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1. SAZETAK

Dubrovacko-neretvanska zupanija po svom polozaju ima povoljne uvjete za koristenje
nekih vrsta obnovljivih izvora energije kao Sto su energija Sunca, energija vjetra i
geotermalna energija niskotemperaturnih plitkih geopotencijala kao Sto je energija mora.
Osim navedenih obnovljivih izvora energije na podru¢ju Zupanije postoje potencijalno
znacajni izvori biomase.

Ovim Planom se definiraju lokacije za koristenje obnovljivih izvora energije (vjetar, Sunce,
biomasa i geotermalna energija) koje ¢e biti polaziste buduc¢im investitorima za daljnja
istrazivanja i laksu realizaciju projekta. Pri izboru i ocjeni lokacija uzimaju se u obzir
karakteristike lokacija s obzirom na energetski potencijal, infrastrukturne znacajke i
mogucnosti (ukljucuju¢i mogucnost prikljucka na mrezu), prostorno - planski i okolisni
aspekti te aspekti zastite prirodnih vrijednosti i graditeljske bastine. Planom se daje
analiza moguénosti koristenja navedenih izvora obnovljive energije na podru¢ju Zupanije,
kriteriji za izbor i ocjenu lokacija, analiza prostora Zupanije u cilju odredivanja
potencijalnih lokacija te izbor i ocjena prepoznatih lokacija na temelju utvrdenih kriterija.

U vezi s mogucnoscu koristenja energije vjetra daje se, temeljem utvrdenih kriterija,
vrednovanje lokacija koje su odredene kao potencijalne u Prostornom planu Dubrovacko-
neretvanske zupanije, a takoder se sagledavaju mogucnosti koristenja Sunceve energije na
lokacijama utvrdenima za vjetroelektrane.

U dijelu Plana koji se odnosi na mogucnosti koristenja Sunceve energije, daje se izbor i
ocjena lokacija suncanih elektrana izvan gradevinskih podrucja naselja i zona izdvojenih
namjena izvan naselja gospodarske namjene na temelju utvrdenih kriterija, utvrduju se
kriteriji i daju preporuke za smjestaj malih suncanih postrojenja unutar gradevinskog
podru¢ja naselja te unutar izdvojenih gradevinskih podrucja izvan naselja gospodarske
namjene.

Ocjena mogucnosti koristenja ostalih oblika obnovljive energije, kao Sto je biomasa,
geotermalna energija i energija mora, nacelne je naravi i daje se u obliku ekspertnog
misljenja, s preporukama i smjernicama za koristenje.
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2. PLANSKI ZADATAK

2.1 Plan koriStenja obnovljivih izvora energije na podru¢ju Dubrovacko-
neretvanske zupanije

2.1.1  Svrha projektnog zadatka

Dubrovacko-neretvanska zupanija (DNZ) se planira ukljuéiti u projekte koristenja
obnovljivih izvora energije sukladno Strategiji energetskog razvoja Republike Hrvatske (NN
130/09) i Direktivi EU kojima se planira povecanje udjela obnovljivih izvora energije. Kao
prvi korak predvidena je izrada Plana koristenja obnovljivih izvora energije Dubrovacko-
neretvanske zupanije (POIE DNZ). Ovim dokumentom bi se utvrdile daljnje smjernice
energetskog razvoja Zupanije kojima bi se promovirale Ciste tehnologije, energetska
ucinkovitost, obnovljivi izvori energije i zastita okoliSa. Temeljem Plana provela bi se
Strateska procjena utjecaja na okolis.

Ministarstvo graditeljstva i prostornog uredenja u svojoj obavijesti Klasa: 350-01/12-01/41,
Ur. broj: 531-01-12-1 od 17. veljace 2012., kao i uputi Klasa: 350-01/12-01/150, Ur. broj:
531-01-12-1 od 4. svibnja 2012. poziva gradove i opcine da sukladno Prostornom planu
Zupanije provedu postupak ciljane izmjene i dopune Prostornih planova uredenja ukoliko
zele na svom podrucju omoguciti gradnju solarnih energetskih gradevina.

Kako se radi o gradevinama za koje je potrebna velika prostorna povrsina za razliku od
ostalih linearnih infrastrukturnih gradevina, potrebno je nacin ucrtavanja u planove
dogovoriti i utvrditi u komunikaciji s Ministarstvom graditeljstva i prostornog uredenja.

Stoga je DNZ odludila izraditi Plan koristenja obnovljivih izvora energije (POIE) u sklopu
kojeg bi provela Stratesku procjenu utjecaja Plana na okolis, a rezultati bi se ugradili u
Prostorne planove uredenja (PPU) jedinica lokalne samouprave i u Prostorni plan
Dubrovacko-neretvanske Zupanije (PP DNZ).

Utvrdene lokacije za koristenje obnovljivih izvora energije bi bile polaziste buducim
investitorima za daljnja istrazivanja i laksu realizaciju projekta.

Osnovni ciljevi su:

* Analiza moguénosti koristenja pojedinih obnovljivih izvora energije na podrucju
DNZ;

» Utvrdivanje kriterija za izbor i ocjenu lokacija;

= Analiza prostora DNZ u cilju odredivanja potencijalnih lokacija;

» Izbor i ocjena prepoznatih lokacija na temelju utvrdenih kriterija.

Izbor i ocjenu lokacija obuhvada sagledavanje karakteristika lokacija s obzirom na
energetski potencijal, infrastrukturne znacajke i mogucnosti, ukljucujuéi mogucnost
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prikljucka na mrezu, prostorno - planske i okolisne aspekte te zastitu prirodnih vrijednosti i
graditeljske bastine.

Kod ocjene mogucnosti koristenja energije vjetra potrebno je na temelju utvrdenih
kriterija izvrsiti vrednovanje prvenstveno lokacija odredenih kao potencijalne u PP DNZ. Uz
to je potrebno sagledati moguénosti koristenja sunceve energije na lokacijama utvrdenima
za vjetroelektrane.

Kod ocjene mogucnosti koristenja sunceve energije, uz izbor i ocjenu lokacija suncanih
elektrana izvan gradevinskih podrucja naselja i zona izdvojenih namjena izvan naselja
gospodarske namjene na temelju utvrdenih kriterija, potrebno je dati kriterije i preporuke
za smjestaj malih suncanih postrojenja unutar gradevinskog podrucja naselja te unutar
izdvojenih gradevinskih podrucja izvan naselja gospodarske namjene.

Ocjena mogucnosti koristenja ostalih oblika obnovljive energije (biomasa, geotermalna
energija, energija mora i slicno) bila bi nacelne naravi, u obliku ekspertnog misljenja, s
preporukama i smjernicama za koristenje.

2.1.2 Projektni zadatak

Projektni zadatak sastoji se od cetiri cjeline, s obzirom na oblike obnovljivih izvora
energije:

I. Energija vjetra

Il. Energija Sunca

lll. Energija biomase

IV. Geotermalna energija i energija mora

I. Energija vjetra / ll. Energija Sunca

U prvoj fazi prikupit ce se raspolozive podloge potrebne za provodenje analiza
(topografske, satelitske, prostorno-planske), kao i podaci o postojeéim projektima na
podrucju zupanije, njihovim obuhvatima i slicno. Takoder ce se zatraziti prijedlozi lokacija
od pojedinih jedinica lokalne samouprave.

Na temelju pregleda raspolozivih podloga i informacija prepoznat ¢e se skup potencijalnih
lokacija za fotonaponske elektrane / vjetroelektrane na podru¢ju DNZ. U bazu lokacija za
analizu ce se ukljuciti svi postojeci projekti o kojima su informacije dostupne. Pri tome c¢e
prvenstveno biti sagledane lokacije koje su uvritene u PP DNZ.

Obilaskom lokacija ¢e se prikupiti podaci o stvarno raspolozivom prostoru za razvoj
fotonaponskih elektrana / vjetroelektrana, provjeriti uskladenost vegetacijskih znacajki iz
topografskih karata sa stvarnim stanjem na terenu, prikupiti informacije o infrastrukturi,
mogucnosti pristupa, okolisu, prirodnim vrijednostima, graditeljskoj bastini i dr.



Definiranje uzeg izbora lokacija

Primjenom eliminacijskih kriterija ¢e se odrediti uZi skup lokacija na podrucju DNZ za koje
e biti provedena detaljna analiza, valorizacija i rangiranje.

Valorizacija i rangiranje lokacija na temelju multikriterijalne analize

U ovoj fazi primijenit ce se multikriterijalna analiza na temelju koje ce se izvrsiti
rangiranje lokacija. U ovoj fazi pripremit ¢e se zavrsno izvjesce.

Kod ocjene mogucnosti koriStenja energije vjetra, uz vrednovanje postojecih i
novoidentificiranih lokacija na temelju utvrdenih kriterija, bit ¢e sagledana i moguénost
koristenja sunceve energije na istim lokacijama.

U slucaju fotonaponskih elektrana, uz valorizaciju potencijalnih lokacija izvan gradevinskih
podrucja naselja i izdvojenih gospodarskih zona, na temelju analiza provedenih u okviru
ovog projektnog zadatka, uz uvazavanje prostorno-planskih i zakonskih odredbi e biti
definirani kriteriji i preporuke za smjestaj malih suncanih postrojenja unutar gradevinskih
podru¢ja naselja, te unutar izdvojenih gradevinskih podrucja izvan naselja gospodarske
namjene.

Ovaj dio projektnog zadatka zamisljen je kao podloga za tekstualni dio prostornih planova
kojima c¢e se nedvosmisleno omoguditi koristenje malih suncanih postrojenja na objektima,
na podrucjima gdje je to dopustivo.

lll. Energija biomase

Energetski potencijal raspoloZive biomase na podru¢ju DNZ bit ¢e procijenjen na temelju
raspolozivih podataka iz ranije provedenih istrazivanja i javno dostupnih podataka o
raspolozivoj drvnoj masi iz sektora sSumarstva, biomasi iz sektora poljoprivrede
(vinogradarstva, maslinarstva, vocarstva itd) te biorazgradivoj komponenti otpada.

Na temelju procijenjenog teoretskog energetskog potencijala raspolozive biomase ce se
ocijeniti mogucnosti njenog koristenja u energetske svrhe. Temeljem ocjene mogucnosti
koristenja, bit ¢ce dane preporuke nacina koristenja s osvrtom na primjerene tehnologije
iskoristavanja.

IV. Geotermalna energija i energija mora

Ocjena mogucnosti koristenja geotermalne energije i energije mora obuhvatit ce
sagledavanje geotermalnih izvora na podruéju DNZ i ocjenu moguénosti njihovog
iskoristavanja, te pregled i ocjenu mogucnosti koristenja energije tla, podzemnih voda i
mora u sektoru zgradarstva pomocu toplinskih pumpi.

Ocjena ce se temeljiti na podacima i informacijama prikupljenim u okviru ranije
provedenih projekata te iskustva iz prakse i ekspertnog misljenja.

4
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3. UvoD

DNZ najjuznija je hrvatska Zupanija, ¢ija kopnena i morska povr$ina zauzima oko 9.300 km?
odnosno oko 10% ukupne povrSine Republike Hrvatske. Mada se u prostornom smislu
Zupanija sastoji od tri podrucja (usko priobalno, oto¢no i poluotocno podrucje te zaobalje)
cijeli prostor Zupanije je jedinstven i nedjeljiva je funkcionalna cjelina obalnoga podrucija
Republike Hrvatske.

U europskom kontekstu prostor DNZ ima znacajnu razinu prirodne ocuvanosti i dobre
preduvjete za gospodarski razvoj pri ¢emu valja istaknuti dobre preduvjete za koristenje
nekih oblika obnovljivih izvora energije (kao Sto su energija vjetra, energija Sunca i
energija mora, a manjim dijelom energija biomase) koji su nuzni za suvremeni razvoj
gospodarstva u pravcu tzv. odrzivog i niskouglji¢nog razvoja.

Niskouglji¢ni razvojni koncept nastao je kao posljedica sve ocitijih klimatskih promjena na
globalnoj razini kojim se pokusava zaustaviti smanjenje emisija CO,. lako problem
klimatskih promjena nije posebno naglasen u razvojnim dokumentima DNZ, okretanje
prema obnovljivim izvorima energije mogao bi biti "uteg" razvoju obalnoga podrucja.

PP DNZ donesen je u prosincu 2003. godine, a u lipnju 2010. godine donesene su izmjene i
dopune PP DNZ (uskladene sa Zakonom o prostornom uredenju gradnji te drugim zakonima
koji su stupili na snagu nakon 2002. godine).

U PP DNZ posebno se isticu nacela odrzivoga razvoja, racionalnoga koristenja resursa i
zastite okolida kao kljuéni zahtjevi gospodarenja prostorom Zupanije.

Na osnovi Zakona o zastiti okolisa iz 2007. godine donesen je Program zastite okolisa
Dubrovacko-neretvanske Zupanije (PZO DNZ) koji je usvojen u travnju 2010. godine. Ciljevi
ovog Programa su sagledavanje stanje okolisa, definiranje ciljeva te prijedlog operativnih
mjera za zastitu i unaprjedenje stanja okolisa u Zupaniji medu kojima se nalaze i ciljevi
provodenja energetske politike Zupanije. U Programu se od postrojenja za proizvodnju
elektri¢ne energije na podru¢ju DNZ navode HE Dubrovnik (2x108 MW) u Platu i HE Zavrelje
(2 MW) u Mlinima. Takoder spominje se planska izgradnja HE Ombla (68,5 MW) koja bi se
napajala vodom iz akumulacije smjestene u podzemnim prostorima u zaledu izvorista
Omble te izgradnja male HE Konavle u okviru MAHE programa, snage 3,3 MW koja bi
koristila viSkove vode iz Konavoskog polja. U programu se spominje 19 makrolokacija
povoljnih za iskoristavanje energije vjetra te jedna off-shore lokacija jugozapadno od
otoka Lastova (ENWIND program). Zupanijski prostorni plan predlaze 17 makrolokacija (na
obali i poluotoku Peljescu), devet u opcini Dubrovacko primorje, jedna na podrucju
Dubrovnika i Dubrovackog primorja, po jedna na podrucju Opcine Slivno, Opcine Zazablje i
Opcine Ston te cCetiri na podrucju Opcine Orebi¢. Medutim, prema Zakonu o prostornom
uredenju i gradnji (NN 76/07, 38/09, 55/11, 90/11, 50/12, 55/12, 80/13) koji regulira
aktivnosti u ZOP-u (Clanak 48. i dalje) zabranjuje se smjestaj vjetroelektrana u moru, na
otocima te na manjoj udaljenosti od 1.000 m od obale. Od aktualnih projekata
vjetroelektrana na lokaciji Ponikve sa 16 vjetroagregata (34 MW) je u punom pogonu od
ozujka 2013., a projekt vjetroelektrana Rudine u Op¢ini Dubrovacko primorje uskoro krece
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sa prvom fazom izgradnje. Programom se izri¢ito trazi da se prije odabira konacnih
lokacija vjetroelektrana sagleda pojedinacni i zbirni utjecaj na ekolosku mrezu i
krajobrazne vrijednosti (Peljesac je npr. uvrsten u ekolosku mrezu kao koridor za ptice).

DNZ je povezana sa elektroenergetskim sustavom Republike Hrvatske na naponskoj razini
110 kV vezama Makarska-Opuzen, Capljina-Ston, s ogrankom za TS 110 kV "Opuzen” i tzv.
otocnom vezom Zakucac-Brac-Hvar-Korcula-Ston.

Podrucje Dubrovnika (Konavle, Cavtat, Dubrovnik, Elafiti, Dubrovacko primorje) napaja se
elektricnom energijom iz transformatorske stanice 110/35/10 kV Komolac. Otoci Korcula,
Lastovo, Mljet i poluotok Peljesac napajaju se preko otocnog dalekovoda DV 110 kV HE
Zakucac - TS Dugi Rat - TS Nerezisce - TS Starigrad - TS Blato - TS Ston i dalekovoda DV 35
kV TS Blato - TS Korcula - TS Zamosce - TS Pijavicino - TS Janjina - TS Ston. Zbog loseg
stanja 35 kV dalekovoda Korcula - Orebi¢ - Ston, ali i zbog nedostatnog broja 110 kV
trafostanica nastaju problemi u opskrbi. Otok Mljet napaja se putem 10 kV voda (postoji
podmorska 35 kV veza no na otoku ne postoji 35 kV mreza). Otok Lastovo napaja se
pomocu 10 kV podmorskog kabela (uvala Brna na Korculi - uvala Korita na Lastovu). Izmedu
uvale Grscica na otoku Korculi i uvale Zarebra na Lastovu polozen je 35 kV podmorski kabel
koji je moguce koristiti kao 10 kV do izgradnje 35 kV TS Lastovo. Podruc¢je Grada Metkovica
i Opuzena s op¢inama, Slivno, Zazablje i Kula Norinska opskrbljuje se elektroenergijom iz
TS 110/35 kV Opuzen, preko tri TS 35/10 kV Opuzen, Metkovi¢ 1 i Metkovi¢ 2, dok je
opcina Pojezerje vezana na elektromrezu preko TS 35/10 kV Vrgorac, odnosno Ploce. Grad
Ploce se opskrbljuje dalekovodom na naponskoj razini 35 kV iz kojeg se dovodi elektricna
energija na TS 110/35 kV Opuzen, a potom na TS 35/10 kV Vranjak. Valja re¢i da tim
podruc¢jem prolazi 110 kV dalekovod Makarska - Opuzen koji nije direktno vezan s
postojecom elektroopskrbnom mrezom niZeg ranga. U planu je izvodenje TS 100/20 kV u
luci Ploce.

U Prostornom planu predvidena je izgradnja dalekovoda 220(400) kV DS Plat-Imotica-Nova
Sela-Zagvozd, kao zahvati na prijenosnoj i distribucijskoj mrezi, a sve u cilju unaprjedenja
elektro-energetskog sustava.

U mjerama PZO DNZ izri¢ito se navode mjere poticanja koristenja obnovljivih izvora kroz
programe Vlade RH (ENWIND, BIOEN, MAHE i dr.), odnosno Programe provedbe Strategije
energetskog razvitke RH te poticanje koristenja solarne energije za proizvodnju toplinske i
elektricne energije.

U skladu s Nacionalnom strategijom zastite okoliSa (NN 46/02) i Nacionalnim planom za
okolis iz 2002. godine, a uvazavajuéi nacela i ciljeve Strategije odrzivoga razvoja Republike
Hrvatske usvojene 2009. godine, program jasno definira kratkorocne, srednjorocne i
dugorocne ciljeve, uvjete i mjere zastite okolisa u Zupaniji. Pritom se posebno detaljno
obraduju:

(i) stanje oneciscenja okolisa po sastavnim dijelovima i prostornim cjelinama;

(ii) mjere za predvidanje, sprjeCavanje i ogranicavanje onecis¢enja okolisa;

(iii)subjekti koji su duzni provoditi mjere i ovlastenja u svezi s provodenjem mjera
zastite okolisa;

(iv)smjernice i mjere za oCuvanje i unaprjedenje zastite okolisa;
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(v) nacini provodenja interventnih mjera u izvanrednim slucajevima onecis¢avanja
okolisa;

(vi) rokovi za poduzimanje pojedinih mjera te

(vii) izvori financiranja za provodenje mjera i procjena potrebnih sredstava (APO,
2010.).

Program je uskladen i s drugim planovima i programima koji se ticu okolisa i intervencija u
okoliu, u prvom redu sa Zupanijskim planom gospodarenja otpadom, programima
ispitivanja kakvoce zraka, Planom intervencija u zastiti okoliSa te sa Zakonom o zastiti
zraka (NN 130/11) i Planom zastite i poboljsanja kakvoce zraka u Republici Hrvatskoj za
razdoblje od 2008. do 2011. godine (NN 61/08).

Razvojna strategija Dubrovacko-neretvanske Zupanije 2011.-2013. g. sveobuhvatan je
dokument koji sazima postojece stanje, razvojne probleme i potrebe u svim vaznim
segmentima Zivota u Zupaniji. Na temelju SWOT analize prednosti, slabosti, potencijala i
prijetnji odrzivom razvoju Zupanije, bilo je moguée odrediti viziju po kojoj bi Zupanija bila
“modro-zelena oaza u srcu Europe, prosperitetno gospodarsko podrucje ocuvanih prirodnih
i kulturnih vrijednosti s visokom kvalitetom zivota“. Iz te vizije proizlaze i predlozeni
strateski ciljevi DNZ:

(i) povecanje konkurentnosti gospodarstva;
(ii) zastita okolisa i razvoj infrastrukture;

(iii)odrzivo koristenje kulturne i prirodne bastine;

(iv) unapredenje razvoja drustvene infrastrukture i kvalitete Zivota (DNZ, 2010.).

Za svaki od ovih Cetiriju strateskih ciljeva odreden je i niz prioriteta, Cije ¢e ostvarenje
dovesti i do ostvarenja zadanih strateskih ciljeva. Strategijom se isticu neki elementi koji
govore u prilog IUOP-u (vidi Okvir 9), a o kojima se dijelom vodilo racuna prilikom razrade
akcijskoga plana za provedbu strategije. Ipak, predlozenim akcijskim planom ne moze se
jasno iscitati integracijski i koordinacijski element, osobito medu razli¢itim prioritetima i
mjerama (kao i medu njihovim pokazateljima). Stoga se moze predloziti da se u fazi
realizacije osobito vodi racuna o medusobnom uvezivanju prioritetnih aktivnosti radi
postizanja odrzivoga obalnog razvoja.



3.1 Nacini i tehnologije koristenja obnovljivih izvora energije

3.1.1 Energija sunca

3.1.1.1 Opcenito o sunCevom zracenju

Sunce je osnovni izvor svjetlosne i toplinske energije na Zemlji i pokretac svih procesa u
atmosferi. Energija koja dolazi sa Sunca na Zemlju samo je mali dio ukupne Sunceve
energije koju ono emitira u prostor svemira. Dozracena energija na jedinicnu povrsinu u
jedinici vremena naziva se gustoca toka energije, a u meteorologiji se Cesto naziva
"ozraCenje". Suncevo ozracenje predstavlja gustocu dotoka Sunceve energije na tlo ili vrh
atmosfere, ¢ega je mjera dzul po jedinici povr$ine u jedinici vremena (npr. J/cm?/h ili
J/m?/dan). Dzul (J) se u energetici Cesto iskazuje kao vatsekunda (Ws), iz ¢ega proizlazi
iskazivanje Suncevog ozracenja u jedinicama kWs/m?/dan, MWh/m?/god i sli¢no. Suncevo
ozracenje moze se izraCunati na vrhu atmosfere na bilo kojem mjestu i u bilo koje doba, a
za standardnu mjeru koristi se Sunceva konstanta, tj. kolic¢ina energije koju primi jedinicna
ploha okomita na smjer elektromagnetskog Suncevog zracenja u jedinici vremena na
gornjoj granici atmosfere pri srednjoj udaljenosti Zemlja-Sunce. Razli¢ita mjerenja
Sunceve konstante rezultirala su razli¢itim vrijednostima, a prema normi Svjetske
meteoroloske organizacije (Duncan i sur. 1977.) koristi se vrijednost od 1367 W/m?.

