 Odakupneanj i v (
povrgine obuhvat a, 68,3 % je procijenjeno najr a

ranjivim (ocjena 4), a oko 12,0 % ranjivimzasmj e gt aj energana na bi omasu.

Tablica 8.7 &7. Raspodijela ocjena modela ranjivosti za izgradnju energana na biomasu

Ocjene ranjivosti Broj piksela % od ukupne
0 dnije ranjivo 0 0

1 dnajmanije ranjiv p rostor 2 0

2 1167 0,3

3 54.082 12,0

4 87.040 19,4

5 dnajranijiviji prostor 307.133 68,3

Ukupna povrgina kopnenog dijela obuhv:

U model u ranjivost:i uvijek se prenosila najviga
ranjivosti bili strogo postavljeni, dobiveno je relativno puno vrlo ran jivih i najranjivijih
p o v r glZ karée.ranjivosti za izgradnju energana na biomasu vidljivo je da se najranjivije
povrgine odnose na zagtitena podr unjtana gobra,r odni |
Kul turni krajobraz predlohen za nultu kategori,j

gume u drhavnom vlasnigtvu.

Grafi nki -4 Karthranjvoss zadzgradnju 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 smjegtaja odreNene dj el
kao mogutlt nost prostor a Za prihvatanje razvoj a (
podrazumijeva) nija je optimipbgcppdroasgtal azamdbir
privliannost i ranjivosti, te pronalaskom kompr omi
Spajanjem gotovog modela privlannost:i [ ranji vost
matrice dobiven je model pogodnosti. Model pogodnosti detaljnije je opisan u sklopu

podpoglavlja a6.5.5 Pogodnost prostora za izgradn

8.7.4.1 Rezultat drazvojni model pogodnosti

Kod energana na biomasu primijenjena je razvojna varijanta u kojoj je naglasak stavljen na

privlanne pr easnb oara|jiviji pdostdi odjanjeni srednjom ocjenom pogodnosti

(3. Razvojna varijanta je odabrana | er stvarna mog
podrunjima ovi si o daljnjim detaljnim istrahivan]j
zaproizvodnj u energije, mogutnosti plasiranja proizved

Tablica 8.7 8. Vrijednosna matrica modela pogodnosti

privliannost

0123 4°5
0 023 4565
102 3 455
2 012 3 45

%z |3 00 2 3 45

S|40012 34

§|5000 1 2 3

Razvojna varijanta

Model pogodnosti za izgradnju energana za proizvodnju bioplina

Raspodjela ocjena pogodnos énergaparza prdizeodrgu biSpME jez a i zgr
vidljiva u Tablici 8.7 -9. Od ukupne povr gi ne svdga Ol % tjeaprocijenjeno kao

naj pogodnije (ocjena 5), a 2,7 % povr genarganak ao v r |
za proizvodnju bioplina . Tako mal i udi o | e rezultat mal og
plinovoda na prostoru SMH.
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Tablica 8.7 ®. Raspodjela ocjena modela pogodnosti za izgradnju za proizvodnju bioplina

Ocjene pogodnosti Brojpiksela % od wukupne
0 dnije pogodan prostor 256.281 57,00

1 dnajmanje pogodan prostor 67.104 14,9

2 dslabo pogodan prostor 76.885 17,1

3 dpogodan prostor 36.936 8,2

4 dvrlo pogodan prostor 11.930 2,7

5 dnajpogodniji prostor 288 0,1

Ukupna povr gina kopne#b4p4 diks¢lee | a

Iz karte pogodnosti vidljivojeda j e naj vi ge najpogodni jemelgan@zavr ¢gi n
proizvodnju bioplina zastupljeno na potezu od Gvozda, preko Gline do Petrinje i Siska, gdje

prolaze planirani i postojeti pl i n aizinskdmh dijeluMa nj i h
hupaniokod,i cu Li povljana, te na krajnjem sjeveroz:
Grafinki -p.rKatagpggodBosti7za izgradnju energana za proizvodnju bioplina (M
1:300.000)
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Model pogodnosti za lokacije kogeneracijskih bioplinskih postrojenja

Raspodjela ocjena pogodno s t i prostora SMH za |l okacije kogener.
je vidljiva u Tablici 8.7 -1 0 . od ukupne povrgine obuhvata 0, 3
naj pogodnije (ocjena 5), a 3,8 % povrgine kao vrl
pogodne prostore za izgradnju energana za proizvodnju bioplina j e rezul tat vahnost |
udal jenosti od elektrinne mrehe na prostoru SMH

industrijskih zona, koji su prepoznati kao glavni korisnici dobivene energije iz ov ih pogona.