Intenzitet i svojstva Suncevog zracenja mijenjaju se prolaskom kroz atmosferu, zbog ¢ega
na povrsinu Zemlje dolazi umanjena koli¢ina zracenja. Slabljenje intenziteta zracenja ovisi
o optickom putu koji zrake produ do povrsine Zemlje, a on ovisi o nadmorskoj visini i
kutnoj visini Sunca na nebu. Apsorpcija, difuzija i refleksija procesi su koji mijenjaju
intenzitet Suncevog zracenja, a uslijed njih zracenje u atmosferi slabi, mijenja smjer i
spektralni sastav te se njegova vrijednost viSe ne moze tocno izracunati, veé¢ ga je
potrebno mjeriti.

Apsorpcija se uglavnom odvija u visim slojevima atmosfere, gdje dolazi do ionizacije atoma
i molekula energijom najkracdih valnih duljina i zagrijavanja toga sloja atmosfere. U nizem
sloju ozon i kisik u ozonosferi apsorbiraju ultraljubicasto zracenje i zagrijavaju stratosferu.
Troposfera se ne grije izravno od Sunca, vec se najve¢im dijelom zagrijava od Zemljine
povrsine, apsorpcijom Zemljinog dugovalnog zracenja te turbulentnim dotokom senzitivne i
latentne topline sa Zemljine povrsine.

Suncevo zracenje u atmosferi se rasprsuje u doticaju s molekulama atmosferskih plinova i
aerosola. Kada Sunceva energija na svome putu dopre do molekule plina ili Cestice, ta
Cestica biva pobudena na titranje, ¢cime i sama postaje sekundarni izvor elektromagnetskog
zracenja. Rasprsenjem se energija koja dolazi iz jednog smjera reemitira na sve strane, pa
se, osim direktne komponente Suncevog zracenja (izravno od Suncevog diska), javlja i
difuzna komponenta (zracenje od nebeske hemisfere). Rasprsenje ovisi o veliCini Cestica,
pa se tako na sitnom aerosolu i zraku jacCe rasprsuju kratke valne duljine, a od vidljivog
zracenja ljubicasti i plavi dio spektra (i to obrnuto proporcionalno cCetvrtoj potenciji valne
duljine - Rayleigh-ev zakon). Na krupnijem aerosolu, kapljicama i kristalima rasprsenje je
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gotovo isto za sve valne duljine (obrnuto proporcionalno valnoj duljini), a rasprsena
svjetlost je bjelkasta.

Dio Sunceve energije prolaskom kroz atmosferu reflektira se od Cestica u atmosferi, oblaka
i granicnih ploha (vodene povrsine, snijeg, pustinje, Sume) te se vra¢a u svemir. Razliciti
tipovi podloge reflektiraju razli¢ite udjele dolaznog zracenja, sto se opisuje pomocu
"albedo" faktora, koji se definira kao omjer odbijenog i dolaznog zracenja.

Od kratkovalnog Suncevog zracenja koje stigne na vrh atmosfere, u prosjeku se samo oko
20% apsorbira u atmosferu i oblake, oko 30% se zbog rasprsenja i refleksije vra¢a u svemir,
a preostalih 50% dolazi do Zemljine povrsine. Zemljina povrsina apsorbirano zracenje dalje
pretvara u toplinsko (dugovalno) zracenje te u senzitivhu i latentnu toplinu, koje se
turbulentnim tokovima prenose u atmosferu. Najveli dio energije koju Zemlja gubi
dugovalnim zracenjem i turbulentnim tokovima topline apsorbira se i zadrzava u samoj
atmosferi. Ukupan iznos Suncevog zraCenja i toplinske energije koji nece napustiti
Zemljinu atmosferu je neto zracenje (R, =S, + L,); gdje je S, neto kratkovalno zracenje, a
L, neto dugovalno zracenje.

3.1.1.2 Uzroci prostorne i vremenske varijabilnosti sunCevog zracenja

Zemljina putanja oko Sunca je elipsa maloga ekscentriciteta. Pocetkom sijecnja Zemlja se
nalazi u perihelu i prima 6,9% Sunceve energije vise nego u srpnju kada se nalazi u afelu,
zato Sto gustoda toka energije opada s kvadratom udaljenosti od izvora. Medutim, ovaj
utjecaj nije primaran za sezonsku varijaciju dozracene energije. Vazniji je nagib Zemljine
osi prema okomici ravnine ekliptike, koji u aktualnoj fazi Zemljine povijesti priblizno iznosi
23,45° i glavni je uzrok pojave godisnjih doba. Sunceve zrake padaju okomito na Zemljinu
povrsinu samo izmedu obratnica (23,5° N i 23,5° S), i to dva puta godisnje, a na samim
obratnicama jednom godisnje. Tada Zemljina povrSina prima najvise energije, jer okomit
upad Suncevih zraka uzrokuje najjace zagrijavanje. Ako zrake dolaze na Zemljinu povrsinu
pod vedim kutem (u odnosu na okomicu), ista se koli¢ina zracenja raspodjeljuje na vecu
povrsinu i zagrijavanje slabi. Matematicki se smanjenje intenziteta zracenja opisuje
trigonometrijski (Slika 1.) gdje | predstavlja maksimalni intenzitet zracenja pri okomitom
upadu Suncevih zraka. Kako se kut upada (y) povecava, intenzitet zracenja (I) smanjuje se
za kosinus promatranog kuta upada (y).



I=locosy

Slika 1. Geometrijski prikaz smanjenja intenziteta zracenja

Zimi se Sunce prividno spusta prema juznoj obratnici, pa u nasim krajevima Sunceve zrake
upadaju na Zemljinu povrsinu pod vec¢im kutem, te se energija rasporeduje na vecu
povrsinu. Zrake takoder prolaze kroz deblji sloj atmosfere u kojemu je intenzitet zracenja
oslabljen apsorpcijom, refleksijom i rasprsenjem na atmosferskim Cesticama i plinovima.
Intenzitet zracenja opada u odnosu na maksimum zracenja koji Zemlja prima ljeti, kada
Sunceve zrake padaju pod manjim kutem (blize okomici) na njenu povrsinu (Slika 1.).

putanja Sunca
lieti

putanja Sunca
zimi

Slika 2. Sezonska promjena polozaja Sunca

Polozaj Sunca na nebu znacajno se mijenja tijekom godine, ali i tijekom dana. Dnevne
varijacije dozracene energije ovise o dnevnom hodu Sunca na nebu. On se odreduje
pomocu kuta elevacije, odnosno visine Sunca na nebu u odnosu na horizont, koji je
funkcija geografske Sirine i Sunceve deklinacije. Ozracenost plohe najveéa je za
maksimalni kut elevacije koji se postize u Suncevo podne. Kako se Sunce priblizava
horizontu, opticka masa i zenitni kut rastu, a intenzitet zracenja slabi (Slika 3.).
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Slika 3. Dnevni hod Sunca na nebu

Na meridionalni gradijent dozracene energije, osim nagiba Zemljine osi na ekliptiku,
utjece i sferni oblik Zemlje. Zakrivljenost Zemljine povrSine smanjuje ozracenje na visim
geografskim sirinama, jer Suncevo zracenje upada pod vec¢im kutom. Na Slika 4. prikazan
je utjecaj geografske sirine, koji se ocituje u Cinjenici da se jednaka koli¢ina energije u
visSim geografskim Sirinama rasporeduje na vecu povrsinu (A") nego na ekvatoru (A'). Stoga
dotok zracenja (po jedinici povrsine) na vrhu atmosfere postize maksimum nad podruc¢jem
ekvatora, a smanjuje se prema polovima.

B

o el

g | DF

Slika 4. Utjecaj sferi¢nog oblika Zemlje na dozracenu energiju

Na lokalnu prostornu varijabilnost Suncevog zracenja izrazito utjeCe okolna topografija
terena. Razliciti dijelovi reljefa primaju razlic¢ite koli¢ine Suncevog zracenja. Varijacije u
nadmorskoj visini, nagibu, orijentaciji, zasjenjenju i refleksiji uzrokuju lokalne gradijente
u dozracenoj energiji. Ako na uskom podrucju topografija varira, mogu se javiti izrazene
prostorne i vremenske nehomogenosti parametara energije i vodene bilance na mikroskali
(npr. temperatura zraka i tla, evapotranspiracija, vlaznost tla, topljenje snijega, svjetlost
raspoloziva za proces fotosinteze i dr.).
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3.1.1.3 Koristenje suncCeve energije za proizvodnju elektricne energije
Za pretvaranje Sunceve energije u elektricnu koriste se u osnovi dvije tehnologije:

1. Suncani fotonaponski (FN) sustavi - uredaji koji Suncevu energiju izravno
pretvaraju u elektricnu;

2. Koncentrirana suncana snaga (CPS - Concentrating Solar Power) - uredaji koji
(obicno u sklopu velikih elektrana) Suncevu energiju prvo pretvaraju u toplinsku, a
tek potom u elektricnu.

SUNCANI FOTONAPONSKI SUSTAVI

Suncani fotonaponski sustavi (FN) mogu se podijeliti na dvije osnovne skupine:
fotonaponski sustavi koji nisu prikljuceni na mrezu, koji se Cesto nazivaju samostalnim
sustavima i fotonaponski sustavi prikljuceni na javnu EEM.

Prije opisa fotonaponskih sustava i njihove primjene potrebno se detaljnije upoznati s
suncanim celijama i njihovom izradom.

Suncane celije

Suncevo elektromagnetsko zracenje ima dualno svojstvo: ponasa se i kao val i kao Cestica
(foton). Prema postavkama kvantne teorije, fotoni nemaju masu i u vakuumu se gibaju
brzinom svjetlosti te posjeduju energiju (E) koja linearno ovisi o frekvenciji (y), odnosno
obrnuto proporcionalno o valnoj duljini (y) prema Planckovoj relaciji:

gdje je:
h - Planckova konstanta (6.626x107* Js),
c - brzina svjetlosti u vakuumu (priblizno 3x10® ms™).

U razli¢itim tvarima, pa tako i metalima i poluvodicima, postoje elektroni koji su ili
valentni (vezani u atome i molekule) ili slobodni. Za nastanak elektricne struje (energije)
vazni su upravo slobodni elektroni. Vezani elektroni mogu se osloboditi veza s atomom (ili
molekulom) ukoliko prime energiju koja je veca od energije kojom su vezani. Potrebnu
energiju za oslobadanje u slucaju fotoelektri¢nog ucinka vezani elektroni dobivaju u sudaru
s fotonima. Fotoni moraju imati energiju (E) vecu ili jednaku potrebnom izlaznom radu (W;),
tj. energiji vezivanja elektrona, pri ¢emu se visak energije pretvara u kineticku energiju
(Ex) elektrona:

E=hv=W, +E,
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Izlazni rad W; ovisi o materijalu na kojemu se fotoelektricni ucinak dogada. Ukoliko je
energija fotona manja od potrebnog izlaznog rada, elektron se nece osloboditi, pa je
pozeljno da materijal u kojemu se odvija konverzija Sunceve u elektricnu energiju ima sto
manji izlazni rad. Takva se konverzija dogada u tzv. suncanim fotonaponskim celijama
(Slika 5.).

Slika 5. Suncana fotonaponska celija nacinjena od monokristalnog silicijevog vafera

Rad suncanih FN celija zasnovan je na fotoelektricnom ucinku, kojega je 1839. godine
otkrio Alexandre-Edmond Becquerel, a 1905. teorijski objasnio Albert Einstein, koji je za
taj doprinos 1921. dobio Nobelovu nagradu za fiziku. Trebalo je prodi jos tridesetak godina
kako bi se ta spoznaja primijenila u praksi. Bellovi laboratoriji su 1954. godine proizveli FN
celiju koja je davala dovoljnu kolicinu elektricne energije, a potom je 1958. pocelo
njihovo koristenje za komercijalne svrhe, prije svega za potrebe svemirskih programa. Od
tada tece njihov razvoj u vise smjerova, od kojih su neki, narocito posljednjih desetak
godina, dozivjeli snazan napredak.

Kada se FN celija osvijetli (kad apsorbira Suncevo zracenje) uslijed fotonaponskog efekta
na njezinim krajevima pojavljuje elektromotorna sila (napon) te na taj nacin FN celija
postaje izvor elektricne energije. Naime, osvjetljavanjem PN-spoja (od kojeg se FN celija
sastoji) apsorbirani fotoni proizvode parove valentnog elektrona i tzv. Supljina. Ako
apsorpcija fotona nastane unutar ili blizu PN-spoja, stvoreno unutrasnje elektricno polje,
odvaja elektron i Supljinu (elektron se giba prema N-strani, a Supljina prema P-strani FN
Celije). Zbog skupljanja elektrona i Supljina na suprotnim stranama PN-spoja, na krajevima
solarne celije pojavljuje se elektromotorna sila koja, u slu¢aju da se zatvori strujni krug s
nekim trosilom ili akumulatorom, daje elektricnu energiju (Slika 6.).
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Slika 6. Shematski prikaz fotoelektri¢ne konverzije u PN spoju poluvodica

Osim energije vezanja, dodatnu prepreku (barijeru) nositeljima naboja (Supljine i
(foto)elektrona) stvara elektricno polje osiromasenog podrucja. Slobodni nositelji naboja
nastali fotoelektricnim ucinkom moraju zato imati dovoljno energije da svladaju i tu
energetsku barijeru, koja bi trebala biti Sto manja. No, ne smije iSCeznuti, jer ona odrzava
elektri¢no polje koje je neophodno za razdvajanje naboja. Ucinkovitost je onda u funkciji
Sirine (iznosa) energetske barijere (energije praga), koja poprima razlicite vrijednosti za
razlicite PN spojeve. Teorijski izraCunata optimalna vrijednost iznosi oko 1,4 eV (elektron-
volti), pa se u tehnologiji izrade FN Celija posvecuje izuzetno velika pozornost.

Slika 7. prikazuje tu ovisnost za razlicite materijale od kojih se izraduju FN suncane celije.

a5 . InP — GaAs
CLI“"ISE? Si — CdTe
30 - _.___,.----—""_""\_____ —— Culns,
B CuGaSe,
. 25 \.._—a—&
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Slika 7. Dijagram ovisnosti teorijske efikasnosti (korisnosti) o energetskoj barijeri (energiji praga) za
FN suncane celije od razlicitih materijala

Ne mogu svi fotoni u spektru Suncevog zracenja koji dospijevaju na neki materijal izazvati
fotoelektricni ucinak, jer su njihove energije razli¢ite. Svaki materijal, pak, ima
karakteristicnu grani¢nu vrijednost energije fotona koja u njemu moze pobuditi
fotoelektricni ucinak (Slika 8.). Ukoliko se pri izradi FN celije koristi samo jedan materijal,
dio fotonskog spektra ostat ¢e neiskoristen. Tome se u novije vrijeme doskocilo razvojem
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tzv. viseslojnih suncanih FN celija (Multijunction photovoltaic cells, Slika 9. gornja
ruzicasta krivulja) koje imaju dva ili vise PN slojeva od razlicitih poluvodickih materijala.
Njihova je karakteristika da imaju korisni ucinak veci od teorijski mogucih korisnih ucinaka
pojedinacnih materijala od kojih su nacinjeni. Na ovaj nacin postignut je korisni ucinak i
preko 40 %.

Korisnost
1 2 3 4 39 % 42 Y% 42 %
E [
o Novi
Duf materijal
S (1.25 eV)
5 Novi materijal
(I {(1eV)
Ge
(0.7 eV)

- W,
l Energija (eV) L\fec' J L Buduce generacije J

proizvedeno

Slika 8. Slika prikazuje kako pojedini poluvodicki materijali koriSteni za izradu fotonaponskih
suncanih celija koriste razlicite dijelove spektra Suncevog zracenja

Suncane FN celije daju napon izmedu 0,5 i 0,7 V i struju gustoce nekoliko desetaka
mA/cm?, koju uvjetuju snaga i spektar Sunéevog zracenja. Buduéi da su to niske vrijednosti,
pojedinacne suncane celije manjih dimenzija se povezuju u module, a moduli u panele
vecih dimenzija, ¢ime su izlazne vrijednosti visestruko multiplicirane.

Omjer (u postocima) dobivene fotoelektricne snage (Ps) i snage upadnog Suncevog
zracCenja (P) je korisni ucinak FN celije (n), koji se moze prikazati formulom:

P Ul
(>

S

x100%

gdje je:

U - izlazni napon (V),

| - izlazna struja (A),

S - Suncevo ozralenje (Wm?),
A - povrsina FN celije.

Na Slika 9. prikazan je vremenski slijed koji prati razvoj korisnog ucinka FN celija u
posljednjih 30-ak godina. Neki od koristenih materijala (organske celije) daju ucinak od
svega 5-6%, dok se kod najnaprednijih ucinak krec¢e cak nesto preko 40%. Ostatak
neiskoristene upadne Sunceve energije trosi se na zagrijavanje celije smanjujuci opcenito
njezinu ucinkovitost.
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Slika 9. Vremenski razvoj efikasnosti konverzije energije suncanih FN celija (prema National
Renewable Energy Laboratory, SAD)

Kao poluvodi¢ u FN celijama jos se uvijek najcesce koristi kristalni silicij u razlic¢itim
morfoloskim oblicima (monokristalni, polikristalni i amorfni) te niz drugih kristali¢nih
materijala (kao npr. galij-arsenid (GaAs), kadmij-telurij (CdTe) i bakar-indij(galij)-
diselenid (Culn(Ga)Se;).

Monokristalne silicijske FN celije imaju korisni ucinak u laboratorijskim uvjetima od oko
14% (Sunéevo upadno zracenje snage 1000 Wm™? na jedini¢nu povrinu pretvara se u
elektri¢nu struju snage 140 W').

Polikristalne FN celije imaju korisni ucinak u laboratorijskim uvjetima od oko 13%. Jeftiniji
su za izradu, ali zbog neotklonjivih gresaka pri proizvodnji u kristalnoj strukturi,
ucinkovitost im je nesto manja.

Amorfne FN celije imaju najnizi korisni ucinak u laboratorijskim uvjetima, svega oko 5%.
Njihovo dobivanje je tehnoloski najmanje zahtjevno, a upotrebljavaju se na mjestima gdje
je potrebna mala snaga.

Galij-arsenidne (GaAs) FN celije vrlo su visokog stupnja korisnog ucinka (30%) i slabe
osjetljivosti na temperaturne promjene (za razliku od silicijevih) te na razli¢ita zracenja.
Zbog visoke cijene koriste se u komercijalne svrhe samo u svemirskim programima i u
sustavima s koncentriranim zracenjem.

Kadmij-telurijeve (CdTe) FN celije imaju jeftinu tehnologiju izrade, dobra fizikalna
svojstva i korisni ucinak od oko 16%. Navedena dobra svojstva nisu bila dovoljna za Siroku

' Kod FN elektrana radi se o vrsnoj snazi. Stoga se Cesto uz jedinicu za snagu dodaje indeks p (peak) tako da se
jedinica za snagu FN elektrane uobicajeno pise Wp (konsekventno i kWp, MWp...). Kako dodavanje indeksa uz
mjernu jedinicu nije u skladu sa Sl sustavom mjernih jedinica, u ovom radu je to izbjegnuto.
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upotrebu ovih celija, zbog Stetnosti po okolisS i sumnje u kancerogenost teskog metala
kadmija.

Osim tehnologije kristalnih FN celija, u novije je vrijeme u snaznom zamahu razvoj
tehnologije tankog filma. Prednost je u tome sto je Stedljivija u koriStenju materijala, uz
omogucavanje fleksibilnije ugradnje prema potrebama jer je tanki film savitljiv (Slika 10.),
a energija uloZena u proizvodnju takvih suncanih FN celija vraca se u kra¢em vremenu, uz
nesto nizi stupanj korisnog djelovanja. Mogu se koristiti kao gradevni elementi u
arhitekturi.

e

-

|

Slika 10. Suncana FN celija izradena tehnologijom tankog filma

Promatra li se vrijeme potrebno da se koriStenjem FN celija vrati energija uloZzena u
proizvodnju, radi se o razdoblju od jedne do nekoliko (3-4) godina, Sto je prihvatljivo s
gledista roka trajanja (10-30 godina). Nakon isteka vremena potrebnog za povrat utrosene
energije za proizvodnju, u ostatku vremena proizvodi se Cista, ekoloski prihvatljiva i
gotovo besplatna energija.

Najpovoljnija podruéja za postavljanje FN celija su ona koja tijekom godine primaju puno
ukupne dozracene Sunceve energije. Globalno gledano, takva su ekvatorijalna (tropska i
suptropska) podrucja. Lokalno gledano, to su podru¢ja s malo naoblake i ve¢im udjelom
direktnog Suncevog zracenja (npr. pustinje) i/ili podruc¢ja na vec¢im nadmorskim visinama.

U takvim je podrucjima i glavnina instaliranih kapaciteta u suncanim elektranama, kojima
se ucinkovitost dodatno poboljsava odabirom pravilnog nagiba ploha FN panela i njihovom
orijentacijom, kako bi se kut upada Suncevih zraka tijekom veceg dijela dana smanjio.
Jedna od najvedih suncanih elektrana na svijetu (Slika 11.), Serpa (izgradena 2007. godine
u Portugalu blizu Lisabona), ima instaliranu snagu od 11 MW i godisnju proizvodnju vecu od
18 GWh (Sto je ekvivalent potrebama 8.000 kucanstava, uz smanjenje godisnjih emisija CO,
za 27.200 tona) i rasprostire se na 60 ha brezuljkastog terena, na kojemu je postavljeno
52.000 FN celija.
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U posljednje vrijeme veliki broj FN panela ugraduje se i u podru¢jima koja raspolazu
manjim suncanim potencijalom, sto je sluc¢aj u vec¢em dijelu Europe (Italija, Njemacka,

v

Svicarska, Nizozemska).

Slika 11. FN solarna elektrana Serpa (kraj Lisabona u Portugalu), instalirane snage 11 MW i godisnje
proizvodnje veée od 18 GWh

lako FN celije ne mogu davati energiju tijekom noci, velika je prednost da rade i u
uvjetima kada zbog utjecaja naoblake nema direktnog Suncevog zracenja. Globalno
Suncevo zracenje u tim je uvjetima smanjenog intenziteta, Sto uvjetuje da je i izlazna
snaga iz FN celija smanjena, no struja ipak tece i u mnogim uvjetima cak i tada
zadovoljava potrebe zbog kojih je instalacija ugradena.

Fotonaponski sustavi koji nisu prikljuceni na mrezu (samostalni)

Fotonaponski sustavi koji nisu prikljuceni na mrezu mogu biti sa ili bez pohrane energije (u
pravilu su sa pohranom energije), sto ¢e ovisiti o vrsti primjene i nacinu potrosnje energije
te hibridni sustavi koji mogu biti s vjetroagregatom, kogeneracijom ili dizelskim
generatorom. Ovi samostalni sustavi koriste se kod pokretnih (mobilnih) aplikacija kao sto
je koristenje suncanih celija kod manjih uredaja (osvjetljenje i dekoracija prostora (Zadar
- "Pozdrav Suncu"), kucanski aparati male potrosnje), pa do podrucja koristenja u sektoru
kampera, nautike, prometa (napajanje parkiralisSnih uredaja i prometne signalizacije).
Masovna proizvodnja i potrosnja uvjetuju s vremenom znacajan pad cijena te je sve
isplativije instalirati FN suncane panele za napajanje uredaja, industrijskih pogona i
kucanstava u ruralnim podrucjima, manje naseljenim podruc¢jima i otocima, u kojima je
obic¢no slabije razvijena EEM.

Fotonaponski sustavi prikljuceni na javnu elektroenergetsku mrezu (EEM)

Fotonaponski sustavi prikljuceni na javnu EEM mogu biti izravno prikljuceni na javnu EEM -
uglavnom su to sustavi vecéih snaga, ili sustavi prikljuceni na javnu mrezu preko kuéne
instalacije - obi¢no fotonaponski sustavi manjih snaga.

a) Fotonaponski sustavi prikljuceni na javnu EEM preko kucne instalacije

Tako prikljuceni fotonaponski sustavi na javnu mrezu preko kuéne instalacije pripadaju
distribuiranoj proizvodnji elektricne energije. Dakle, oni omoguéuju povezivanje na
sustave priklju¢ene uglavnom na niskonaponsku razinu elektroenergetskog sustava. U
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vecini zemalja Europske unije, s obzirom na instaliranu snagu, ovakvi fotonaponski sustavi
mogu se podjeliti do 30 kW, od 30 kW do 100 kW i preko 100 kW. Primjena ovih
fotonaponskih sustava je njihova ugradnja na krovove gradevina (kose ili ravne) ili ugradnja
u fasade gradevina. Za ugradnju vecih fotonaponskih sustava na raspolaganju su velike kose
ili ravne povrsine stambenih gradevina, proizvodnih hala, Sportskih dvorana, ugostiteljskih
objekta, parkiraliSne povrsine itd.. Usavrsavanjem rada manjih fotonaponskih sustava
poceli su se na gradevinama ugradivati i sustavi vec¢ih snaga i do 1 MW. Zanimljivi primjeri
su zracna luka u Miinchenu, Njemacka, s instaliranim fotonaponskim modulima snage 475
kW i Vatikan, gdje se ugradnjom 2.400 FN panela ukupne povrsine 5.000 m? na krovistu
dvorane "Nervi" (koja sluzi za opée audijencije), ocekuje godisnje dobivati oko 300 MWh
elektricne energije.

b) Fotonaponski sustavi izravno prikljuceni na javnu EEM

Ovi sustavi su izravno prikljuceni na javnu energetsku mrezu i svu proizvedenu elektri¢nu
energiju predaju u elektroenergetski sustav. Za njih je karakteristicna veca snaga i
uglavnom se instaliraju na vecim povrsinama u blizini EEM. Za ove sustave se moze redi da
predstavljaju prave suncane FN elektrane. Obi¢no zahtijevaju od 20 do 25 m? povrsine za
jedan kW snage, sto je oko tri puta vise u odnosu na module koji se danas ugraduju na
krovovima. S obzirom na instaliranu snagu ovi fotonaponski sustavi dijele se na one snage
do 10 MW, od 10 MW do 30 MW i snage vece od 30 MW.

Primjere fotonaponskih sustava ili suncanih elektrana snage do 10 MW nalazimo u mjestu
Heusden u Belgiji, snage 4,7 MW te u mjestu Villar de Cuenca u Spanjolskoj, snage 9,8 MW.
U posljednje vrijeme Sirom se svijeta mogu vidjeti suncane elektrane vecih snaga, i preko
10 MW. Jedne od vecih suncanih elektrana su: suncana elektrana Zeithain, Njemacka,
instalirane snage 12 MW, suncana elektrana Almeria, Spanjolska, snage 15 MW te suncana
elektrana Serpa, Portugal, instalirane snage od 11 MW.

Vec nekoliko godina imamo primjere suncanih elektrana snage vece od 30 MW. Takva je
elektrana Waldpolenz, instalirana u mjestu Brandis u Njemackoj, na nekadasnjoj vojnoj
zracnoj luci, snage 40 MW. Druga je, takoder u Njemackoj, snage 53 MW, smjestena na
nekadasnjem vojnom poligonu i zove se Lieberoser Heide. Jedna od vecih elektrana u
Europi je sjeverno od Rima, instalirane snage 100 MW. Trenutno je najveca izgradena
elektrana Agua Caliente Solar Project, Yuma County, Arizona, SAD koja je pustena u rad
krajem 2012. godine. Njezina snaga je 290 MW. U Indiji je pustena u rad elektrana
Charanka Park, Patan district PV power plant snage 200 MW. U Kini je pustena u rad
elektrana Golmud PV power plant takoder snage 200 MW. U Njemackoj su tijekom 2012.
godine pustene u rad 3 elektrane snege vece od 100 MW: Solarpark Meuro snage 166 MW,
Solarpark Neuhardenberg snage 145 MW i Solarpark Templin snage 128 MW, a u Francuskoj
solarna elektrana Centrale solaire de Toul-Rosieres snage 115 MW.
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3.1.2 Energija vjetra

3.1.2.1 Opcenito o energiji vjetra

Vjetar je posljedica gibanja zraka uslijed neravnhomjernog zagrijavanja Zemlje (npr. polovi
primaju manje sunceve energije nego ekvator, pored toga, kopno se brze grije i brze hladi
od mora). To zagrijavanje uzrokuje da se topli zrak sa povrsine Zemlje dize prema
stratosferi koja se ponasa kao virtualni strop. Snaga koju Zemlja dobiva zracenjem od
Sunca je 1.74 1017 W od cega se 1 do 2% pretvara u snagu vjetra. Vecdina energije takvog
strujanja zraka pojavljuje se na velikim visinama na kojima brzina vjetra prelazi i 160
km/h. Ovisnost brzine strujanja vjetra o visini prikazana je sljede¢im dijagramom.
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Slika 12. Izmjereni profil brzine vjetra

Pri strujanju se dio energije vjetra trenjem pretvara u difuznu toplinu kroz atmosferu i
Zemljinu povrsinu. Vazno je napomenuti da ni teoretski ni prakticno nije iskoristiva sva
raspoloZiva snaga vjetra. Betzovim zakonom odreden je stupanj aerodinamicke pretvorbe
koji je jednak omjeru snage na vratilu vjetroagregata i raspolozive snage u slobodnoj struji
vjetra. Nazalost, dio ukupne kineticke energije vjetra je neiskoristiv, jer vjetar mora
nastaviti strujanje kako bi omogucio dolazak vjetru iza sebe. Najvedi moguci stupanj
aerodinamicke pretvorbe je tzv. Betzova granica i ona iznosi 0,593 (16/27). Ta granica
proizlazi iz Betzovog zakona koji matematicki prikazuje stupanj aerodinamicke pretvorbe
koji je jednak omjeru snage na vratilu vjetroagregata i raspolozive snage u slobodnoj struji
vjetra. Betzov zakon prakticki znaci da niti jedan vjetroagregat ne moze biti ucinkovitiji od
59,3%. U prakticnom smislu postoje i dodatni gubici pri pretvorbi energije pa proizlazi da
se manje od pola kineticke energije vjetra moze iskoristiti kao korisna elektricna energija.
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Za moderne vjetroagregate (vjetroturbine) je stupanj iskoristenja = 45%, a iznimno se na
nekim turbinama priblizava vrijednosti od 50%.

Zbog razli¢itih lokalnih uvjeta velikih razlika nacina puhanja vjetra Sirom Zemlje. Jacina
vjetra tradicionalno se iskazuje Beaufortovom ljestvicom koja je prikazana sljede¢om

tablicom.

Tablica 1. Beaufortova ljestvica jacine vjetra

Beaufortova Opis vjetra Djelovanje Brzina na 10 m iznad tla
oznaka, Bf m/s km/h ¢v
0 Titina Dim se dize ravnouvis, 5404 0014  0,0-0,9
zastave i lis¢e se ne mice
Covjek ne osjeca, ali dim
1 Lahor se vise ne dize jednoliko, 0,4-1,8 1,4-6,5 0,9-3,5
vjetrulja se ne pokrece
Osjeca se na licu, lisce
2 Povjetarac pocinje treperiti i vjetrulja 1,8-3,6 6,5-13 3,5-7
se pokrece
Lisce se neprestano njise i
3 Slab vjetar susti, lagana zastava se 3,6-5,8 13-20,9 7-11
njise
S tla se podiZe prasina,
4 Umjerent suho lisce i papiricl, 5885 209.30,6  11-17
vjetar zastava se razvija, njisu se
manje grane
Njisu se vece lisate grane,
5 Umjereno jaki  aimala stabla, ljudima je_ 8,5-11 30,6-39,6 17-22
vjetar neugodno, stvaraju se mali
valovi
Zuji na predmetima, zice
6 Jakivietar ~ 2vizde,miisusevelike 4y 4, 396504 22.28
grane, tesko je nositi
kisobran
Neprestano se njise
7 Zestoki vjetar drvece, valovi se pjene, 14-17 50,4-61,2 28-34
otezano je hodanje
Njisu se debela drveca,
8 Olujni vjetar lome se velike grane, 17-21 61,2-75,6 34-41
onemoguceno je hodanje
Jaki olujni Pomiifu se manji predmeti,
9 . pomicu se cijepovi, nastaju  21-25 75,6-90 41-48
vjetar . .
stete na ku¢ama
Orkanski Obara se i Cupa drvece sa
10 - korijenjem, nastaju vece 25-29 90-104,4 48-56
vjetar g
stete na zgradama
Jaki orkanski Velike §tve_te na vecem
11 . podrucju, razorno 29-34 104,4-122,4 56-65
vjetar . .
djelovanje
12 Orkan Tesko pustosenje cijelog 43 154.8 65
podrucja

U modernim vjetroagregatima energija vjetra se pretvara u korisni oblik energije
(elektricnu energiju). U ranijim vremenima klasicnih vjetrenjaca energija vijetra se
pretvarala u mehanicku energiju te se direktno koristila za mljevenje Zzitarica ili pumpanje
vode. Prema podacima za 2007. godinu vjetroelektrane su pokrivale tek 1% svjetskih
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potreba za elektricnom energijom (u Danskoj je to 19%, Spanjolskoj i Portugalu 9%,
Njemackoj i Irskoj 6%).

Najvazniji ekonomski pokazatelj za vjetroagregat je godisnja proizvodnja energije. Zbog
neizvjesnosti u odredivanju godisnje brzine vjetra i krivulje snage proizlazi neizvjesnost u
predvidanju godisnjih energetskih prinosa sto dovodi do povedanog financijskog rizika
ulaganja. Godisnja proizvodnja energije moze se procijeniti na osnovi histograma brzine
vjetra, krivulje snage, odnosno, raspodjele teorijske brzine vjetra i krivulje snage.

Raspolozivi potencijal energije vjetra u Republici Hrvatskoj procjenjuje se na 3 TWh
godisnje. Prema Strategiji energetskog razvoja Republike Hrvatske (NN 130/09) do 2020.
godine instalirana snaga vjetroelektrana trebala bi dostic¢i 1.200 MW.

3.1.2.2 Pretvorba energije vjetra

Pretvorba energije vjetra u koristan rad (korisnu energiju) obavlja se pomocu
vjetroagregata. Vjetroagregati se mogu podijeliti prema orijentaciji osi vrtnje. Danas
najcesce koristeni 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 (VAWT - vertical axis wind turbine). U nastavku su
ukratko opisane razlike izmedu ove dvije vrste vjetroagregata.

Vjetroagregati s horizontalnom osi vrtnje (VSHO, HAWT)

Os rotora ovakvih turbina postavljena je horizontalno na vrhu nosivog stupa. Os rotora (sa
lopaticama koje zahvacaju vjetar) mora biti orijentirana u smjeru vjetra. Generator ovih
turbina obi¢no se postavlja na vrh stupa u trup zajedno sa mehani¢kim prijenosnikom
(multiplikatorom) koji ovisno o tipu elektricnog generatora nije uvijek potreban.
Multiplikatorom se povecava brzinu vrtnje ukoliko je brzina vrtnje lopatica premala za
proizvodnju elektricne energije.

Visina nosivog stupa vjetroagregata iznosi oko 1,5 do 2 promjera rotora sa ciljem da
lopatice turbine dohvate vjetrove vece brzine (na veéim visinama). VSHO moraju imati
mogucnost zakretanja rotora radi zahvacanja vjetra iz razli¢itih smjerova. Manji
vjetroagregati imaju krilca koja usmjeravaju vjetroagregat u smjeru vjetra dok veci
vjetroagregati imaju regulacijsku petlju sa senzorom, regulatorom i servomotorom kao
izvrsnim clanom regulacijskog kruga.

Postoje dvije izvedbe ovakvih vjetroagregata. Jedna izvedba je sa rotorom ispred nosivog
stupa, a druga izvedba je sa rotorom iza stupa. lzvedba sa rotorom iza stupa je prednost
jer joj nije potreban mehanizam za zakretanje zbog toga Sto se rotor sam postavlja u
zavjetrinu iza stupa. Za velike turbine, medutim, ovo nije najbolje rjesenje zbog
mogucnosti visekratnog zakretanja rotora u istom smjeru sto moze stvoriti probleme s
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kablova koji se vode kroz nosivi stup (Cetkice nisu primjenljive buduc¢i da se radi o
strujama koje prelaze 1.000 A). Jos jedna velika prednost ovakve izvedbe jest u tomu sto
ovakve izvedbe podnose jace vjetrove zbog mogucnosti veceg savijanja lopatica Ciji se
vrhovi odmicu od nosivog stupa. Osim navedenog ovakva konstrukcija je uglavnom laksa. U
pogonskom smislu glavni nedostatak ove izvedbe jest to sSto lopatice prolaze kroz
turbulenciju nastalu od tornja Sto pridonosi povecanom opterecenju lopatica.

Na sljededoj slici prikazana su dva tipa vjetroagregata sa horizontalnom osi.

Slika 13. Izvedba VSHO sa stupom ispred lopatica i izvedba sa stupom iza lopatica

Kod horizontalnih vjetroagregata broj lopatica rotora znacajno utjeCe na njihove
karakteristike. Danas najrasprostranjeniji vjetroagregat s tri lopatice naziva se ,klasi¢ni
danski koncept“. Prema tom konceptu ocjenjuju se ostali buduéi da je pokazao niz
prednosti od kojih je najvazniji taj da je neparni broj lopatica u odnosu na parni pokazao
prednost zbog uravnotezenosti konstrukcije.

Vjetroagregat s dvije lopatice, na primjer, trazi vecu brzinu vrtnje da bi se dobila jednaka
kolic¢ina proizvedene energije kao kod vjetroagregata s tri lopatice. Pri tomu se povecava
razina buke, a izvedba zahtjeva sloZenije ucvrs¢enje lopatica za trup jer im se mora
dopustiti mali kut zakretanja u vertikalnoj osi da bi se izbjegla velika naprezanja pri
prolasku lopatice ispred stupa. Za male snage vjetroagregat sa dvije lopatice ima prednost
nad vjetroagregatima s tri lopatice.
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Slika 14. Vjetroagregat s dvije lopatice

Kod vjetroagregata s jednom lopaticom usprkos jos vecoj ustedi zbog smanjenja broja
javlja se jos veca buka te potreba za protu utegom na suprotnoj strani lopatice. Za male
snage takav vjetroagregat ima niz prednosti u odnosu na druge vrste vjetroagregata.

Slika 15. Vjetroagregat s jednom lopaticom

S druge strane vjetroagregat s vise lopatica (,,americki“ vjetroagregat) ima malu brzinu
vrtnje i veliki zakretni moment, no, ukupna ucinkovitost je mala. lzvedba je jednostavna i
robusna i koristi se na farmama za pogon pumpi za vodu.

Slika 16. Vjetroagregat s viSe lopatica
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Dijelovi vjetroagregata prikazani su na sljedecoj slici.

gdje su:
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Slika 17. Dijelovi vjetroagregata

Pozcija 1 - Temelj

Pozcija 2 - Prikljucak na elektricnu mrezu
Pozcija 3 - Nosivi stup

Pozcija 4 - Penjalice

Pozcija 5 - Sustav za zakretanje

Pozcija 6 - Gondola

Pozcija 7 - Generator

Pozcija 8 - Anemometar

Pozcija 9 - Mehanicka ili elektri¢na kocnica
Pozcija 10 - Prijenosnik (multiplikator)
Pozcija 11 - Lopatice rotora

Pozcija 12 - Sustav za zakretanje lopatica

Pozcija 13 - Glavcina turbine



Vjetroagregati s vertikalnom osi (VSVO, VAWT)

Kod ovakve izvedbe vjetroagregata polozaj osovine je vertikalan. Generator se zbog toga
nalazi u podnoZju te je time nosiva konstrukcija manje opterec¢ena. Osnovna prednost u
odnosu na horizontalne vjetroagregate je u tomu sto se ovi vjetroagregati ne moraju
usmjeravati u vjetar. U zadnje vrijeme pojavilo se vise konstrukcija ovakvih vjetroagregata.

Darrieusov vjetroagregat, u svojoj osnovnoj izvedbi, pojavio se 1927. godine. Patentirao ga
je francuski inzenjer zrakoplovstva Georges Jean Marie Darrieus, a prema njemu su kasnije
nastale druge izvedbe.

Gornji cvor

«— Nalezna Zica

Lopatice rotora

Doniji cvor

— Generator

Multiplikator -

Slika 18. Darrieusov vjetroagregat
Obodna brzina kod ove izvedbe vjetroagregata je uglavnom puno veca od brzine vjetra.

Na sljedecoj slici prikazan je vjetroagregat sa H rotorom koji je razvijen iz Darrieusovog
vjetroagregata.

Slika 19. Vjetroagregat sa H rotorom
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Kod ovog vjetroagregata lopatice su postavlijene paralelno s osi vrtnje. Ovo je
jednostavnija izvedba u odnosu na Darrieusovu turbinu no problem kod ove izvedbe je u
tome sto je masa lopaticama pomaknuta u odnosu na simetralu tornja pa lopatice moraju
biti cvrsce.

Cikloturbina je slicne izvedbe kao vjetroagregat H-tip s tom razlikom sto lopatice imaju
mogucnost zakretanja oko svoje osi. Glavna karakteristika ovog vjetroagregata sa tri ili
Cetiri lopatice je u tomu Sto je zakretni moment priblizno konstantan. Sustavom
zakretanja lopatica dobiva se skoro maksimalni mogu¢i moment Sto pridonosi povecanju
stupnja iskoriStenja ovakvog vjetroagregata. Dodatna pozitivna karakteristika jest to Sto se
zakretanjem lopatica u optimalan polozaj generira dovoljno velika sila uzgona za
samopokretanje. S druge strane, sustav za regulaciju mehanizma za zakretanje lopatica je
slozen i zahtjeva neku vrstu senzora za odredivanje smjera vjetra.

Relativni smjer

Sila vietra na lopaticu stvara
moment oko osovine

Osowvina lopatice

Masa
slabilizatorakoja
se pomice unutra
I van

Centrifugaina sila na masi
stabilizatora koja se
suprostavija pomicanju

Radijaini nosac

Slika 20. Shema sustava za zakretanje lopatica kod cikloturbine

Izvedbom Darrieusove turbine sa spiralnim lopaticama moze se ostvariti dobar napadni kut
vjetra na lopaticu s obje strane turbine neovisno o polozaju u kojem se lopatica nalazi.
Razlog tome je upravo spiralni oblik lopatica. Na taj nacin je okretni moment ujednacen
tijekom cijelog okreta bez pulzacija. Aksijalne sile poniStavaju pa je optereéenje na
lezajeve manje u odnosu na ostale tipove Darrieusovih turbina. Osim Sto ovakav oblik
vjetroagregata smanjuje otpor rotaciji, ovom turbinom je omoguéeno hvatanje
turbulentnih struja kakve se pojavljuju iznad krovova objekata, a problem samopokretanja
je otklonjen.
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Slika 21. Spiralni vjetroagregat

Osim vertikalnih izvedbi postoje i horizontalne izvedbe Darrieusovog vjetroagregata ¢ime
se znacajno prosiruje podrucje primjene. Prednost horizontalne izvedbe je u tome Sto su
lezajevi manje aksijalno optereceni. Osim toga, vjetroagregat se postavlja na odredenu
visinu na kojoj hvata jednoliko rasporedenu brzinu vjetra ¢ime je izbjegnut problem malih
brzina na dijelu turbina koje se nalaze pri tlu. Negativan aspekt ove izvedbe jest
nemogucnost hvatanja vjetra iz svih smjerova.

Slika 22. Horizontalna izvedbe Darrieusovih vjetroagregata sa spiralnim lopaticama

Savoniusov vjetroagregat zamisao je finskog inZenjera Sigurda J. Savoniusa i prva je
izvedba vertikalnog vjetroagregata, nastala 1922. godine. Ponekad moze imati i tri
lopatice. Savoniusov vjetroagregat radi na principu potisne sile. Gledajudi presjek, turbina
ima oblik slova S pa zbog zaobljenja lopatica ima manji potisak kada se giba protiv vjetra s
ispupcenim dijelom nego kada se giba s vjetrom uleknutim dijelom Sto osigurava rotaciju.
Zbog navedenog principa rada ovaj tip vjetroagregata daje puno manje energije nego
uzgonske turbine iste velicine.
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Slika 23. Savoniusov vjetroagregat
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Savoniusovi vjetroagregati vrlo su jednostavne izvedbe i pouzdani su. Koriste se u
slucajevima kada su cijena i pouzdanost vazniji od ucinkovitosti, npr. anemometar.

Postoji i izvedba Savoniusove turbine kod koje su lopatice spiralno zakrenute cime se
dobiva ujednaceni moment na vratilu.

Slika 24. Spiralni Savoniusov vjetroagregat

Vec je ranije spomenuto koliki je teoretski stupanj ucinkovitosti pretvorbe energije vjetra
tj. kolika je maksimalna energija koju mozemo dobiti pomocu vjetroagregata od vjetra u
slobodnoj struji (Betzov zakon). Takoder je spomenuto da stvarni stupanj korisnosti
vjetroagregata znacajno ovisi o konstrukciji vjetroagregata i aerodinamicnim znacajkama
njihovih lopatica. Navedeno je da vjetroagregati u danasnje vrijeme mogu postici stupanj
djelovanja od 40% do 50% sto je 70 do 80% od teoretske granice. Horizontalni
vjetroagregati imaju veci stupanj iskoristivosti od vertikalnih vjetroagregata, no moramo
uzeti u obzir ¢injenicu da vertikalni vjetroagregat nema potrebu za zakretanjem da bi se
usmjerila u vjetar pa stoga pri vrlo turbulentnim strujama daje vise energije.

Omjer brzine vrtnje vrha lopatice i brzine vjetra naziva se koeficijent brzohodnosti i vazna
je znaclajka vjetroagregata. Na sljede¢em dijagramu prikazana je ovisnost stupnja
djelovanja vjetroagregata o koeficijentu brzohodnosti za razlicite tipove vjetroagregata.
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Slika 25. Ovisnost stupnja djelovanja o koeficijentu brzohodnosti

Vjetroelektrana je sustav jednog ili viSe vjetroagregata, rasporedenih na nekom prostoru,
koji pretvaraju kineticku energiju vjetra u elektricnu energiju. Pritom su izloZeni istom
vjetru i zajedno spojeni na elektri¢nu mrezu.