Tablica 8.7dL0. Raspodjela ocjena modela pogodnosti za lokacije kogeneracijskih bioplinskih
postrojenja

Ocjene pogodnosti Brojpiksela % od ukupne
0 dnije pogodan prostor 246.930 54,9
1 dnajmanje pogodan prostor 60.955 13,6
2 dslabo pogodan prostor 76.384 17,0
3 dpogodan prostor 46.754 10,4
4 dvrlo pogodan prostor 17.019 3,8
5 dnajpogodniji prostor 1382 0,3

Ukupna povrgina kopne#04p4 diks¢lee| a o

lzkatte pogodnosti vidljivo je da je najvige najpogod
bioplinskih postrojenja zastupljeno u okolici naselja: Sisak, Petrinja, Glina, Gvozd, Topusko,

Hrvatska Kostajnica, Sunja i Lipovljani, te na krajnjem sjeverozapadnomi sj ever oi stonno
dijelu SMH.

Grafinki -¢ Karth pogodmsti Za lokacije kogeneracijskih bioplinskih postrojenja (M
1:300.000)
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Model pogodnosti za lokacije kogeneracijskih postrojenja na biomasu

Raspodj el a ocj ena pogodn o ge kogeneracgskilt post@jenj® Md  z a

biomasu je vidljiva u Tablici8.7 -11. Od wukupne povrgine obuhvata
najpogodnije (ocjena 5), a 4,4 % povrgine kao v
pogodne prostore za lokacije kogenerac i j ski h bioplinskih postrojen
kriterija udal jenosti od el ektrinne mr ehe na
proizvodnih, industrijskih zona, koji su prepoznati kao glavni korisnici dobivene energije iz

ovih pogona,votset ir agsupnoslikoehi bi omas e, koja je wuz p

sirovina za proizvodnju energije u ovim postrojenjima.

Tablica 8.7dl1l. Raspodjela ocjena modela pogodnosti za lokacije kogeneracijskih
postrojen ja ha biomasu

Ocjene pogodnosti Brojpiksela % od ukupne
0 dnije pogodan prostor 236.258 52,6
1 dnajmanje pogodan prostor 60.507 13,5
2 dslabo pogodan prostor 79.188 17,6
3 dpogodan prostor 51.342 11,4
4 dvrlo pogodan prostor 19.894 4,4
5 dnajpogodniji prostor 2235 0,5

Ukupna povrgina kopne#B44 giksgleel a o

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 pretehito prostori u okol i ci
Kostajnica, Sunj a i Li povljani, te na Kkrajnjem ¢
Razli ke u velinAninipriostrora majweotlgodanu jnd potezu

Gvozda do Gline, te oko Hrvatske Kostajnice i Petrinje.

Grafi nki -p Karth ppgodn®sti Za lokacije kogeneracijskih postrojenja na biomasu (M
1:300.000)

Anal i ze prostornih mmgshavank e Shksoaraimkgotj een jzea ipvbra enerdiig i 183 h



8.8. POTENCIJALNE LOKACB ZA IZGRADNJU ENERANA NA BIOMASU NA®DRUNJ U
SI SAWMIOBLAVANKE HUPANI JE

Nakon izrade modela pogodnosti pristupilo se odabiru potencijalnih lokacija (30 lokacija) za

smjegtaj energana na bi oma s u-1)n hokagije dur prastprmo S MH
definirane prema razvojn oj varijanti modela pogodnosti, a o0 b u h vsanhoang@jpogodnije

prostore (ocjena 5). Mnogo | okacija je eliminira
hektar a, odnosno 1 do 2 piksela 100 x 100 m u m
(neposrednabl i zi na) odabrane one s povoljnijim povrgins:

Jedna lokacija (lokacija 29 Sunja) je dodatno odabrana na temelju blizine povoljnih lokacija u

neposrednom okruhenju. Nai me, |l okacija 2% Netvr
pol joprivrednih povrgina, dok je lokacija 29 Sun
naselja Sunja uz postojeti pogon drvne industrije

Slika 8.8-1 Potencijalne lokacije za izgradnju energana na bio masu

Predl ohene | okacije su okvirno analizirane na t
energet ski potencijal, povrginu i konfiguraciju
znanaj ke i mogut nosti (ukl junuj ut izinunpoometrica),o s t pri
prostorno d pl ans ki i okol i gni aspekt te aspekt zagtit

184 Analize prostorni h -moosgluawneorskte FSu psaamikjoe za kori gtenje obno

















































































































































































































































