Uz vjetroagregat, za proizvodnju elektricne energije je potreban i generator koji pretvara
mehanicku energije u elektricnu. Nedostatak vjetroagregata kao dijela postrojenja
vjetroelektrane jest u fluktuaciji okretnog momenta. Takoder, generatori vjetroelektrana
zahtijevaju prisilno hladenje zrakom ili vodom.

Generatori koje pogone vjetroagregate mogu biti sinkroni i asinkroni.

Kod sinkronog generatora, pri proizvodnji izmjenicne struje, brzina okretanja cvrsto je
povezana s frekvencijom napona i brojem pari polova. Sinkroni generatori uglavhom se
primjenjuju kad je brzina vrtnje vjetroelektrane stalna (sustava za zakretanje lopatica kod
VSHO). Sinkroni generator mora imati uzbudni sustav i sustav za regulaciju brzine kojim ce
se odrzavati napon i frekvencija. Sinkroni generatori imaju veci stupanj djelovanja i
pouzdani su, no, zbog fluktuacije brzine vjetra ili poremecaja u mrezi, tesko zadrzavaju
sinkronizam sa mrezom. U sljedecoj tablici prikazane su sinkrone brzine za razliciti broj
pari polova sinkronog generatora.

Tablica 2. Sinkrone brzine vrtnje za razne brojeve pari polova

ns za 50 Hz
min”’
3.000
1.500
1.000
750
600
500
375

COCOUTANWN=| T

U slucaju primjene za vjetroagregata koji nemaju konstantnu brzinu vrtnje potrebno je
osigurati staticki pretvarac frekvencije, ¢ime se izbjegavaju problemi nestabilnosti napona.
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Sinkroni generatori prikladni su i za otoc¢ni nacin rada (bez sinkronizacije na mrezu) s tim
da je potrebno instalirati regulatore napona i frekvencije. Dodatna prednost sinkronih
generatora jest njihova mogucnost proizvodnje jalove snage, sto je interesantno pri
uvjetima prikljucenja na naponski slabu mrezu.

Asinkroni generatori su takoder strojevi za proizvodnju izmjenicne struje no njihova je
brzina vrtnje razlicita od sinkrone brzine i ovisna je o opterecenju. Asinkroni generatori se
obicno spajaju na krutu mrezu. U usporedbi s sinkronim generatorom asinkroni je u
prednosti kod priklju¢enja na mrezu buduc¢i da zahtjeva jednostavniji sustav upravljanja.
Osim sto je robusniji i znatno jeftiniji, takoder valja istaknuti kako su uvjeti odrzivosti
sinkronizma mnogo fleksibilniji kod asinkronog generatora. Nedostatak asinkronog
generatora jest Sto treba imati uredaj za ogranicenje brzine vrtnje kako ne bi doslo do
pobjega, tj. do postizanja prevelikih nadsinkronih brzina pri naglom rasterecenju. S druge
strane jednostavni su za odrzavanje jer traze samo povremenu zamjenu lezajeva.

Za spajanje vjetroelektrane na mrezu moraju se zadovoljiti osnovni tehnicki kriteriji kao
Sto su:

Ogranicenje najvece dozvoljene snagu koju vjetroelektrana smije injektirati u mrezu:

= Regulacija frekvencije;

= Regulacija napona;

= Kvaliteta isporucene elektricne energije;
= Omjer radne i jalove snage;

» Vrijednost struje kratkog spoja.

Na sljededoj slici je prikazana shema prikljucka na mrezu.
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Slika 26. Shema priklju¢enja na mrezu
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3.1.3 Energija biomase

Prema Direktivi 2009/28/EK biomasa je ,biorazgradivi dio proizvoda, otpada i ostataka
bioloskog porijekla iz poljoprivrede (kako biljnog tako i Zivotinjskog porijekla), Sumarstva i
srodnih sektora kao Sto je ribarstvo i akvakultura kao i biorazgradivi dio industrijskog i
komunalnog otpada“. Sukladno citiranoj definiciji proizlazi da se uz odgovarajucu
industrijsku preradu, novodobivena biomasa moze transformirati u prirodni plin te tekuca i
cvrsta fosilna goriva. Primjenom razlicitih procesa pretvorbe, kao sto su na primjer,
sagorijevanje, rasplinjavanje i piroliza, biomasa se moze transformirati u ,bio-goriva” za
transport, ,bio-toplinsku energiju” ili ,bio-elektricnu energiju”. Uporaba bioenergije je
povezana sa utjecajem na koristenje zemljista (land use). Termini kao Sto su ,,OBNOVLJIV,
,,NISKA EMISIJA STAKLENICKIH PLINOVA* i ,,ODRiIV“ nisu sinonimi i moraju se razmatrati
zasebno u projektima vezanim za biomasu. Preciznije, ,,odrzivost” je ispunjena tada kada
projekt, koji je baziran na obnovljivim izvorima energije, ima negativnu ili, barem,
neutralnu bilancu CO, tijekom zivotnog ciklusa. U nekim slucajevima lanac biomase moze
imati negativnu bilancu ugljika Sto zavisi od prakse na terenu, transporta i tehnologija
obrade. Stoga emisije staklenickih plinova predstavljaju tek jedan od kriterija okolisa koji
je sadrzan u analizi odrzivosti, no, taj kriterij nije dovoljan. Primjenom koncepta
odrzivosti valja uzeti u obzir i druge razli¢ite aspekte (kao Sto je ekoloski, kulturni,
zdravstveni aspekt) te povezati sa ekonomskim aspektom.

Imamo li podatke o raspolozivosti biomase na nekom podru¢ju moZemo procijeniti koju
koli¢inu bioenergije mozemo proizvesti. To znaci da prethodno moramo definirati
potencijal i raspolozivost biomase u uvjetima odrzivosti u vise sektora (poljoprivreda,
sumarstvo, industrija i otpad).

Da bi se obavila procjena biomase na nekom podrucju prvo se biomasa mora identificirati i
klasificirati. Te podjele mogu se temeljiti razlicitim parametrima. Smatramo
najprimjerenijim klasifikaciju biomase provesti na osnovi sektora iz kojih biomasa dolazi,
kao sto su:

= poljoprivredni ostaci/usjevi;
» stocni otpad;

» Sumski sortimenti ostaci;

» otpad iz industrije i

= komunalni otpad.

Korisno je podatke o raspolozivosti biomase iz razlicitih izvora prikupljati izrazene u t/god.

Na sljededoj su tablici prikazane tehnologije prerade biomase.
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Tablica 3. Tehnologije prerade biomase

Energija i biogorivo

Tehnologije Toplin§!( a Elektri.é_na Plinovito Tekuce Kruto
energija energija
Direktno
spaljivanje + +
Anaerobno vrenje + + +
Vrenje +
Ekstrakcija ulja +
Piroliza + " " " ¥
Rasplinjavanje + - " +

Na sljedecoj tablici prikazana je usporedba tehnologija proizvodnje energije iz biomase.

Tablica 4. Usporedba tehnologija proizvodnje energije iz biomase

Tehnologija Trzisna

Potencijalni Fleksibilnost . Fleksibilnost " Status
prerade . Efikasnost . vrijednost .
bi opseg zaliha izlaza ; razvoja
iomase proizvoda
D1rgktnq Veliki Visoka Mala Mala Niska Uspostavljen
spaljivanje
Anaero.bno Mali Srednja Srednja Mala Srednja  Uspostavljen
vrenje
Vrenje Srednji Srednja Srednja Mala Visoka Uspostavljen
Ekstrakcija
ulja / Mali Mala Velika Mala Visoka Uspostavljen
esterifikacija
s [ . . . . Rani
Piroliza Veliki Visoka Srednja Velika Srednja K s
omercijalni
Rasplinjavanje Veliki Srednja Srednja Srednja Srednja Rani

komercijalni

Lignocelulozni izvori biomase su daleko najznacajniji i mogu se dobro iskoristiti u
kombinaciji sa upotrebom drugih oblika biomase. Termalna prerada je najfleksibilnija od
svih tehnologija i najatraktivnija za potpuno iskoristavanje lignocelulozne biomase, s tim
da je za neke tehnologije kao Sto su piroliza i rasplinjavanje tek rani komercijalni status
razvoja.
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3.1.4 Geotermalna energija i energija mora

Geotermalna energija je prirodna toplina iz Zemlje koja se koristi za proizvodnju
elektricne energije, toplinske energije za zagrijavanje prostora ili proizvodnju industrijske
pare. Prisutna je svuda ispod povrsine Zemlje, no, resursi s najvisim temperaturama (oni
najvrjedniji) koncentrirani su u podruc¢jima aktivnih ili geoloski mladih vulkana.
Geotermalna energija je Cist i obnovljiv resurs jer toplina koja se emitira iz unutrasnjosti
Zemlje kao posljedica nuklearnih procesa je u osnovi ,,beskonacna”. Za razliku od, na
primjer, solarne energije i energije vjetra, koji zavise od niza faktora, geotermalna
energija je raspoloziva 24 sati dnevno. Stoga je elektricna ili toplinska energija nastala iz
geotermalne energije pouzdanija od svih ostalih izvora energije.

Toplinska snaga koja stalno dotice iz unutrasnjosti Zemlje procjenjuje na 42 miliona MW.
Stoga Zemlja predstavlja izobilje termalne energije koja se prakticno ne moze potrositi, no,
ta je energija vrlo disperzna, rijetko se nalazi koncentrirana i cesto je na dubini koja je
prevelika za komercijalno isplativu eksploataciju.

Koristenje geotermalne topline ima prilicno mali utjecaj na okolis koji se moze kontrolirati
emisije dusicnog oksida, sumpor-vodika, sumpornog dioksida, amonijaka, metana, cestica i
ugljicnog dioksida su jako male posebno u usporedbi s emisijama kod pretvorbe energije iz
fosilnih goriva. Medutim, voda i kondenzirana para geotermalnih elektrana takoder sadrze
razlicite kemijske elemente (kao Sto su arsen, Zziva, olovo, cink, bor i sumpor) cija
toksi¢nost zavisi od njihovih koncentracija. Vecina tih elemenata se zadrzava u rastvoru
vode koja se ponovno ubrizgava u podzemlje iz kojeg su izdvojeni kao vrela voda ili para.

Geotermalni fenomen izgleda jednostavno, ali geotermalni sistemi se u prirodi pojavljuju u
raznim kombinacijama fizikalnih i kemijskih ¢cimbenika, stvarajuci tako vise vrsta sistema.

Tako e se u slucajevima, kada je temperatura niza od 90°C, geotermalna voda koristiti
direktno umjesto da se pretvara u elektricnu energiju. U slucajevima kada je temperatura
vode niza od 40°C (a to je slucaj sa temperaturom mora) primjenjuju se toplinske pumpe
za zagrijavanje i hladenje prostora.
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4. ENERGIJA VJETRA | SUNCA

4.1 Metodologija izbora i ocjena lokacija za vjetroelektrane i fotonaponske
elektrane izvan gradevinskog podrucja naselja i izdvojenih
gradevinskih podruéja gospodarske namjene

4.1.1 Uvod

Za odabir lokacija za izgradnju vjetroelektrana i fotonaponskih elektrana izvan
gradevinskog podrucja naselja primijenjena je metoda dvojne analize prostora (analiza
razvojnih moguénosti i analiza ostvarivanja zastitnih ciljeva) koja se temelji na sustavhom
pristupu rjesavanju zastitno-okolisSnih problema u prostornom planiranju. Zasebno
modeliranje privlacnosti prostora i ranjivosti prostora temeljeno je na oprecnim
vrijednosnim sustavima i pripadajuéim kriterijima vrednovanja. Kod privlacnosti prostora
uzima se u obzir iskljuCivo razvojni aspekt - ekonomska korist ili interes. Kod ranjivosti
kvalitete prostora kriterij vrednovanja cini drustveni javni interes za zastitom prostora.
Upravo ovakav dvojni pristup simulaciji kvalitete prostora (s aspekta razvoja i s aspekta
zastite) omogucuje planerima analiticko rasclanjivanje sustava vrijednosti u prostoru, te
sluzi kao alat za kasniju sintezu - odredivanje pogodnosti prostora za odredenu planiranu
namjenu - u ovom slucaju izgradnju vjetro i fotonaponskih elektrana.

Dakle, pogodnost prostora za prihvat odredene djelatnosti koja se planira u prostoru znaci
pripisivanje vrijednosti prostoru ili trazenje moguénosti da je prostor istovremeno nositelj
dviju kvaliteta: da je nositelj najvisih vrijednosti za razvoj, tj. prostor je privlacan za
razvoj djelatnosti, te da je ujedno stupanj ranjivosti kvaliteta prostora koje bi mogle biti
degradirane s obzirom na planiranu djelatnost najmanja.

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

e modela privlacnosti i
e modela ranjivosti.

Sintezom modela privlacnosti i ranjivosti dobivaju se pogodne lokacije, vrijednosno
artikulirane, te se odabiru one s najviSom ocjenom pogodnosti, vodec¢i racuna i o
potrebnim povrsinama za realizaciju razmatrane djelatnosti koju uvodimo u prostor
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Slika 27. Hodogram postupka izrade modela pogodnosti

Izrada modela pogodnosti omogucava koristenje neogranicenog broja georeferenciranih
prostornih podataka koji su u samom postupku jasno i transparentno sistematizirani i
vrednovani, ovisno o tome koji vrijednosni model je upotrijebljen (razvojni ili zastitni).
Analiza podataka je napravljena pomocu GIS programskih paketa.

Za vrednovanje prostora modelima privlacnosti i ranjivosti odabrana je veli¢ina homogene
prostorne jedinice (piksela) od 100x100 m.

4.1.1.1Radni postupak

Radni postupak procjene pogodnosti prostora za izgradnju vjetro i fotonaponskih elektrana
ukljucivao je:

* Analizu djelatnosti (opredjeljenje pojavnih oblika, njihov opseg i moguci utjecaj
djelatnosti na okolis)

= Pripremu baze prostornih podataka pripremljenih u obliku tematskih karata

* |zradu modela privlacnosti (koristenjem izuzimajucih i vrednujucih kriterija)

* Izradu modela ranjivosti

* |zradu modela pogodnosti (zdruzivanjem karte privlacnosti i ranjivosti)

= Definiranje pogodnih lokacija

* Procjenu rizika od znacajnih utjecaja na bioraznolikost i ekolosku mrezu do kojih bi
doslo izgradnjom vjetro i suncanih elektrana na predlozenim lokacijama

* Vrednovanje i rangiranje lokacija
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4.2 Energija sunca
4.2.1 Uvod

DNZ namjerava se ukljuditi u projekte iskoristavanja Sunceve energije za proizvodnju
elektricne energije. Takva odluka u skladu je s drzavnom strategijom energetskog razvoja
o povecanju udjela obnovljivih izvora energije (OIE) u proizvodnji elektricne energije, sto
doprinosi ocuvanju okolisa, diversifikaciji izvora i energenata, kao i tehnoloskom razvoju.
Medutim visoka cijena tehnologija koristenih u suncanim elektranama zajedno sa relativno
niskim energetskim tokom rezultira visokom cijenom tako proizvedene energije. Hrvatska
je iz toga razloga uspostavila zakonski okvir s kojim se nalaze da se elektri¢na energija iz
suncanih elektrana otkupljuje po unaprijed definiranim poticajnim cijenama - tarifama
(tzv. feed-in tarife) cija visina omogucuje isplativost razvoja projekta suncanih elektrana.

Prvi korak u pokretanju projekta suncane elektrane jest odabir lokacije povoljne za
njezinu izgradnju koji u velikoj mjeri utjeCe na buducu proizvodnju i sigurnost pogona.
Osim potencijala Suncevog zracenja kao vaznog kriterija prilikom odabira lokacije bitno je
i sagledavanje karakteristika lokacije iz infrastrukturnog (mogucnost prikljucka na EEM i
pristupa lokaciji), okolisSnog i prostorno-planskog aspekta. Iz svega navedenog nuzno je
pazljivo pristupiti planiranju izgradnje suncanih elektrana, pri ¢emu odabir lokacije
predstavlja prvi i najvazniji korak.

Cilj izrade Plana je da se kroz sagledavanje postoje¢e dokumentacije i podataka o
postojecim projektima sunéanih elektrana na podru¢ju DNZ, detaljnu analizu prostora
Zupanije te kroz primjenu visekriterijalne analize (Model pogodnosti) prepozna skup
potencijalnih lokacija koje ce biti predlozene za uvrstenje u Zupanijski prostorni plan.
Utvrdene lokacije bile bi polaziste buduc¢im investitorima za daljnja istrazivanja i laksu
realizaciju projekata. Naime, izgradnja postrojenja za iskoristavanje Sunceve energije
predstavlja novi zahvat u prostoru koji mora proéi proceduru za dobivanje gradevinske
dozvole sto nije moguce zapoceti ako planirani zahvat nije planiran u dokumentima
prostornog uredenja.
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4.2.2 Definiranje granica planerskog podrucja

Planersko podruéje obuhvacda prostor cijele DNZ.

Slika 28. Prikaz planerskog podrucja (Prostor Dubrovacko-neretvanske zupanije)

Planom se obraduje podruc¢je cijele DNZ (Slika 28.). Razloga za to je vise. Prvi razlog je
prakticne prirode i proizlazi iz nacina obrade podataka u racunalnim programima. Pri
izvodenju analiza, a priori izbacivanje pojedinih podrucja ¢esto znaci dodatni posao, a ne
manji (kako bi se moglo ocekivati). Pored toga, postoji jos i opci razlog za ukljucivanje
cijelog prostora DNZ, a taj je da tvrdnja da neki dijelovi prostora nikako nisu pogodni za
smjestaj suncanih postrojenja (npr. udaljenost 1000 m od obalne crte), ne mora biti sasvim
toc¢na. Unaprijed nije moguce znati da c¢e se u predvideno pogodnim podruc¢jima stvarno i
pronaci pogodne lokacije za smjestaj suncanih elektrana.

DNZ predstavlja tek 10,32% ukupne povriine Republike Hrvatske, ali je prostorno raznolika
7upanija. Prostor DNZ tako C&ine dvije osnovne funkcionalne i fizionomijske cjeline:
relativno usko uzduzno obalno podrucje s nizom pucinskih i blizih otoka (od kojih su
najznacajniji Korcula, Mljet, Lastovo i grupa Elafitskih otoka) te prostor donje Neretve s
gravitiraju¢im priobaljem. Danasnji teritorij DNZ velikim dijelom predstavlja podrucje uz
drzavnu kopnenu ili morsku granicu. Specifi¢nost podruc¢ja DNZ je uzak i nehomogen obalni
pojas koji je planinskim masivom odvojen od unutrasnjosti, a na podru¢ju Neum - Klek
prekinut drzavnom granicom s Bosnom i Hercegovinom, dok samo na podrucju
Donjoneretvanske doline ima prirodnu vezu s unutrasnjos¢u i spoj prema sjeveru sve do
panonskoga dijela Hrvatske.
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Prema klasifikaciji krajobraza nacinjenoj u okviru Nacionalne strategije zastite bioloske i
krajobrazne raznolikosti (1999.), na prostoru DNZ dominiraju dvije krajobrazne jedinice -
Donja Neretva i Obalno podrucje Srednje i Juzne Dalmacije, a u vrlo malom dijelu, na
obroncima Rilica iznad Stasevice s dijelom polja Jezero te Rujnice, zastupljena je
krajobrazna jedinica Dalmatinska zagora.

U DNZ razlikuju se dvije cjeline unutar krajobrazne jedinice Obalno podru¢je Srednje i
Juzne Dalmacije. Jedna obuhvaca Dubrovacko primorje s brdovitim obalnim pojasom,
Konavoskim poljem, Konavoskim stijenama i planinom Snjeznicom, a druga otoke i Peljesac.
Priobalne planine su vapnenacke sa malo Sumske vegetacije. Za njihovo podnozje
karakteristican je negdje uzi, negdje Siri fliSni pojas koji se u krajoliku obicno izdvaja
pitomoscu i zelenilom. Negdje su to poljoprivredne kulture (Konavle), a negdje cjelovite
sumske zone.

Pripadajuci otoci (Korcula, Lastovo, Elafiti, Mljet) su vecih povrsina i orografski razvedeni.
Tako i Peljesac (kojeg u krajobraznom pogledu mozemo prikljuciti otocju) doseze 961 m.
Otoci imaju daleko manje flisSnih naslaga (na Peljescu), pa glavni naglasak reljefu daju
vapnenci, a to znaci kraska morfologija. Na otocima nema velikih polja, ali su obilno
zastupljeni ostali, manji oblici kraskih depresija, uvale, doci i vrtace. Otoci su razmjerno
dobro pokriveni makijom, na vec¢im visinama listopadnom Sikarom, ali su dosta cesti i
kompleksi visokih Suma alepskog ili crnog dalmatinskog bora i crnike. To posebno vrijedi za
juznodalmatinske otoke Korculu, Elafite, Mljet i Lastovo.

Nizinski mocvarni i kultivirani dijelovi Donje Neretve, okruzeni brdovitim krsem i spojeni s
morskom obalom i morem, krajobrazna su posebnost u nacionalnim okvirima, koja
predstavlja jos nedovoljno iskoristenu osnovu za turisticko koristenje i razvoj. Ovdje se
razvila jedina delta na nasoj obali. 1z naplavljene ravnice mjestimice poput otoka iznicu
vapnenacke glavice - vrhovi negdasnjih brda, sto ukupnu krajobraznu sliku ¢ini izuzetnom.
Ovome prostoru glavni pecat daje obilje vode: Neretva i njezini rukavci, jezera, 'oka’,
potopljene krske depresije - Bacinska jezera, niz izvora uz rub okolnih brda i prostrana
delta s lagunama i plicinama. Karakteristicna je i slika poljoprivrednih povrsina nastalih
‘jendecenjem’ - tradicionalnim nacinom stvaranja plodnog tla u vodi kopanjem kanala i
nasipanjem izvadenog mulja na tako novonastalu parcelu. Danas je ovaj krajobraz znatnim
dijelom narusen neprimjerenom gradnjom i opterecen krajobrazno dominantnim
infrastrukturnim sadrzajima. Prostor donje Neretve sasvim je osebujan, i jedini je takav u
Hrvatskoj i zato ima razloga da se izdvoji u zasebnu krajobraznu jedinicu, iako je
razmjerno mala. Dio tog akvatickog bogatstva i osebujnog krajolika svakako su i obliznja
Bacinska jezera, splet potopljenih kraskih depresija.
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4.2.3 Osvrt na postojece stanje djelatnosti na planerskom podrucju

Prostornim planom Dubrovacko - neretvanske zupanije (,,Sluzbeni glasnik Dubrovacko-
neretvanske Zupanije“, 06/03, 03/05, 03/06 i 07/10) podrzava se razvitak energetike u
kojem se promovira Cista tehnologija, plinifikacija, energetska ucinkovitost, koristenje OIE,
razvitak poduzetnisStva i zastita okolisa.

Programu koritenja OIE se daje poseban znacaj zbog velikog potencijala prostora Zupanije
obnovljivim izvorima energije (sunce, vjetar. biomasa) i pogodnosti s obzirom na zastitu
prirode i okolisa.

Prostornim planom utvrdene su sljedece smjernice za odredivanje lokacija suncanih
elektrana:

1. smjestiti elektrane:
» izvan gradevinskih podrucja
* izvan infrastrukturnih koridora
* izvan podrucja Sirine 1000 m od morske obalne crte
* izvan poljoprivrednog zemljista I. i Il. bonitetne klase
* jzvan zasticenih i predlozenih za =zastitu dijelova prirode i podrucja
graditeljske bastine
* jzvan vizura osobito vrijednog krajobraza i zasticenih kulturno-povijesnih
cjelina
2. velicinu i smjestaj postrojenja odrediti sukladno analizi vizualnog utjecaja
3. uskladiti smjestaj elektrana sa elektronickom komunikacijskom mrezom radi
izbjegavanja elektromagnetskih smetnji
4. udaljenost suncanih postrojenja od granica gradevinskog podrucja naselja i
turistickih zona mora iznositi minimalno 500 m zracne udaljenosti
5. nakon isteka roka amortizacije postrojenja se moraju zamijeniti ili ukloniti, te
zemljiste privesti prijasnjoj namjeni.

Predlaze se istraziti mogucénost smjestaja suncanih elektrana na lokacijama koje su
utvrdene kao potencijalne za smjestaj vjetroelekrana, kako bi se koristila zajednicka
infrastruktura. Predlazu se potencijalne makrolokacije suncanih elektrana na lokalitetima
Grabova gruda i TrStenovo u Opcini Dubrovacko primorje, Glave u Opcini Dubrovacko
primorje i Gradu Dubrovniku, te Rujnica u Opcini Kula Norinska i Gradu Plo¢ama.

Lokacije suncanih elektrana (toplinske i fotonaponske) mogu se na temelju detaljno
razradenih kriterija za planiranje i izgradnju utvrditi u PPUG/O.
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4.2.4 Energetski kapaciteti planerskog prostora s obzirom na postojece
tehnologije suncanih elektrana

Izvan ekvatorijalnih i suptropskih podrucja, gdje su uvjeti za iskoristavanje Sunceve
energije optimalni, suncani potencijal postupno opada iduc¢i prema polovima. Tome je
razlog sve duzi put Suncevih zraka kroz atmosferu, sto za posljedicu ima vece rasprsenje i
manju koli¢inu energije koja dolazi do Zemljine povrsine. Za neku geografsku Sirinu Suncev
potencijal je to veci Sto je vedi prosjecni broj suncanih sati tijekom dana (insolacija),
odnosno sto je manja prosjecna koli¢ina naoblake. Slika 29. prikazuje osnovnu prostornu
razdiobu insolacije na Zemlji, gdje se jasno uocavaju maksimumi insolacije u pustinjama
suptropskog podrucja.

WORLD INSOLATION MAP

PSET DRBh B BOUME I Ut LA INOndA )

Slika 29. Insolacija u svijetu u najnepovoljnijem mjesecu u godini

Sukladno tome, Europa, koja se nalazi u umjerenim Sirinama, nije prebogata Suncevim
potencijalom (Slika 29. i Slika 30.). UnatoC tome, proizvodnja i ugradnja uredaja za
dobivanje elektricne energije iz Sunceve u Europi je vrlo intenzivna (kao i u drugim
podruc¢jima umjerenih Sirina), i to s trendom stalnog, gotovo eksponencijalnog rasta u
proteklih 15 godina (Slika 31.). Tome znacajno doprinosi i intenzivan razvoj tehnologije
suncanih fotonaponskih (FN) celija (vidi Slika 9). Pri tome primjena manjih modula u
domadinstvima ima opdi trend rasta, ali raste i broj velikih pogona (elektrana) za
proizvodnju elektricne energije iz Sunceve. Tako Europska unija u svojemu planu do 2010.
godine planira ugradnju 3.000 MW snage u FN sustavima, Sto je povecanje od sto puta u
odnosu na 1995. godinu.

Jedan od vecih sustava FN panela (kako u Europi, tako i u svijetu) izgraden je u blizini
mjesta Serpa (zapadni Portugal uz granicu sa Spanjolskom, v = 37°56' N 8 = 7°35'E), 200 km
jugoistocno od Lisabona (Slika 11.). Instalirana snaga mu je 11 MW, uz godisnju proizvodnju
elektri¢ne energije vecu od 18 GWh, sto je ekvivalent potrebama 8.000 kucanstava i znaci
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smanjenje godisnjih emisija CO2 za 27.200 tona. Smjesten je na povrsini od 60 hektara, na
kojoj je postavljeno ukupno 52.000 FN celija.

Photovoltaic Solar Electricity Potential in European Countries
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Slika 30.Godisnji Suncev FN potencijal u Europi za fiksnu optimalno orijentiranu juznu
plohu uz omjer performansi (koji uzima u obzir gubitke zbog konverzije istosmjerne u
izmjenicnu struju) od 75 %
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Slika 31. Proizvodnja FN celija u svijetu
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Za potrebe izrade stru¢ne podloge "Kriteriji i metodologija za izbor lokacija za izgradnju
solarnih elektrana u Republici Hrvatskoj’, spomenuta FN suncana elektrana Serpa u
Portugalu koristila je kao referentni primjer u procjeni Suncevog potencijala u Republici
Hrvatskoj. S obzirom da sluzbena mjerenja globalnoga zracenja u Serpi nisu bila dostupna,
za prikaz Sunéevog potencijala navedenog podruc¢ja koristila se procjena vrijednosti
globalnog zracenja (Slika 32.) za mjesto Beja (30 km zapadno od Serpe), izracunatih
pomocu modela (Penzar, 1959) u funkciji prosjeCne mjesecne insolacije (podaci iz WMO,
1996.).

kWh/m?/dan
= (52

T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

mjesec

Slika 32. Procjena (plava linija, krugovi) godisnjeg hoda srednje mjesecne ukupne dnevne dozracene
Sunceve energije na horizontalnu plohu (izracunata u funkciji prosje¢ne mjesecne insolacije) za
mjesto Beja u blizini FN suncane Serpa u Portugalu. Za usporedbu (ljubicasta linija, trokuti) su
prikazani i srednjaci (2000.-2007.; baza podataka WRDC) mjerenih vrijednosti za Lisabon

Prema prikazanoj procjeni, FN suncana elektrana u Serpi nalazi se u podrucju u kojemu
srednja godisnja ukupna dnevna dozracena Sunceva energija na horizontalnu plohu iznosi
4,72 kW/m?/dan, uz godiinji opseg variranja mjese¢nih srednjaka od 6,14 kW/m?/dan (od
1,98 kW/m?*/dan u prosincu do 8,12 kW/m?/dan u srpnju).

S obzirom da, koliko se moze priblizno procijeniti prema Slika 30. podrucje Serpe u
Portugalu ima slican Suncev potencijal kao podrucje na kojemu se nalazi spomenuta CSP
termoelektrana u Sevilli u Spanjolskoj, tako da se Suncev potencijal u Hrvatskoj moze
usporediti sa Suncevim potencijalom dva podrucja u Europi u kojima funkcioniraju dvije
suncane elektrane s istom instaliranom snagom (11 MW), bazirane na dvije razlicite
tehnologije (FN i CSP). Na temelju Slika 30. mozZe se takoder priblizno procijeniti da ta
podruc¢ja imaju oko 10-20 % vedi Suncev potencijal od juzne Hrvatske, a oko 40 % veci
Suncev potencijal od sjeverne Hrvatske.

DNZ ima Suncéev potencijal koji je u nekim njezinim podrucjima vrlo blizu uvjetima u
kojima su izgradene najvece suncane elektrane u Europi. Istovremeno, moze se zakljuciti
da je komercijalno iskoriStavanje Sunceve energije za proizvodnju elektricne energije pri
postojed¢im tehnologijama proizvodnje (ponajprije FN panela) moguce na cijelom teritoriju
DNZ.
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4.2.5 Odabrani pojavni oblici djelatnosti i njihov opseg

Prije procesa vrednovanja prostora za smjestaj suncanih elektrana potrebno je odrediti
tipove tih objekata koji su pogodni za smjestaj na prostor DNZ, kao i njihov opseg ili
dimenzije.

Postoje dvije tehnologije za pretvaranje Sunceve energije u elektricnu: Suncani
fotonaponski (FN) sustavi i Koncentrirana suneva snaga (CPS). DNZ se unaprijed
opredijelila za smjestaj Suncanih fotonaponskh sustava na podrucju svojega teritorija. Na
temeljnu detaljne analize tehnologije za pretvaranje Sunceve energije u elektricnu moze
se zakljuciti da je tehnologija suncanih fotonaponskih (FN) sustava i primjerenija za
smjestaj na prostor Zupanije. Razlog tome leZi u intenzivnom razvoju tehnologije suncanih
fotonaponskih (FN) celija koje postizu sve vecu ucinkovitost u izravnoj pretvorbi Sunceve u
elektricnu energiju, sSto, uz sve niZe troskove proizvodnje, omogucuje instalaciju i
koristenje ovih uredaja i u podru¢jima manjeg Suncevog potencijala. Primjere primjene
ove tehnologije nalazimo posvuda po Europi (Portugal, Spanjolska, Belgija, Njemacka,
Italija).

4.2.5.1 Suncane elektrane izvan gradevinskog podrucja naselja i izdvojenih
gradevinskih podrucja gospodarske namjene

Suncane fotonaponske (FN) elektrane pripadaju fotonaponskim sustavima izravno
prikljucenim na javnu EEM. RijecC je o sustavima vecih snaga koji se u potpunosti izvode
kao samostojedi objekti Ciji se elementi postavljaju na otvorenom zemljistu. Fotonaponski
moduli se postavljaju na nosace koji odreduju redove polja fotonaponskih modula. S
obzirom na instaliranu snagu ovi fotonaponski sustavi dijele se na one snage od 0,5MW do
10 MW, od 10 MW do 30 MW i snage vece od 30 MW. Za podrucje s najvec¢im Suncevim
potencijalom u Drzavi, moZe se procijeniti da bi za instaliranje suncane 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 povrsina bi iznosila 75 ha. S obzirom na potrebne povrsine za instaliranje sunc¢ane
elektrane s odredenom instaliranom snagom, za ocekivati je da ¢e na podruéju DNZ, zbog
kompleksne orografije terena, biti najprikladnije graditi suncane elektrane snage od
0,5MW do 30 MW dok elektrane vece snage nece biti prikladno graditi na predmetnom
podrucju (Sto je primjerenije za nizinska podrucja).
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4.2.5.2 Suncane elektrane unutar gradevinskih podrucja naselja i unutar izdvojenih
gradevinskih podrucja gospodarske namjene

Suncane elektrane koje se instaliraju na objekte, tj. na krovove i fasade obiteljskih kuca,
komercijalnih objekata, skladista, tvornica, staja itd. zauzimaju znacajan dio trzista.
Ovakvi sustavi (integrirani sustavi) imaju niz prednosti nad centraliziranim (samostojeéim)
sustavima kao sto su:

e Kkoristi se postojeci prikljucak na elektricnu mrezu
e ne zauzima se dodatna povrsina

e radi se o distribuirananoj proizvodnji

e vedi broj stalno zaposlenih.

Stoga se preporucuje ovakvim sustavima dati prvenstvo pred centraliziranim (to je
pokazala i praksa razvijenih trzista kao sto su trzista Njemacke, Italije, Francuske i druga).
Spomenuti se fotonaponski sustavi (unutar gradevinskih podrucja) mogu uklopiti unutar
stambenih i poslovnih zona na nacin da se u okviru stambenih zona ugraduju na samu
zgradu ili na slobodnu povrsinu uz zgradu (uz uvjet da se time ne narusavaju drugi
lokacijski uvjeti). Ugradnja takvih sustava moze se izvesti bez znacajnog utjecaja na vizuru,
siluetu i matricu naselja pa su pogodni za uklapanje c¢ak i u povijesne cjeline.
Odgovarajuc¢im nacinom postavljanja moze pratiti nagib krovne plohe nastojeéi zadrzati sto
povoljniju orijentaciju prema Suncu. U nekim slucajevima pokrov moze biti u cijelosti ili
djelomicno zamijenjen FN panelima. Preporucljivo je uz ugradnju FN panela primijeniti
ugradnju i toplinskih suncanih (TS) panela radi ukupno ucinkovitijeg koristenja Sunceve
energije (tipicno za pripremu potrosne tople vode te koristenje energetski ucinkovitih
uredaja u objektu kao Sto su toplinske pumpe). Danas su ve¢ komercijalno razvijeni paneli
koji ujedinjuju u istom modulu FN i TS.

Tamo gdje to urbana matrica dozvoljava FN paneli mogu se postavljati (osim na krovu) na
procelja zgrada, u obliku nadstresnice ili brisoleja te na slobodnom prostoru parcele kao
nadstresnica parkiralista.

Poslovne zone raspolazu sa znacajno vec¢im slobodnim povrsinama koje su pogodne za
postavljanje FN sustava. Tako na primjer, ravni krovovi veéih zgrada predstavlja znacajan
prostorni resurs za postavljanje FN panela. Na ravhom krovu se postava fotonaponskih
sustava moze izvesti u optimalnoj orijentaciji i nagibu prema Suncu. Pri¢vrs¢enje FN
panela moze se izvesti mehanickim ucvrséenjima ili uz koristenje balasta.

FN paneli se mogu postaviti i iznad parkiralista, pri ¢emu se takoder moze primijeniti
optimalna orijentacija i nagib prema Suncu.

Uklapanje FN panela (aktivnih Suncanih sustava) na zgradama tradicijske arhitekture u
tehnickom smislu relativno je jednostavno realizirati, no, u oblikovanju je potrebno
poduzeti mjere da se taj utjecaj smanji jer moze predstavljati bitnu promjenu izgleda. U
takvim slucajevima primjene FN panela potrebno je izbjeci krovne povrsine kojima nagib
nije povoljan za prihvat SuncCeve energije te njihovu potpunu pokrivenost. Jedno od
mogucih rjesenja jest da se sam pokrov zamijeni s elementima FN panela istog oblika.
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Postoje situacije u kojima je moguée uklapanje FN panela na vec¢im kompleksima
tradicijske arhitekture kao Sto su na primjer obiteljska gospodarstva gdje je moguca
postavljanje FN panela na objekte s ravnim krovovima ili takoder i na vece gospodarske
objekte koji nisu istaknuti u vizuri te cjeline. Postavljanje FN panela na nove objekte koji
se grade u toj cjelini moze se planirati tako da se smanji nepovoljan vizualni utjecaj
(postavljanje na zaklonjene terase ili ravne krovove, nadstresnice i sli¢no). U spomenutim
situacijama koristenje Sunceve energije moze biti od iznimne vaznosti za funkcioniranje
gospodarske aktivnosti kao (vlastita proizvodnju energije). No, kako u ovim tako i u
mnogim drugim slucajevima koristenje Sunceve energije nije ograniceno samo na aktivne
sustave stoga je preporucljivo planirati pasivno koristenje Sunceve energije i tako smanjiti
potrebe za energijom proizvedenom iz fosilnih goriva.

Postavljanje FN panela na procelja zgrada iziskuje nesto vise troskove od postavljanja
panela na krov ili slicne slobodne horizontalne plohe. Ipak ako se FN paneli koriste i kao
zavrsna obloga (kompaktna ili prozirna) na proceljima odnosno krovovima novih zgrada ili
kod rekonstrukcija postojeéih zgrada u obliku nadstresnica i vecih natkrivenih povrsina,
ukupni trosak izvedbe takve fasade, krova, nadstresnice i sl. ne odnosi se samo na
energetski sustav i stoga ima bolju isplativost. No, u takvim slu¢ajevima se na same FN
panele postavljaju zahtjevi s obzirom na opterec¢enja od snijega, kise ili vjetra kao i
zahtjevi za stabilnost i sigurnosti.

Razlic¢ite tehnologije izrade FN panela imaju razlic¢it izgled pa se tijekom projektiranja
moze izabrati sustav koji se osim po stupnju pretvorba solarne energije u elektricnu
energiju moze uskladiti s oblikovnim kriterijima. Tako monokristalinicne celije imaju
raspon boja od jednoliko crne do tamno sive dok polikristalinicne celije imaju nejednoliko
rasporedenu sivo-plavu boju i ¢elijasti uzorak. U oba je slu¢aja mreza vodova za elektricnu
energiju vidljiva, u sivoj ili crnoj boji metalnog sjaja. Pozadina i okvir modula mogu biti u
bojama prema izboru. Amorfni silicij se nanosi na metalni, stakleni ili plasti¢ni film i ti su
FN moduli obi¢no u tamnosmedoj boji. Polutransparentni FN paneli u tehnologiji amorfnog
silicija i same celije omogucuju prolazak svjetlosti, a obzirom da apsorbiraju dio Suncevog
spektra, svjetlost koja ulazi u prostor stvara difuzno osvjetljenje. U tehnologiji
proizvodnje polikristalinicnih celija moguce je koristenjem razli¢itih premaza ostvariti
razli¢itu boju modula (u zelenoj, crvenoj ili smedoj boji). Te su Celije postavljene na
podlozi od tedlara ili viseslojnog poliestera, a pokrivene su kaljenim staklom (Sto daje
dobru zastitu nepovoljnih utjecaja okoline), a okvir je od anodiziranog aluminija.

Na osnovi prethodnih opisa proizlaze preporuke za koristenje FN sustava kod gradnje novih
objekta ili rekonstrukcije postojecih. Smatra se da bi FN paneli koji se ugraduju na zgrade i
uz zgrade trebali biti izuzeti od odredbe zabrane gradnje unutar zasticenog obalnog pojasa
(ZOP).
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4.2.6 Multikriterijalna analiza pogodnosti prostora Dubrovacko-neretvanske
Zzupanije za fotonaponske elektrane izvan gradevinskog podrucja
naselja i izdvojenih gradevinskih podrucja gospodarske namjene

4.2.6.1 Priprema baze podataka

Na osnovu identifikacije razvojnih (kvalifikacijskih) i zastitnih kriterija, odredeni su podaci
s kojima ih je moguce prikazati. Prikupljani su svi potrebni prostorni podaci, karte,
relevantna literatura, prostorno-planska dokumentacija, te razvojni planovi koji su bili
potrebni za izradu plana. U modelima (privlacnosti i ranjivosti) su upotrijebljeni prostorni
podaci koji su bili dostupni u vremenu izrade studije. Kao polazna tocka su koristeni
osnovni podaci o prostoru (topografske karte (M 1:100 000 i M 1:25 000), Digitalni model
visina, Suncevo zracenje, CORINE Land Cover Hrvatske, vodozastitne zone, zastieni
dijelovi prirode, nacionalna ekoloska mreza, zasti¢ena kulturna bastina, energetski sustav,
prometnice, hidrologija, naselja, bonitet tla, Arkod - evidentirane zemljisne parcele, karta
vlasnicke strukture sumskog zemljista, obalna linija, minski sumnjiva podrucja) koji su bili
dobiveni od strane narucitelja ili drugih mjerodavnih institucija (Hrvatske Vode, DZZP,
Ministarstvo zastite okoliSa i prirode, Ministarstvo kulture, Agencija za zastitu okolisSa RH,
Agencija za pla¢anja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju, Hrvatski centar za
razminiranje).

Nakon prikupljanja razlicitih tematskih kartografskih podataka pristupilo se pripremi za
njihovu daljnju analizu u GIS-u, u obliku standardiziranih tematskih karata. Karta Suncevog
ozracenja na horizontalnu plohu je napravljena samo za potrebe izrade ovoga plana. Za
izradu karti reljefnih formi i geomorfometrijske varijable terena, te proracuna vidljivosti iz
krajobraznih tocki, koristen je digitalni model visina (DMV) veli¢ine piksela 20x20 m.

Svi prostorni podaci su u sljede¢im radnim fazama interpretirani, vrednovani i ugradeni u
modele privlacnosti, ranjivosti i pogodnosti.

Tablica 5. Prilikom izrade modela dostupna je bila sljedeca baza podataka

Dostupne tematske karte Izvedeni podaci

Karta Suncevog zracenja Ozracenost

DMR Reljefne forme i geomorfometrijske varijable terena,
orijentacija terena

Karta koristenja zemljista (CLC Nacin koristenja zemljista izvan gradevinskog podrucja

2006) (poljoprivredne povrsine, Sume, itd..)

Gradevinska podrucja (naselja, Udaljenosti od: naselja, gospodarskih i sportsko-rekreacijskih

podrucja gospodarske i sportsko-  podrucja,te industrijskih ili poslovnih prostora (namjena | i
rekreacijske namjene) iz PP DNZ  K)

Karta prometnica Udaljenosti od: autoceste,brze ceste, lokalnih, zupanijskih i
drzavnih cesta

Karta vodozastite Vodozastitne zone

Hidroloska karta Udaljenosti od: povremenih tokova,kanala, potoka, rijeka,
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jezera i akumulacija

Pedoloska karta

Bonitet tla

Arkod

Evidentirane zemljisne parcele

Karta strukture Sumskog
zemljista

Drzavne sume

Karta prirodne bastina

Udaljenosti od: zastic¢enih podrucja

Nacionalna ekoloska mreza

Vazna podrucja za divlje svojte i stanista, te ptice

Karta kulturne bastine

Udaljenosti od: registrirane kulturne bastine

Karta minski sumnjivih podrucja

Minski sumnjiva podrucja

Karta podrucja posebnih
ogranic¢enja u koristenju

Krajobrazna podrucja, vidljivost iz tocaka znacajnih za
panoramske vrijednosti krajobraza

krajobraza
Karta energetskog sustava

Udaljenosti  od: dalekovoda, kabela i plinovoda,
transformatorskih i rasklopnih postrojenja, hidroelektrana,
mjerno redukcijskih stanica, skladista

4.2.6.2 Privlacnost prostora za smjestaj suncanih elektrana

METODOLOGIJA

U modelu privlacnosti, koji ukljucuje razvojne kriterije definirane su prostorne
karakteristike koje pogoduju smjestaju suncanih elektrana. Prema podacima o prostornoj
privlacnosti i kriterijima za izbor lokacija sunéanih elektrana izradile su se matrice
privlacnosti kako bi se izvrsila klasifikacija podrucja - vrijednosna artikulacija. Vrednovali
su se svi spomenuti elementi prema njihovoj privlacnosti za razmatranu djelatnost. Najvise
ocijenjena podru¢ja u ovom modelu predstavljaju najpriviacnije lokacije za smjestaj
suncanih elektrana.

Modelom privlacnosti istrazio se prostor putem dvaju kriterija:

* jzuzimajudi kriteriji i
» vrednujuci kriteriji.

Izuzimajucim (izlucnim) kriterijima odbacile su se sve povrsine koje ili imaju neku vazniju
namjenu odredenu posebnim aktima, ili su zasti¢ena, ili pak zbog svoje strukture ni u kom
slucaju ne mogu biti predmet razmatranja u okviru trazenja pogodne lokacije za suncane
elektrane.

Nakon primjene izuzimajucih kriterija, napravljeno je vrednovanje prostora primjenom
vrijednosnih matrica. Odabrani kriteriji privlacnosti su u prostoru vrijednosno ocijenjeni
pomocu matrica (podmodela privlacnosti), a sve su matrice udruzene u zajednicki, zavrsni
model privlacnosti.

Matricama privlacnosti vrijednosno se opredjeljujemo prema prije odredenim
karakteristikama prostora privlacnih za smjestaj suncanih elektrana. Na primjer, pri
vrednovanju udaljenosti od pojedinih kriterija za privlacnost, pojedini pojasi udaljenosti
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ocjenjuju se ocjenama 0-5, pri cemu je 0 apsolutno neprivlacno, a 5 vrlo privlacno, dok se,
primjerice, podatak o koristenju zemljista vrednuje reklasifikacijom koristenja zemljista u
ocjene 0-5, ovisno o privlacnosti pojedinog tipa koristenja za smjestaj suncanih elektrana.

Dobivene matrice se zatim udruzuju i ugraduju u podmodele privlacnosti. Nacin
udruzivanja matrica ovisi o tipu koristenih podataka i logike podmodela. Moze biti
temeljen na aritmetickom postupku - pomocu funkcija zbrajanja (SUM) ili mnozenja
(PRODUCT) i ponovnom reklasifikacijom tako dobivenih vrijednosti u klase 0-5,
preuzimanjem maksimalne ili minimalne vrijednosti iz matrica, ili ruénim ocjenjivanjem
kod spajanja dvije matrice novom dvodimenzionalnom matricom. U primjeru podmodela
privlacnosti za suncane elektrane koristene su SUM i PRODUCT funkcije (kod umnozavanja s
tezinskim faktorom), te u jednom slucaju spajanje dviju matrica novom
dvodimenzionalnom matricom (kod spajanja orijentacije terena i teksture reljefa).
Prilikom koristenja aritmetickih funkcija koristeni su tezinski faktori. Tezinski faktor je
brojcana vrijednost koja izrazava relativhu vaznost svakog kriterija. Dodjeljivanjem
tezinskog faktora matrici sve vrijednosti se umnozavaju za vrijednost tezinskog faktora,
¢ime se povecava ili odrzava njihova ocjena u daljnjem postupku udruzivanja. Tezinski
faktori izraZeni su kao decimalni postoci (odnosno broj izmedu 0i 1).

Konacan rezultat udruzivanja u model privlacnosti je vrijednosna karta s ocijenjenim
prostorima ukupne privlacnosti u matrici skale ocjena od 0-5. Pritom podrucja ocijenjena
visokim ocjenama znace i vecu privlac¢nost toga prostora za smjestaj suncanih elektrana.

Matrice privlacnosti s

kalibracijom Podmodel privlacnosti
|
—> i » Suncevo zracenje |—
\/__
'_:
_> _—’-
\/__
. .. — ]
Kriterij -~ ‘
-
— ] o ]
N i > KOﬂStEI"\Je ]
I zemliista
................ ) |
..................... — 7
0-100 m 0
100-500 m 5
500-1.000 m 4
1.000-1.500 m 3
Primjer: udaljenost od dalekovoda
1.500-2.000 m 2,
>2.000 m 1 [

Slika 33. Priprema matrica privlacnosti i povezivanje podmodela u model privlacnosti
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Za vrednovanje prostora modelom privlacnosti odabrana je veli¢ina homogene prostorne
jedinice (piksela) velic¢ine 1 ha (100 x 100 m).

4.2.6.3 Model privlacnosti - izuzimajuci kriteriji

Primjenom izuzimajucih kriterija u prvoj je fazi izbora, vrednovan cjelokupan prostor DNZ
te su izuzeta sva ona podrucja koja nisu ni u kom pogledu prihvatljiva za izgradnju
suncanih elektrana.

Rije¢ je o reljefnim formama i geomorfometrijskim varijablama terena koje zbog
nepovoljnog nagiba (grebeni i vrhovi, strmi tereni visoke i niske konveksnosti, fine i grube
teksture), te velike zasjene i male raspolozive povrSine (kanjoni) nikako ne mogu biti
privlacna podrucja za izgradnju suncanih postrojenja. Tu spadaju i podrucja sjeverne,
sjeveroistocne i sjeverozapadne orijentacije terena koja su takoder izuzeta kao
neprihvatljiva podrucja.

Kao neprivlacna podru¢ja oznacena su minski sumnjiva podrucja te obalni pojas u zoni od
100 m. Odbacena su i sva gradevinska podrucja (naselja, podrucja gospodarske i sportsko-
rekreacijske namjene), infrastrukturni koridori i objekti (energetski i prometni), te
podrucja pod vodom.

Tablica 6. Izuzimajudi kriteriji za odabir lokacija sunc¢anih elektrana u DNZ-i

Grupa Kriteriji
Reljefne forme Grebeni i vrhovi
Kanjoni

Geomorfometrijske varijable terena  Strm teren, visoke konveksnosti i fine teksture
Strm teren, visoke konveksnosti i grube teksture
Strm teren, niske konveksnosti i fine teksture
Strm teren, niske konveksnosti i grube teksture
Orijentacija terena S
S|
SZ
Prostori posebne namjene Morska obala (pojas 100 m)
Minska podrucja Minski sumnjiva podrucja
Hidrologija Rijeke
Potoci
Jaruge, povremeni tokovi
Kanali
Akumulacije za obranu od poplava
Jezera
Kopnene mocvare
Slanuse
Slane mocvare
Podrucja pod utjecajem plime i oseke
Izgradena podrucja Naseljena podrucja
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Gospodarska namjena E
Gospodarska namjena H kopno
Gospodarska namjena T
Sportsko rekreacijska namjena R
Groblje
Prostor za razvoj naselja
Posebna namjena
Luka otvorena za javni promet
Luka posebne namjene
Energetska infrastruktura Dalekovodi i kabeli
Plinovodi (200 m)
Trafostanice
Rasklopna postrojenja
Hidroelektrane
Mjerno redukcijske stanice
Skladista
Promet (infrastrukturni koridori) Lokalne ceste
Zupanijske ceste
Drzavne ceste
Brze ceste
Autoceste
Zeljeznicke pruge

Rezultat primjene izuzimajucih kriterija

Kao rezultat primjene izuzimajucih kriterija dobila se karta izuzetih podrucja. Iz Tablice 7.
je vidljivo da je od ukupne povrsine obuhvata, 87% podrucja izuzeto jer se smatra
neprihvatljivim za izgradnju suncanih elektrana (Slika 34.).

Tablica 7. Raspodjela zauzeca povrsine kod modela privlacnosti s izuzimajucim kriterijima

Ocjene privla¢nosti Broj piksela % od ukupne povrsine
0 - izuzeta podrucja 160.729 86,7%
1 - potencijalno privlacan prostor 24.671 13,3%

Ukupna povrsina obuhvata: 185.400 piksela
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Slika 34. Prikaz izuzetih podrucja
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4.2.6.4 Model privlatnosti - vrednujuci kriteriji

U ovom poglavlju detaljno su opisani svi kriteriji privliacnosti koji su potom vrijednosno
ocijenjeni pomocu matrica (podmodela) privlacnosti. Sve su matrice na kraju udruzene u
zajednicki, zavrsni model privlacnosti.

Model privla¢nosti prostora - koncept

Osnovni kriteriji definirani za konceptualizaciju privlacnosti prostora za izgradnju suncanih
elektrana bili su:

Potencijal Suncevog zracenja

Srednja godinja ozracenost vodoravne plohe za DNZ iznosi izmedu 3,91 - 4,06 kWh/ m? $to
u okvirima Republike Hrvatske predstavlja dobre preduvjete za koriStenje sunceve energije
(vrijeme povratka ulaganja ovdje bi bilo puno krace nego u kontinentalnom dijelu
Hrvatske). Tako mozemo ustvrditi da je cijelo podrué¢je DNZ 3to se tie suncevog
potencijala izrazito pogodno za smjestaj suncanih elektrana zbog Cega ovaj kriterij i nije
bio presudan kod izrada modela privlacnosti pa mu je pridruzen tezinski faktor 0,4. Podaci
o sunc¢evom zracenju koji su koristeni prilikom ocjenjivanja su srednja godisnja ozracenost
vodoravne plohe ukupnim Suncevim zracenjem (kWh/ m?) koja je napravljena samo za
potrebe ovoga Plana.

Teren i orijentacija terena za gradnju

Pogodna konfiguracija terena predstavlja jedan od najvaznijih kriterija kojem je
pridijeljen tezinski faktor 0,9. Za smjestaj suncanih elektrana najpogodniji je ravan teren
ili blage juzne padine nagiba do 15°dok su sjeverne padine nepogodan teren za gradnju
sunacnih elektrana. Na ravnom terenu je izgradnja suncanih elektrana puno jednostavnija
nego na terenu izrazito kompleksne orografije (komleksan teren s mnogo uzvisina i
udubljenja) ¢ime se smanjuju troskovi izgradnje i omogucava optimalna orijentacija i
nagib fotonaponskih panela. Juzne padine su pogodne radi manje potrebne povrsine za
smjestaj same elektrane (npr. kod isto¢nih padina je potrebna nesto veca povrsina za
smjestaj elektrane iste snage te e smjestaj polja modula biti kompliciraniji). Karte
geomorfometrijske varijable terena i orijentacije terena izradene su uz pomoc digitalnog
modela visina (DMV) velicine piksela 20 x 20 m.

Postojece koristenje prostora

Suncane elektrane se u pravilu grade izvan gradevinskog zemljista i zahtijevaju relativno
veliku povrsinu po instaliranoj jedinici snage. Slobodna povrSina izmedu redova
fotonaponskih polja moze se koristiti samo za specificne svrhe kao Sto je ispasa stoke. Zbog
toga je pozeljno smjestiti suncane elektrane na zemljiSta nize kategorizacije (boniteta), i
oskudnog povrsinskog pokrova. Tip koristenja zemljista izravno ce utjecati i na troskove
izgradnje. Ukoliko se radi o vrijednom poljoprivrednom zemljistu ili gospodarski vrijednom
sumskom zemljiStu moze se znatno povecati cijena projekta, iako vrijednost zemljista
rijetko kad cini projekt neizvodivim. Tome treba pridodati i dodatne troskove u
pripremnim radovima koji bi nastali zbog uklanjanja povrsinskog pokrova (podrucja pod
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gustim Ssumskim sklopom), dok bi kod izgradnje na postojecim pasnjacima ili travnjacima
takav trosak bio minimalan. Tipovi koristenja zemljista preuzeti su iz podloge ,,CORINE
Landcover 2006“ (CLC) za RH, prema podacima Agencije za zastitu okoliSa RH. Bitno je
napomenuti da je ta podloga nastala vizualnom interpretacijom satelitskih snimaka u kojoj
je najmanja kartirana povrsina iznosila 25 ha, a najmanja Sirina kartiranja 100 m. Idealno
bi bilo da je za potrebe izrade ove studije koristena detaljnija karta koristenja zemljista
po mogucnosti nastala interpretacijom aerofotogrametrijskih snimaka (ortofoto), no takva
podloga na zalost nije bila na raspolaganju. Zbog velike povrsine najmanje jedinice
kartiranja (25 ha) veliki broj privlacnih tipova koristenja zemljista vjerojatno nije kartiran.

Ovaj kriterij sudjeluje u vrednovanju s tezinskim faktorom 0,6.
Imovinsko-pravni odnosi

Imovinsko-pravni odnosi izravno utjecu na cijenu projekta izgradnje suncane elektrane
koja ce biti manja izgradnjom elektrane na drzavnom zemljistu. Jedini dostupni podaci
koje smo imali i uvrstili u vrednovanje su podaci o vlasnickoj strukturi Sumskog zemljista
(drzavne sume). Treba napomenuti da ako nesto ulazi u kategoriju Sumskog zemljista ne
mora nuzno biti obraslo u Sumsku vegetaciju. Tako pod drzavne Sume ulaze brojne ogoljele
povrsine, podruc¢ja pod oskudnom i sklerofilnom vegetacijom.

Tezinski faktor ovog kriterija je 0,4 buduci da on samo troskovno (u vecoj ili manjoj mjeri)
utjece na eventualnu izgradnju suncanih elektrana.

Udaljenost od povrsinskih voda

Zbog mogucnosti pojave poplavnih voda, suncane elektrane poZeljno je smjestiti na
zemljista Sto udaljenija od povrsinskih voda. Posebno su neprivlacna podruéja u blizini
vecih rijeka, jezera i akumulacija. Ovaj kriterij sudjeluje u vrednovanju s tezinskim
faktorom 0,2.

Udaljenost od postojece cestovne infrastrukture

Ovaj kriterij je vazan s stajaliSta procjene dostupnosti energetskog objekta i dana mu je
tezina 0,6. Suncane elektrane pozeljno je smjestiti sto blize postojecoj cestovnoj
infrastrukturi sto bi se u konacnici odrazilo u smanjenju troskova izgradnje (ne treba se
raditi poseban pristupni put ili ce doc¢i do izgradnje kradeg pristupnog puta).

Udaljenost od postojecih industrijskih i poslovnih prostora (gospodarska
namjena I i K)

Suncane elektrane pozeljno je smjestiti uz ili u blizini industrijskih i poslovnih prostora.
Njihova blizina zbog svoje rijesene infrastrukture (cestovne i energetske) uvelike moze
smanjiti troskove izgradnje. Cak je poZeljno suncane elektrane manjih dimenzija planirati i
unutar industrijskih ili poslovnih prostora. Podaci o postojec¢im i planiranim industrijskim i
poslovnim prostorima izvuceni su iz karte namjene povr$ina iz PP DNZ. Buduéi da ovaj
kriterij nije od presudne vaznosti za realizaciju projekta, njegova doprinos definiran je
tezinskim faktorom 0,1.
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Udaljenost od postojece energetske infrastrukture - dalekovoda (srednje
naponska mreza), trafostanica i rasklopnih postrojenja

Blizina postojec¢e energetske infrastrukture moze znatno smanjiti troskove izgradnje
suncane elektrane, pogotovo kad je rije¢ o manjim elektranama. Suncane elektrane imaju
u pravilu jednu od najnizih proizvodnosti izmedu slicnih postrojenja, te je opravdano za
njihove lokacije odabrati one koje su u blizini EEM, odnosno u blizini trafostanica. Tip i
nacin prikljucka suncanih elektrana na EEM odredena su mreznim pravilima propisanih od
strane operatora distribucijskog i prijenosnog sustava dok mjesto i nazivni napon prikljucka
ovise o instaliranoj snazi suncane elektrane. Iz podataka o energetskoj mrezi izvuceni su
podaci o srednje naponskoj (10kV-35kV) mrezi na koju bi se mogle prikljuciti suncane
elektrane snage od 0,5 - 10 MW i o visoko naponskoj (110 -400kV) mrezi na koju bi se mogle
prikljuciti elektrane snage vece od 10 MW. Udaljenost od srednje naponske mreze nam je
vaznija (za pretpostaviti je da ¢e zbog kompleksnosti terena biti vec¢i broj suncanih
elektrana manje snage) od udaljenosti od visoko naponske mreze zbog cega je tome
kriteriju dan tezinski faktor 0,8, a drugome 0,4. Blizina transformatorskih postrojenja je
od vece vaznosti od blizine dalekovoda, jer omogucuje direktan priklju¢ak na mrezu i u
konacnici manji trosak u ukupnoj investiciji (troskovi potrebni za gradnju dalekovoda do
prikljucne tocke). Iz toga razloga je udaljenosti od trafostanica dan najveci tezinski faktor
koji iznosi 1.

4.2.6.5 Matrice privlacnosti prostora
Podmodel |
Kriterij 1. - Potencijal Suncevog zracenja

Sto je koli¢ina Sunéevog zralenja veda to je prostor privlacniji za izgradnju sunéane
elektrane. Najvecu ocjenu su dobile vrijednosti Suncevog zracenja preko 4,36 kWh/m2, a
najmanju ispod 3,91 kWh/m2. Najveci potencijal Suncevog zracenja tako imaju dijelovi
brdskih i planinskih podrucja koji se nalaze iznad 400 m.n.v., a najmanji nizinska podrucja
(podrucje Neretve, Jezera itd.).

Tablica 8. Matrica privlacnosti za kriterij potencijala Suncevog zracenja

KRITERLJ PRIVLACNOSTI  TEMATSKA KARTA  PROSTORNI PODATAK  OCJENA T:EAZK%';'
Srednja godisnja 4,36 - 4,51 kWh/m? 5

POTENCIJAL SUNCEVOG OZLace”OSt o 4,21-4,36 4

ZRACENJA vodoravne plohe 4,06 - 4,21 3 0,4
ukupnim Suncevim
zralenjem 3,91 - 4,06 2
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Slika 35. Prikaz potencijala Suncevog zraenja

Plan koristenja obnovljivih izvora energije na podrucju Dubrovacko-neretvanske Zupanije



Podmodel Ii
Kriterij 2. - Povoljnost terena i njegove orijentacije za gradnju

Ravan do blago brezuljkast teren je najpogodniji za smjestaj suncanih elektrana, tako da
su blagi teren, niske koveksnosti i fine teksture (nagiba uglavhom do 5°) i juzne padine
nagiba do 15° dobile najvecu ocjenu. Blagi tereni, visoke konveksnosti, fine i grube
teksture su ocijenjeni ocjenama 2 i 3, jer zbog svoga nagiba, unatoc ¢esto povoljnoj juznoj
orijentaciji, nisu najprivlacnije za smjestaj suncanih elektrana. Strmi tereni nagiba veceg
od 20° te sjeverne, sjeveroistoCe i sjeverozapadne orijentacije terena su u startu
procijenjeni kao potpuno neprivlacni prostori za smjestaj suncanih elektrana i kao takvi
izuzeti iz modela privlacnosti. Najprivlacniji tereni za gradnju najzastupljeniji su na
podrucju Konavala, Neretvanske nizine i podrucja Jezera.

Tablica 9. Matrica privlacnosti za kriterij povoljnosti terena i njegove orijentacije za izgradnju

KRITERIJ TEMATSKA TEZINSKI
PRIVLAGNOSTI KARTA PROSTORNIPODATAK  OCJENA ) roR

blag teren, visoke
konveksnosti i fine 3
teksture
blag teren, visoke
konveksnosti i grube 2
Geomorfometrijske teksture
varijable terena blag teren, niske
konveksnosti i fine 5
teksture
blag teren, niske
konveksnosti i grube 4
teksture

POVOLJAN TEREN I
ORIJENTACIJA TERENA
ZA GRADNJU

0,9

ravno
Istok
Jugoistok
Jug
Jugozapad
Zapad

Orijentacija terena

NIAlOW|FL|O
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0 - Nije privlacno
5 - Najprivlacnije

Tumacé znakova

Slika 36. Prikaz povoljnosti terena i njegove orijentacije za gradnju
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Podmodel llI
Kriterij 3. - Postojece koristenje prostora

Suncane elektrane se u pravilu grade izvan gradevinskog zemljiSta, na povrSinama bez
visoke vegetacije. Najvecu ocjenu su tako dobile povrsine pod prirodnim travnjacima i
oskudnom vegetacijom, pasnjaci i ogoljele povrsine, a najmanju poljoprivredne povrsine
(vinogradi, maslinici, voénjaci, oranice, navodnjavane poljoprivredne povrsine, mozaik
razlicitih nacina poljoprivrednog koristenja). Jedino su poljoprivredne povrsine sa
znacajnim udjelom prirodne vegetacije (zapustene poljoprivredne povrsine, vjerojatno
udaljene od naselja) dobile ocjenu 2. Povrsine pod Sumama ocjenjene su ocjenom 2, dok
su povrsine pod sukcesijom sume (makija i Sikara) zbog male gospodarske vrijednosti dobile
ocjenu 3, a pod sklerofilnom vegetacijom (garizi i Sibljaci) nesto vecu ocjenu 4.

Tablica 10. Matrica privlacnosti za kriterij povoljne postojece koristenje prostora

KRITERIJ TEMATSKA TEZINSKI
PRIVLACNOSTI KARTA PROSTORNI PODATAK OCJENA FAKTOR
Navodnjavane poljoprivredne

povrsine

Vinogradi

Maslinici
Vocnjaci
Oranice
Pasnjaci
Mozaik razlicitih nacina
poljoprivrednog koristenja

Q| = = = -

NEIZGRADENA . Poljoprivredne povrsine sa

M Koristenje M . .
ZEMLJISTA BEZ VISOKE semliitta znacajnim udjelom prirodne 2 0,6
VEGETACIJE ) vegetacije

Bjelogoricna suma

Crnogoricna suma
Mjesovita Suma
Sukcesija sume

Prirodni travnjaci

Sklerofilna vegetacija
Podrucja s oskudnom
vegetacijom

Ogoljele povrsine

gl g | AW NNDN
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Slika 37. Prikaz povoljnosti postojeceg koristenja prostora



Podmodel IV
Kriterij 4. - Imovinsko-pravni odnosi

Isplativije je vrsiti izgradnju suncanih elektrana na drzavnom zemljistu pa su iz toga
razloga drzavne Sume ocjenjene najvec¢om ocjenom 5. Potrebno je napomenuti da se
unutar drzavnih suma osim Sumskih povrsina nalaze i brojne ogoljele povrsine, te povrsine
pod oskudnom i sklerofilnom vegetacijom. NajviSe drzavnog zemljista nalazi se
sjeverozapadno od Neretvanske nizine i na otoku Peljescu.

Tablica 11. Matrica privlacnosti za kriterij imovinsko-pravnih odnosa

KRITERIJ PRIVLACNOSTI TEMATSKA KARTA PROSTORNI PODATAK OCJENA 1:2?2?3';'
IMOVINSKO-PRAVNI Vlasnicka struktura Dr¥avne ume 5 0.4
ODNOSI Sumskog zemljista ’
Podmodel V

Kriterij 5. - Udaljenost od povrsinskih voda

Zbog mogucnosti pojave poplavnih voda, suncane elektrane poZeljno je smjestiti na
zemljiSta sto udaljenija od povrsinskih voda. Sve vodene povrsine se odbacuju kao potpuno
neprivlacne za izgradnju suncanih elektrana dok s porastom udaljenosti od vodenih
povrsina privlacnost raste. NajviSe vodenih povrsina nalazi se oCekivano u Neretvanskoj
nizini, a dosta ih se javlja i u Konaovskom polju.
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Tablica 12. Matrica privlacnosti za kriterij udaljenosti od povrsinskih voda

KRITERIJ PRIVLACNOSTI

TEMATSKA KARTA PROSTORNI PODATAK

OCJENA

TEZINSKI
FAKTOR

UDALJENOST OD
POVRSINSKIH VODA

rijeka, jezero,
akumulacija

0-100 m

100-400 m

400-6000 m

600 - 800 m

800 - 1000 m

U AN W N |

.. > 1000 m
Povrsinske vode

povremeni tok, potok,
kanali s povremenom i
stalnom vodom

0-100 m

100 - 200 m

200 - 300 m

300 - 400 m

400 - 500 m

> 500 m

U AN Wl N 2|

0,2

0,2
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Tumac znakova
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Slika 38. Prikaz povoljnosti imovinsko-pravnih odnosa



0 - Nije privlaéno

Tumac znakova

5 - Najprivlacnije

fEnn

Slika 39. Prikaz udaljenosti od povrsinskih voda
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Podmodel VI
Kriterij 6. - Udaljenost od postojece cestovne infrastrukture

Suncane elektrane pozZeljno je smjestiti Sto blize postojecoj cestovnoj infrastrukturi
(drzavne, zupanijske i lokalne ceste). Dakle s porastom udaljenosti od cestovne
infrastrukture privlacnost se smanjuje, odnosno ocjene su sve nize.

Tablica 13. Matrica privlacnosti za kriterij udaljenosti od postojece cestovne infrastrukture

TEZINSKI

KRITERIJ PRIVLACNOSTI  TEMATSKA KARTA  PROSTORNI PODATAK  OCJENA FAKTOR

Drzavne, zupanijske i
lokalne ceste
0-100

Prometna 100 - 400 m

PROMETNA POVEZANOST infrastruktura 400 - 600 m
600 -800 m

800 - 1.000 m
>1.000 m

0,6

= | N Wl AU O

Podmodel VII
Kriterij 7. - Udaljenost od postojecih industrijskih i poslovnih prostora

Suncane elektrane pozeljno je smjestiti uz ili u blizini industrijskih i poslovnih prostora.
Cak je poZeljno elektrane manjih dimenzija planirati i unutar industrijskih i poslovnih
prostora zbog Cega su ti prostori i prostor do 200 m uz njih ocjenjeni ocjenom 5. Dalje s
porastom udaljenosti privla¢nost se smanjuje.

Tablica 14. Matrica privlacnosti za kriterij udaljenosti od postojecih industrijskih i poslovnih
prostora

KRITERIJ PRIVLACNOSTI TEMATSKA KARTA PROSTORNI PODATAK OCJENA Iiﬁ?g;l
Industrijski ili poslovni
ijski i rostori
UDALJENOST OD Industrijski i proston
poslovni prostori 0-200 m 5
INDUSTRIJSKIH | (Gospodarska 200-500 m 4
POSLOVNIH PROSTORA namjena | i K) 500-1.000 m 3 0,1
1.000-1.500 m 2
>1.500 m 1
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Slika 40. Prikaz udaljenosti od postojeée cestovne infrastrukture
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0 - Nije privlaéno
- Najprivlacnije

Tumaé znakova

Slika 41. Prikaz udaljenosti od postojecih industrijskih i poslovnih prostora
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Podmodel VliI

Kriterij 9 - Udaljenost od postojece energetske infrastrukture - dalekovoda,
trafostanica i rasklopnih postrojenja

Suncane elektrane, zbog isplativosti, pozeljno je smjestiti sto blize postojecoj energetskoj
infrastrukturi prvenstveno trafostanicama i rasklopnim postrojenjima. Zbog cega je ovom
podkriteriju dodijeljen najveci tezinski faktor 1. Za pretpostaviti je da ce zbog
kompleksnosti terena najvise privlacnih podrucja biti za smjestaj suncanih elektrana snage
od 0,5 - 10 MW koje se prikljucuju na srednje naponsku mrezu (10kV-35kV). Iz tog razloga
ovome je podkriteriju dodijeljen vedi tezinski faktor (0,8) od udaljenosti od dalekovoda iz
visoko naponske mreze (0,4). Dakle, najprivlacniji prostori ¢e biti oni u blizini trafostanica,
rasklopnih postrojenja i dalekovoda, dok ce s porastom udaljenosti od istih privlacnost
opadati.

Tablica 15. Matrica privlacnosti za kriterij udaljenosti od postojece energetske infrastrukture -
dalekovoda (srednje naponska mreza)

KRITERIJ PRIVLACNOSTI TEMATSKA KARTA PROSTORNI PODATAK OCJENA 'LiZKI;S;;I
SN srednje naponska
mreza (10 - 35 kV)

0-100 0
UI)E?QIEJ;SSI'SSLSD Energetska mreza 100-500 m >
500-1.000 m 4

INFRASTRUKTURE 0,8
1.000-1.500 m 3
1.500 - 2.000 m 2
>2.000 m 1

Tablica 16. Matrica privlacnosti za kriterij udaljenosti od postojece energetske infrastrukture -
dalekovoda (visoko naponska mreza)

TEZINSKI

KRITERIJ PRIVLACNOSTI  TEMATSKA KARTA ~ PROSTORNI PODATAK  OCJENA FAKTOR

Visoko naponska mreza
(110 - 400 kV)
0-100
UI?E?QIEJ;G'\ISI'SSLS D Energetska mreza 100-500 m
500-1.000 m
INFRASTRUKTURE
1000-1.500 m

1.500 - 2.000 m
>2.000 m

0,4

= | N Wl Al 0| O
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Tablica 17. Matrica privlacnosti za kriterij udaljenosti od postojece energetske infrastrukture -
trafostanica i rasklopnih postrojenja

KRITERIJ TEMATSKA TEZINSKI
PRIVLACNOSTI KARTA PROSTORNI PODATAK OCJENA FAKTOR

Tipovi transformatorskih
postrojenja (TS 35(20) kV, TS
110/20 (10) kv, TS 110/35(20)

kV), rasklopno postrojenje

UDALJENOST OD Energetska 0-100 0

ENERGETSKE mreza 100-500 m 5

INFRASTRUKTURE 500-1.000 m 4
1.000-1.500 m 3 1

1.500 - 2.000 m 2

>2.000 m 1
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0 - Nije privla¢no
- Najpriviacnije
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Slika 42. Prikaz udaljenosti od postojece energetske infrastrukture - dalekovoda, trafostanica i
rasklopnih postrojenja

Tumaé znakova
2
3
4
5
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Rezultat - zdruzeni model privlacnosti

Zdruzeni model privlacnosti za smjestaj suncanih elektrana dobiven je spajanjem
(koristenjem funkcije zbrajanja SUM) svih prethodno opisanih podmodela privlacnosti
prostora.

Raspodjela ocjena privlacnosti je vidljiva u Od ukupne povrsine obuhvata, oko 0,9% je
procijenjeno najprivlacnijim (ocjena 5), oko 3,3% povrsine visoko privlacnim (ocjena 4), a
oko 5,3% privlacnim za smjestaj suncanih elektrana.

Tablica 18 Od ukupne povrsine obuhvata, oko 0,9% je procijenjeno najprivlacnijim (ocjena
5), oko 3,3% povrsine visoko privlacnim (ocjena 4), a oko 5,3% privlacnim za smjestaj
suncanih elektrana.

Tablica 18. Raspodjela ocjena modela privlacnosti za izgradnju suncanih elektrana

Ocjene privlacnosti Broj piksela % od ukupne povrsine
0 - izuzeta podrucja 160.729 86,7%
1 - najmanje privlacan prostor 1.087 0,6%
2 5.896 3,2%
3 9.763 5,3%
4 6.199 3,3%
5 - najprivlacniji prostor 1.726 0,9%

Ukupna povrsina obuhvata 185.400 piksela

Iz karte privlacnosti za izgradnju suncanih elektrana vidljivo je da je najvise najprivlacnijih
povrsina zastupljeno na poluotoku Peljescu, potezu od naselja Zaton doli prema Slanom i
sredisnjem dijelu otoka Korcule. Primjetno je da nema prisutnih vecih podrucja s velikom
privlacnoscu ve¢ se javlja vise manjih disperzno rastrkanih povrsina. To je uvjetovano
prvenstveno kompleksnom orografijom terena, odnosno strmim terenom koji dominira
cijelim podru¢jem DNZ (Karta 1.).

Graficki prilog

Karta 1. Karta privlacnosti za izgradnju fotonaponskih elektrana (M 1:200 000)
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0 - Nije privlatno
5 - Najprivlacnije

Tumac znakova
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Slika 43. Prikaz privlacnosti za izgradnju suncanih elektrana
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4.2.6.6 Ranjivost prostora za smjestaj suncanih elektrana

METODOLOGIJA

Preventivna zastita okoliSa u prostorno-planskom kontekstu znaci sprecavanje steta ili
degradacija kvaliteta prostora (postojecih i potencijalnih) koje bi mogle nastati u okolisu
ako bi se ostvarila odredena djelatnost u prostoru, tj. ako bi se izveo odredeni zahvat u
prostor. Metodolosko ishodiste zastitnog planiranja je stoga potencijalni utjecaj na
kvalitete okolisa koji bi mogao nastati s obzirom na planirani razvoj odredene ljudske
aktivnosti ili djelatnosti. Utjecaj na okolisS nastaje kada se predvida promjena prostora u
fizickom smislu, te kada se takvoj promjeni pripise znacenje ili vrijednost.

Moguénost za smanjenje negativnog utjecaja na kvalitete okolisa koja stoji na raspolaganju
je trazenje optimalne lokacije za odredenu djelatnost ili traZzenje prostornih alternativa
pojedinacnog zahvata. Trazenje mogucnosti ili modeliranje ranjivosti kvaliteta okolisa
znaci simuliranje mogucih utjecaja djelatnosti koja se u prostoru planira na njegove
kvalitete. Ono daje moguénost procjene prihvatljivosti ili neprihvatljivosti djelatnosti na
osnovi logickog poimanja: tamo gdje je stupanj kvalitete veci, tamo je i stupanj
prihvatljivosti zahvata u prostoru manji.

Model ranjivosti je vrijednosna i specificna prostorna slika zastitnih zahtjeva. Njime su se
trazile i vrednovale sve one kvalitete okoliSa koje bi zbog izgradnje suncanih elektrana
mogle biti ugrozene. Vrednovanje se vrsilo na temelju tri zastitna aspekta kojima se stiti:

1. prirodni okolis,
2. covjekov okolis,
3. resursi.

Nakon obrade prostornih podataka i postavljanja osnovnih postavki modela, pristupilo se
izradi modela ranjivosti za izgradnju suncanih elektrana na prostoru obuhvata. Koraci u
procesu modeliranja ranjivosti bili su:

1. identifikacija radnih faza djelatnosti (Sto je mogudi izvor negativnog utjecaja)
ras¢lanjivanje djelatnosti na radne faze
odredivanje utjecaja pojedine faze na promjenu fizickog stanja okolisa
2. izrada opredijeljenih matrica interakcija
evidentiranje promjena u okolisu
pridodavanje znacaja promjeni.

Modeliranje vrijednosti u GIS okruzenju, gdje je homogena prostorna jedinica bila velicine
100 x 100 m, izvedeno je sluzedi se vrijednosnom skalom ocjena (1-5), gdje 1 predstavlja
najmanju vrijednost (vrlo malo ranjivo) ili trazenu kvalitetu, a 5 najvisu (vrlo ranjivo).

Nacin udruzivanja matrica u podmodele ranjivosti, te podmodela ranjivosti u konacni
model ranjivosti, definiran je tipom koristenih podataka i logikom podmodela. Temeljen je
na aritmetickom postupku - pomocu preuzimanjem maksimalne (u konacan rezultat se
prenosi najveca vrijednost u kombinaciji ocjena) ili minimalne vrijednosti iz matrica (u
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OIKON

konacan rezultat se prenosi najmanja vrijednost u kombinaciji ocjena), ili rucnim
ocjenjivanjem kod spajanja dvije matrice novom dvodimenzionalnom matricom, kao u
slijede¢em primjeru:

Podatak1/Podatak2
1 2 3 4 5
1 1 2 3 4 5
2 |2 2 3 4 5
313 3 3 4 5
4|4 4 4 4 5
515 5 5 5 5

Konacan rezultat udruzivanja u model ranjivosti je vrijednosna karta s ocijenjenim
prostorima ukupne ranjivosti u matrici skale ocjena od 0-5. Pritom podrucéja ocijenjena
visokim ocjenama znace i vecu ranjivost toga prostora za smjestaj suncanih elektrana.

4.2.6.7 lIdentifikacija i opredjeljenje potencijalnih utjecaja na prostor

Da bi dobili sliku o svim moguc¢im utjecajima koje bi djelatnost, izgradnja suncanih
elektrana mogla izazvati u nekom prostoru potrebno ju je bilo rasclaniti na faze rada.
Djelovanje na okolis ¢e biti razli¢ito zbog razlicitosti opsega i intenziteta zahvata u svakoj
fazi.

U slijedec¢im tablicama (Tablica 19. i Tablica 20.) vidljiva je rasclamba djelatnosti
izgradnje suncanih elektrana na faze rada s opisom radnji koje se odvijaju tijekom
odredenih faza. Zatim se radnje rasclanjuju na privremene i trajne, te se opisuje utjecaj
radnji na sisteme okolisa, koji je takoder privremen ili trajan.
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Tablica 19. Rasclamba djelatnosti po fazama rada

Ras¢lamba djelatnosti po fazama rada

Faza Radnja Opis radnje

| Faza Priprema Postupak izbora lokacije

Izrada poslovno-projektne dokumentacije:

Izrada projektne dokumentacije (idejni projekt, glavni
projekt)

Ocjena prihvatljivosti zahvata na prirodu?
Administrativni  poslovi (Prethodno  energetsko
odobrenje, Elaborat optimalnog tehnickog rjesenja
priklju¢ka®, Prethodna elektroenergetska suglasnost,
Ugovor o prikljucenju, Lokacijska dozvola, Energetsko
odobrenje, Uredenje imovinsko-pravnih  odnosa,
Gradevinska dozvola, Dozvola za obavljanje energetske
djelatnosti, Prethodno rjesenje o stjecanju statusa
povlastenog proizvodaca, Ugovor o otkupu elektricne
energije, Energetska suglasnost i zahtjev za
prikljucenje, Ugovori o opskrbi, vodenju pogona i
koristenju mreze, Privremeno prikljucenje i pokusni
rad, Uporabna dozvola, Dozvola za obavljanje
energetske djelatnosti, Rjesenje o stjecanju statusa
povlastenog proizvodaca)

Paralelno se odvijaju:

Il Faza Uredenje Pripremni gradevinski radovi (dovoz strojeva, postavljanje
privremenih  objekata, ogradivanje gradilista, sjeca
postojece visoke vegetacije, uredenje privremenih
komunikacija)

Postavljanje panela

Uredenje komunikacija (izgradnja pristupnog puta)

Spajanje na elektrodistribucijsku mrezu (prikljucivanje na
dalekovode, izgradnja trafostanice)

Ogradivanje podrucja

Krajobrazno uredenje

Il Faza Funkcioniranje Redovito odrzavanje postrojenja
djelatnosti - rad i Koristenje od 10 do 30 godina
odrzavanje

IV Faza Obnova opreme = Obnova opreme suncane elektrane
/zatvaranje te il
prenamjena Uklanjanje cijelog postrojenja

Sanacija (obnova prirodne vegetacije)

2 Ocjena prihvatljivosti zahvata na prirodu izvodi se ukoliko je podrucje unutar ili u blizini eko mreZe Natura
2000. Za elektrane vece od 1 MW trazi se ocjena o potrebi Ocjene utjecaja na okolis.

3 U slucaju prikljucka na srednje-naponsku mrezu (snaga elektrane > 500 kW ili nemogu¢ priklju¢ak na SN
mrezu)
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Tablica 20. Rasclamba utjecaja zahvata na sustave okolisa

Ras¢lamba utjecaja zahvata na sustave okolisa

PRIRODA
ATMOSFERA
Utjecaji zahvata Posljedice utjecaja
ST T T T
(utjecaji strojeva i vozila Prasina
nastali za Prasina nastala prilikom uklanjanja
vrijeme : vegetacije i zemljanih radova
izgradnje) :
Il FAZA Emisije  nastale prometom vozila Ispusni plinovi (povremeno)
(utjecaji tijekom redovitog odrzavanja Sirenje otrovnih supstanci (u sluéaju
nastali za U slucaju pozara moze doéi do Sirenja havarije)
vrijeme : toksi¢nih sastojaka (kadmij, arsen)
izgradnje) :
GEOSFERA
: Utjecaji zahvata Posljedice utjecaja
ST R T
(utjecaji depresija Promjena prirodne morfologije terena
nastali za Odstranjivanje povrsinskog sloja tla Trajno izmijenjeno tlo (pristupni put,
vrijeme : (kod gradnje pristupnog puta i trafostanica) - nastanak antropogenog
izgradnje) trafostanice) tla
Antropogeno zbijanje tla zbog upotrebe Promjene pedoloskih  (fizikalnih i
: teskih strojeva (gazenje) kemijskih) svojstava tla
Emisije iz strojeva i vozila
Potencijalno izljevanje i curenje naftnih
i derivata i strojnog ulja
Il FAZA i U slucaju pozara moze doc¢i do $irenja Promjene kemijskih svojstava tla (u
(utjecaji toksi¢nih sastojaka (kadmij, arsen) slu¢aju havarije)
nastali za
vrijeme rada :
elektrane) :
HIDROSFERA
Utjecaji zahvata Posljedice utjecaja
AT FAZA: Potencijalno izlijevanje i curenje Zagadenje povrinskih i podzemnih voda -
(utjecaji naftnih derivata i strojnog ulja iz
nastali za strojeva i vozila
vrijeme :
izgradnje)
Il FAZA U slucaju pozara moze dodi do Sirenja Zagadenje povrsinskih i podzemnih voda
(utjecaji toksi¢nih sastojaka (kadmij, arsen) (u slucaju havarije)
nastali za
vrijeme rada :
elektrane) :
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BIOSFERA
Utjecaji zahvata Posljedice utjecaja
AT FAZA: Uklanjanje vegetacijskog pokrova Trajna prenamjena zemljista i gubitak |
(utjecaji Gazenje vegetacijskog pokrova | dijela prirodnog vegetacijskog pokrova
nastali za upotrebom teskih strojeva Gubitak prikladnih stanista za
vrijeme : Emisije ispusnih plinova i Cestica prasine gnijezdenje ili lov
izgradnje) Enastale radom i prometom strojeva i Fragmentacija povrsinskog pokrova
vozila Degradacija  staniSta  antropogenim
i Prisutnost mehanizacije, vozila i ljudi, zbijanjem i taloZzenjem prasine na
: te stvaranje buke biljkama
Stradavanje divljih svojti na Negativan utjecaja na podzemnu faunu
i prometnicama  ili uslijed sjeCe Degradacija prirodnih kvaliteta prostora
vegetacije Uznemiravanje divljih svojti bukom i
: Mala vjerojatnost pojave akcidentnih prisutno$¢u ¢ovjeka
situacija (pozar, izlijevanje Stetnih tvari Promjena migratornih linija faune
: u okolis, itd.) podrudija
: Dovozenje gradevinskog materijala i @ Gorenje okolne vegetacije
upotreba mehanizacije kontaminirane Sirenje alohtonih invazivnih i ruderalnih
alohtonim invazivnim biljnim svojtama biljnih svojti
Il FAZA Kosnja i sprecavanje rasta grmolike Promjena migratornih linija faune zbog
(utjecaji vegetacije unistenja stanista, postojanja ograde
nastali za Zbog ograde ne mogucnost koristenja i/ili prisutnosti ljudi
vrijeme rada i postojecih migratorskih puteva Sirenje alohtonih invazivnih i ruderalnih
elektrane) Povremena prisutnost ljudi i vozila zbog = biljnih svojti

: odrzavanja
: Upotreba  vozila i  mehanizacije
i kontaminirane alohtonim invazivnim

: biljnim svojtama

: Mala vjerojatnost pojave akcidentnih
situacija (pozar, izlijevanje Stetnih tvari
: u okolis, itd.)

Promjena fitoraznolikosti  podrucja
zahvata

Gorenje okolne vegetacije

PROSTOR KAO RESURS

SUMARSTVO

Utjecaji zahvata Posljedice utjecaja
AT FAZA : Uklanjanje Sumske vegetacije Trajna prenamjena sumskog zemljista |
(utjecaji Emisije nastale radom i prometom Gubitak opcekorisnih funkcija suma
nastali za strojeva i vozila Uklanjanje/unistenje drvne mase
vrijeme : Mala vjerojatnost pojave akcidentnih @ Slabljenje zdravstvenog stanja Sume
izgradnje) situacija (pozar, izlijevanje Stetnih tvari | (okolnog ruba)

u okolis, itd.) Gorenje sumske vegetacije
Il FAZA i Mala vjerojatnost pojave akcidentnih = Gorenje okolne Sumske vegetacije
(utjecaji situacija (pozar, izlijevanje Stetnih tvari
nastali za : u okoli, itd.)
vrijeme rada :
elektrane) :
POLJOPRIVREDA

: Utjecaji zahvata

Posljedice utjecaja
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Il FAZA : Promjena koristenja zemljista Unistenje poljoprivrednih kultura
(utjecaji Emisije nastale radom i prometom Prenamjena poljoprivrednog zemljista
nastali za strojeva i vozila Promjene  fizikalnih i  kemijskih
vrijeme : Potencijalno izlijevanje i curenje svojstava tla

izgradnje) naftnih derivata i strojnog ulja

Il FAZA Emisije nastale radom i prometom Promjene kemijskih svojstava tla (u
(utjecaji strojeva i vozila slucaju havarije)

nastali za Mala vjerojatnost pojave akcidentnih = Gorenje poljoprivrednih kultura
vrijeme rada : situacija (pozar, izlijevanje Stetnih tvari

elektrane) u okolis, itd.)

VODNO GOSPODARSTVO

: Utjecaji zahvata

Posljedice utjecaja

Il FAZA : Potencijalno izlijevanje i curenje Zagadenje podzemnih voda i izvorista
(utjecaji naftnih derivata i strojnog ulja iz

nastali za strojeva i vozila

vrijeme :

izgradnje) :

Il FAZA : U slucaju pozara moze do¢i do Sirenja Zagadenje izvorista (u sluéaju havarije)
(utjecaji toksicnih sastojaka (kadmij, arsen)

nastali za

vrijeme rada :

elektrane)

COVJEKOV OKOLIS

VIZUALNE KVALITETE

Il FAZA
(utjecaji
nastali
vrijeme
izgradnje)

Za

[l FAZA
(utjecaji
nastali
vrijeme
elektrane)

Za

: Utjecaji zahvata

: Uklanjanje povrsinskog pokrova
Ravnanje povrsina, zatrpavanje
depresija, formiranje zasjeka i usjeka

: Zemljani radovi (iskopi)

Rad i promet strojeva i vozila
i lzgradnja  pristupnih i

i prometnica, trafostanice
Postavljanje panela i ograde
Vizualna izloZenost zahvata

: Prisutnost  fotonaponskih
prostoru

Vizualna izloZenost zahvata

servisnih

panela u

rada :

Posljedice utjecaja
Degradacija vizualnih kvaliteta
Promijenjena percepcija prostora

Trajna degradacija vizualnih kvaliteta
prostora
Trajna promjena percepcije prostora

KULTURNE KVALITETE

Il FAZA
(utjecaji
nastali za
vrijeme
izgradnje)
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: Utjecaji zahvata

Uklanjanje povrsinskog pokrova

Emisije nastale radom i prometom
: strojeva i vozila

: Buka i vibracije

Posljedice utjecaja

Degradacija kulturnih kvaliteta prostora
Ostecenje kulturno-povijesnih objekata
Unistenje vrijednog kulturnog
krajobraza (suhozidi, terase)

Unistenje vrijedne kulturne bastine
Narusavanje integriteta pripadajuceg
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r prostora kulturnog dobra

Il FAZA EPrisutnost fotonaponskih panela u Trajna degradacija kulturnih kvaliteta

(utjecaji i prostoru prostora

nastali zaé Trajno unistenje vrijednog kulturnog

vrijeme rada : krajobraza (suhozidi, terase)

elektrane) : Trajno unistenje vrijedne kulturne
bastine
Narusavanje integriteta pripadajuceg

prostora kulturnog dobra

AKCIDENTNE SITUACIJE

: Utjecaji zahvata
Otrgnuce dijelova fotonaponskih panela
: Pozar

za

Il FAZA
(utjecaji

nastali

vrijeme rada :
elektrane) :

Posljedice utjecaja
Materijalne Stete na imovini
Gorenje okolne vegetacije
Zagadenje izvorista

4.2.6.8 Matrica utjecaja djelatnosti na sustave kvalitete okolisa

U interakcijskoj matrici (Tablica 21.) za izgradnju suncanih elektrana u odnos su stavljeni
prethodno opisani elementi zahvata i kvalitete okolisa (zastita prirode, resursa i
covjekovog okolisa). Procijenjena je vaznost utjecaja pojedinih elemenata zahvata na
kvalitete okolisa. Zatim su se metodom ,,scoping-a“ rangirali utjecaji, odnosno izdvojile su
se one komponente okolisa na koje ce zahvat ima najveci utjecaj. Na temelju toga se dalje
formirao koncept ranjivosti.
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Tablica 21. Matrica utjecaja djelatnosti na sustave kvaliteta okolisa
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ZASTITA PRIRODE
ATMOSFERA
FIZIKALNE KARAKTERISTIKE v v v v
KEMIJSKE KARAKTERISTIKE v v v v v
KLIMA m
GEOSFERA
MATICNA STIJENA O
TLO v v v v v
RELJEF v v v o
HIDROSFERA
PODZEMNE VODE v v v
POVRSINSKE VODE v a
BIOSFERA
KOPNENA FLORA v v v v v v a
KOPNENA FAUNA v v v v v v o
VODENA FLORA v |
VODENA FAUNA v |
ZASTITNE PRIRODNE KVALITETE v v v v v v v o
ZASTITA RESURSA
SUMARSTVO v v v v v v o
POLJOPRIVREDA v v v v v v o
VODNO GOSPODARSTVO v v v v o
ZASTITA COVJEKOVOG OKOLISA
VIZUALNE KVALITETE v v v v v v o
KULTURNE KVALITETE v v v v v v v o
o ocekivani utjecaj je malen ili ga nema
ocekivani utjecaj je umjeren
o oCekivani utjecaj je velik

Procijenjeno je da bi potencijalni zahvat mogao imati najveci utjecaj na floru i faunu,
zasti¢ene prirodne vrijednosti, Sumarstvo, poljoprivredu, vodno gospodarstvo, te vizualne i
kulturne kvalitete.
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4.2.6.9 Model ranjivosti - koncept

Ranjivost prostora za izgradnju suncanih elektrana temelji se na sljede¢im kvalitetama
okolisa koje su izdvojene iz matrice interakcija:

S aspekta zastite prirode:

* Ranjivost zasti¢enih prirodnih vrijednosti
= Ranjivost kopnene flore i faune

S aspekta zastite prirodnih resursa:

» Ranjivost prostora kao resursa za Sumarstvo
» Ranjivost prostora kao resursa za poljoprivredu
» Ranjivost prostora kao resursa za vodno gospodarstvo

S aspekta zastite covjekovog okolisa:

= Ranjivost kulturnih kvaliteta
» Ranjivost vizualnih kvaliteta (vizualna izloZzenost i vizualni potencijal)

Zbog kompleksnosti prostora, te zbog lakse provedbe i razumijevanja rezultata, ranjivost
prostora je predstavljena kroz vise modela ranjivosti. Modeli su izabrani s obzirom na
prepoznate utjecaje djelatnosti na okolis, na znacajke planerskog prostora, te s obzirom
na raspolozive podatke.

Zastita prirode

Model ranjivosti, koji odrazava zahtjeve zastite prirode, proizlazi iz pretpostavke da svaka
djelatnost, koja posredno ili neposredno mijenja prirodne oblike geosfere, hidrosfere,
atmosfere i biosfere, znaci negativan utjecaj na prirodu. Stupanj ranjivosti pojedine
sastavnice prirode ovisi o prirodnoj ocuvanosti, rijetkosti i iznimnosti sastavnice, od
osjetljivosti na promjene s obzirom na regeneracijske sposobnosti sastavnice, te od
velic¢ine i znacaja zahvata.

U modelu ranjivosti zasticenih prirodnih vrijednosti su koristeni samo podaci o prirodnim
kvalitetama koji proizlaze iz Zakona o zastiti prirode (NN 80/13) dok s podacima o
prirodnim vrijednostima predlozenim za zastitu PP DNZ (SG DNZ 06/03, 03/05, 03/06,
07/10) nismo raspolagali. Sva zakonom zasti¢ena podrucja su ocijenjena kao podrucja s
visokim stupnjem ranjivosti, dok se udaljavanjem od njih ranjivost smanjuje. Naime, do
vrednovanja zona udaljenosti doslo se zbog pretpostavke da je i neposredna blizina
zasti¢enih podrucja ranjiva i da bez obzira sto suncana elektrana nece biti smjesStena
unutar samog zasticenog podruc¢ja ona moze znatno utjecati na smanjenje vizualnih
kvaliteta Sireg podrucja (narusiti obiljezja zbog kojih je neki prostor zasti¢en npr. znacajni
krajobraz), te biti potencijalna opasnost zbog mogucnosti havarije.

Model ranjivosti kopnene flore i faune, proizlazi iz pretpostavke da su ranjivija podrucja
ona s vecom bioloskom raznolikos¢u i s prisutnoscu ugrozenih i rijetkih stanisnih tipova i/ili
divlje flore i faune. Ovaj model nije napravljen i ukljucen u izradu modela ranjivosti vec
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¢e njegova problematika biti obradena u kasnijem poglavlju ,,Procjena rizika od znacajnih
utjecaja suncanih elektrana na bioraznolikost i ekolosku mrezu“.

Zastita prirodnih resursa

Modeli ranjivosti prostora, koji odrazavaju zahtjeve zastite prirodnih resursa, su gradeni na
pretpostavci da svaki prostor na temelju svojih prirodnih resursa nosi potencijal za
smjestaj odredenih djelatnosti koje ce koristiti te iste resurse. Cilj je smjestiti suncane
elektrane na podrucja s najmanjim potencijalom za smjestaj drugih djelatnosti koje
koriste prirodne resurse, a rijec je o poljoprivredi, Sumarstvu i vodnom gospodarstvu.

Model ranjivosti prostora kao resursa za Sumarstvo proizlazi iz pretpostavke, da je za
potrebe pripreme zemljista za izgradnju suncanih elektrana potrebno ukloniti povrsinski
pokrov. Ako je rije¢ o Sumskim podrucju to znaci smanjenje drvne mase, odnosno drvnog
potencijala i opée korisnih funkcija sume. Sumska podrucja s ve¢im drvnim potencijalom
(bjelogori¢na i mjesovita suma) i vec¢im opce korisnim funkcijama su ranjivija. Posto
podrucje DNZ karakterizira degradiranost Suma i niski drvni fond koji kao posljedicu imaju
nizak godisnji prirast drvne mase niti jedna kategorija Sumskog zemljista nije dobila ocjenu
velike i izrazite ranjivosti (ocjene 4 i 5). Pri modeliranju koristeni su podaci o Sumama
preuzeti iz podloge ,,CORINE Landcover 2006“ (CLC) za RH.

Model ranjivosti prostora kao resursa za poljoprivredu temelji se na pretpostavki, da
gradnja i rad suncanih elektrana utjece prije svega na prenamjenu zemljista, koja ima za
posljedicu neposredno unistenje poljoprivrednog zemljista ili privremeno ograni¢avanje
poljoprivrednog koristenja zemljista. U slucaju havarije i Sirenja toksi¢nih sastojaka moze
doci do oneciscenja tla (na prostoru elektrane i na Sirem okolnom prostoru). Najranjivija su
podrucja s ve¢im proizvodnim potencijalom, odnosno s veé¢im bonitetom zemljista (I i Il),
na kojima se uglavnom nalaze postojece poljoprivredne povrsine, te zemljisne parcele
evidentirane u sustavu Arkod (upisom u ovaj sustav poljoprivrednici ¢e moci ostvariti pravo
na poticaje nakon ulaska u EU). Ranjiva su i podruc¢ja koja nemaju zadovoljavajuci bonitet
zemljiSta, ali se na njima nalaze evidentirane zemljisSne parcele (pretpostavlja se da je
rijeC o maslinicima i vinogradima). Pri modeliranju koristeni su podaci o bonitetu tla, te
podaci o evidentiranim zemljisnim parcelama (Arkod) dobivenim iz Agencije za plac¢anja u
poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju..

Model ranjivosti prostora kao resursa za vodno gospodarstvo proizlazi iz pretpostavke da
su suncane elektrane potencijalni onecis¢ivac izvorista vode. Najranjivije su | (ocjena 5) i Il
(ocjena 4) zona zastite izvorista i drugih lezista voda koja se koriste ili su rezervirana za
javnu vodoopskrbu, dok se najmanje ranjiva podruc¢ja nalaze izvan vodozastitnih podrucja.
Pri modeliranju kori$teni su podaci o vodozastitnim zonama (izvor: PP DNZ).

Zastita covjekovog okolisa

Modeli ranjivosti, koji odrazavaju napore za zastitom Covjekovog okolisa, su gradeni na
pretpostavci, da bi izgradnja suncanih elektrana prouzrocila poremecaj u prostoru boravka
ljudi, prije svega na polju degradacije i unistenja kulturne bastine, te u promjeni
krajobrazne slike (percepcije) podrucja. Zato su ranjivija podrucja s ve¢om kulturnom i
vizualnom vrijednoscu, te vizualno izloZenija podrucja. Modeli pretpostavljaju da ranjivost
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opada s udaljenoséu od prometnica i naseljenih podrucja, te da je visa u podrucjima s
vrijednom kulturnom bastinom i visokom vizualnom vrijednoscu.

U modelu ranjivosti kulturnih kvaliteta su kao najranjivija opredijeljena podrucja s
vrijednom kulturnom bastinom, dok s udaljenos¢u od istih ranjivost se smanjuje. Naime,
do vrednovanja zona udaljenosti doslo se zbog pretpostavke da je i neposredna blizina
vrijednih kulturnih dobara ranjiva, odnosno da nije dovoljno samo fizicko ocuvanje
spomenickih objekata ili cjelina ve¢ je potrebno i ocuvanje njihovog neposrednog
okruzenja. Smjestajem suncanih elektrana u njihovoj neposrednoj blizini doslo bi do
svojevrsne degradacije kulturnih vrijednosti prostora. Podaci o zasticenim kulturnim
dobrima (izvor: PP DNZ) koji su koristeni pri modeliranju proizlaze iz Zakona o zatiti i
ocuvanju kulturnih dobara (NN 69/99, 151/03, 87/09, 88/10, 61/11, 25/12, 136/12).
Nazalost, podaci o tradicionalnom nacinu poljoprivrednog koristenja zemljiSta (parcelacija,
suhozidi, terase, itd.) kao elementu poljodjeljskog kulturnog krajobraza sveprisutnog na
otocima DNZ nisu bili dostupni, pa ih nismo mogli uvrstiti u ovaj model.

Model ranjivosti vizualnih kvaliteta se sastojao od dva podmodela u kojem su modelirani
vizualna izloZenost prostora i vizualni potencijal.

Posto je analizu izloZenosti pogledima s prometnica i naseljenih podrucja (u racunalu) bilo
nemoguce izvesti na ovako velikom planerskom podrucju, ocjenjivale su se odredene zone
udaljenosti od prometnica i naseljenih podrucja. U racunalu je napravljena jedino
izlozenost pogledima iz panoramskih tocki (tocke vrijedne za panoramske vrijednosti
krajobraza). Polazilo se od pretpostavke da ¢e podrucja u blizini naselja i prometnica
zasigurno biti znatno izlozena pogledima zbog stalnog boravka ili prolaska ljudi. Naravno
rijeC je o teorijskom modeliranju izlozenosti pogledima posto uvijek postoji mogucnost
reljefne ili vegetacijske zaklonjenosti nekog podrucja uz prometnicu i naselje, a nisu ni sve
prometnice jednakog intenziteta, niti su sva naselja jednakih karakteristika (veca ce
izlozenost biti iz vecih i gospodarski aktivnih, nego malenih i udaljenih ruralnih naselja).
Kao najranjivija podruc¢ja tako su opredijeljena ona uz ucestalo koristene prostore
(prometnice i naseljena podrucja) dok udaljenoscu od istih ranjivost opada. U odredbama
PP nalazi se da udaljenost suncanih elektrana od granica gradevinskog podrucja naselja i
turistickih zona mora iznositi minimalno 500 m zracne udaljenosti.

Podmodel ranjivosti vizualnog potencijala proizlazi iz pretpostavke da izgradnja suncanih
elektrana utjece na promjenu krajobrazne slike, odnosno na smanjenje vizualnih kvaliteta
nekog podrucja. lzgradnja elektrana izvan gradevinskih prostora predstavlja novi element u
prostoru koji svojim oblikom i bojom ukazuju na antropogeni zahvat u prostoru. Kao takve,
sunCane elektrane mogu uzrokovati narusavanje krajobraznih vizura te degradaciju
vizualno vrijednih podruéja. Zato su najranjivija podrucja s velikom vizualnim
potencijalom. Pri modeliranju koriteni su podaci o krajobraznim podrucjima iz PP DNZ i
obali. Najranjivija su tako podrucja 1000 m udaljena od morske obalne crte (odredba iz PP
DNZ), te podrudja gdje se prozimaju kultivirani i prirodni krajobraz, dok su podruéja ¢isto
kultiviranog i Cisto prirodnog krajobraza tek neznatno manje ranjiva (ocjena 4). To su u
pravilu vizualno vrijedna podrucja koja predstavljaju vazan turisticki resurs pa ih je kao
takve potrebno zastititi od nekontrolirane izgradnje.
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4.2.6.10Matrice ranjivosti prostora

Model ranjivosti - Zastita prirode

Podmodel I- Ranjivost zasticenih prirodnih vrijednosti

Tablica 22. Matrica ranjivosti zasticenih prirodnih vrijednosti

ZASTITA PRIRODE TEMATSKE KARTA PROSTORNI PODATAK

OCJENA

Zasticena podrucja (Nacionalni park, Park
prirode, Park Suma, Posebni rezervat,
Spomenik parkovne arhitekture, Znacajni
krajobraz)

0-100 m
100-200 m
200 - 400 m

RANJIVOST  ZASTICENIH Prirodna bastina 400 - 600 m
PRIRODNIH VRIJEDNOSTI > 600 m

= N w h U

Zasticena podrucja (spomenik prirode,
Spomenik parkovne arhitekture)

0-100 m
100-200 m
200 - 300 m
300 - 500 m

>500 m

= N W h U
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Slika 44. Prikaz ranjivosti zasti¢enih prirodnih vrijednosti prostora
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Model ranjivosti - Zastita prirodnih resursa

Podmodel I- Ranjivost prostora kao resursa za sumarstvo

Tablica 23. Matrica ranjivosti prostora kao resursa za sumarstvo

ZASTITA REURSA TEMATSKE KARTA PROSTORNI PODATAK OCJENA
Bjelogoric¢na Suma 3
RANJIVOST PROSTORA Koriétenie Crnogoricna Suma 2
KAO RESURSA ZA zeml'i§’cJa Mjedovita uma 3
SUMARSTVO 1 Sukcesija sume 1
Sklerofilna vegetacija 1
Podmodel Il - Ranjivost prostora kao resursa za poljoprivredu
Tablica 24. Matrica ranjivosti prostora kao resursa za poljoprivredu
ZASTITA REURSA TEMATSKE KARTA PROSTORNI PODATAK OCJENA
P1 (osobito vrijedno) 5
RANJIVOST PROSTORA Bonitet 1 P2 (vrijedno) 5
KAO RESURSA ZA onitet tla P3 (ostala obradiva tla) 3
POLJOPRIVREDU PS (ostala poljoprivredna tla, Sume i 1
Sumska zemljista)
Arkod Evidentirane zemljisne parcele 5
Podaci su spojeni ru¢nim ocjenjivanjem.
Podmodel lI- Ranjivost prostora kao resursa za vodno gospodarstvo
Tablica 25 Matrica ranjivosti prostora kao resursa za vodno gospodarstvo
ZASTITA REURSA TEMATSKE KARTA PROSTORNI PODATAK OCJENA
RANJIVOST PROSTORA |I|' zona Zasitt‘.tte 2
KAO RESURSA ZA Vodozastitne zone " zona Zas‘vt‘_te )
VODNO GOSPODARSTVO - Z0na zastie
li I lll. zona zastite 3

Podaci su spojeni po pravilu prijenosa najvise vrijednosti (pravilo maksimuma).
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0 - Nije ranjivo
5 - Najranjivije

Tumaé znakova
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Slika 45. Prikaz ranjivosti prostora kao resursa za Sumarstvo

Plan koristenja obnovljivih izvora energije na podrucju Dubrovacko-neretvanske Zupanije
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Slika 46. Prikaz ranjivosti prostora kao resursa za poljoprivredu

Plan koristenja obnovljivih izvora energije na podrucju Dubrovacko-neretvanske zupanije
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Slika 47. Prikaz ranjivosti prostora kao resursa za vodno gospodarstvo
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Slika 48. Prikaz zdruzenog modela ranjivosti prostora kao prirodnog resursa
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Model ranjivosti - Zastita Covjekovog okolisa

Podmodel I- Ranjivost kulturnih kvaliteta prostora

Tablica 26. Matrica ranjivosti kulturnih kvaliteta prostora

ZASTITA PRIRODE TEK&';-I_;;KE PROSTORNI PODATAK OCJENA

Zasticena i preventivno zasticena
podrucja (Povijesno graditeljska
cjelina)

0-100 m
100-200 m
200 - 400 m
400 - 600 m
>600 m
Zasti¢ena i preventivno zasticena
podrucja (Arheoloska bastina,
Memorijalna bastina, Povijesna
graditeljska cjelina, Povijesni sklop i
gradevina) - tocke
0-100 m
100-200 m
200 - 300 m
300 - 500 m
> 500 m
Potencijalne arheoloske zone i
etnoloska podrucja

- N W AN U

RANJIVOST
KULTURNIH Kulturna bastina
KVALITETA

- N W A U
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Podmodel lI- Ranjivost vizualnih kvaliteta (vizualna izloZenost i vizualni potencijal)

Tablica 27. Matrica ranjivosti vizualnih kvaliteta prostora - vizualna izlozenost

ZASTITA COVJEKOVOG gy s ke KARTA PROSTORNI PODATAK OCJENA
OKOLISA
Autoceste, brze ceste, drzavne i Zupanijske
ceste, zeljeznicke pruge

0-200 m 5
200-400 m 3
Prometnice > 400 m 1

Lokalne ceste
RANJIVOST VIZUALNIH 0-100 m 5
KVALITETA - VIZUALNA 100-200 m 3
IZLOZENOST >200 m 1

Naseljena podrucja, podrucja gospodarske
namjene E, H, T i sportsko rekreacijske
Namjena povrsina namjene, groblja i luke

0-500 m 5
> 500 m 1
Panoramske tocke vidljivo 4

Tablica 28. Matrica ranjivosti vizualnih kvaliteta prostora - vizualni potencijal

ZASTITA COVIEKOVOG  rp\ )\ rokE KARTA PROSTORNI PODATAK OCJENA
OKOLISA
RANJIVOST VIZUALNIH
KVALITETA - VIZUALNI Obala Obalna crta
POTENCIJAL
0-1000 m 5
> 1000 m 1
Krajobrazna Kultivirani krajobraz

podrucja 4
Prirodni krajobraz 4
Kultiviran i prirodni krajobraz 5

Podaci su spojeni po pravilu prijenosa najvise vrijednosti (pravilo maksimuma).
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Slika 49. Prikaz ranjivosti kulturnih kvaliteta prostora

Tumacé znakova
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Slika 50. Prikaz ranjivosti vizualnih kvaliteta prostora
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Slika 51. Prikaz zdruzenog modela ranjivosti ¢ovjekovog okolisa
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Rezultat - zdruzeni model ranjivosti

Zdruzeni model ranjivosti za smjestaj suncanih elektrana dobiven je spajanjem (podaci su
spojeni po pravilu prijenosa najvise vrijednosti) svih prethodno opisanih podmodela
ranjivosti prostora.

Raspodjela ocjena ranjivosti je vidljiva u Tablica Od ukupne povrsine obuhvata, oko 73,7%

oko 8,4% ranjivim za smjestaj suncanih elektrana.

Tablica 29. Raspodjela ocjena modela ranjivosti za izgradnju suncanih elektrana

Ocjene ranjivosti Broj piksela % od ukupne povrsine
1 - najmanje ranjiv prostor 10.820 5,8%
2 721 0,4%
3 15.639 8,4%
4 21.520 11,6%
5 - najranjiviji prostor 136.700 73,7%

Ukupna povrsina obuhvata: 185. 400 piksela

S obzirom da su kriteriji ranjivosti bili vrlo strogo postavljeni (uvijek se prenosila najvisa
vrijednost), dobiveno je relativno puno ranjivih povrsina. 1z karte ranjivosti za izgradnju

Neretvanske doline koja je uz manje otocke sredine te obalni pojas cijela usla u zonu vrlo
visoke ranjivosti (Karta 2.).

Graficki prilog

Karta 2. Karta ranjivosti za izgradnju fotonaponskih elektrana (M 1:200 000)
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Slika 52. Prikaz ranjivosti za izgradnju suncanih elektrana
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4.2.6.11Pogodnost prostora za smjestaj suncanih elektrana

METODOLOGIJA

Pogodnost se, u kontekstu smjestaja odredene djelatnosti na nekom podrucju, moze
opisati kao mogucnost prostora za prihvacanje razvoja djelatnosti (i svega sto ta djelatnost
podrazumijeva) Cija je optimizacija nastala analiziranjem zadanog podrucja, izradom
modela privlacnost i ranjivosti, te pronalaskom kompromisa izmedu ta dva oprecna modela.

Spajanjem gotovog modela privlaénosti i ranjivosti za odredenu djelatnost preko
vrijednosne matrice dobivamo model pogodnosti, kako shematski prikazuje Slika 53.

privlacnost

012 3 4!

0|0 2 3 4 5 L Nz
Model privlacnosti I 110 2 3 4 5 5 SIS
S 2(0 12 3 45 S A
— —
5 3[01 1 2 4 4 a
Model ranjivosti of S 4(001 2 33 — <8
) 5[0 00 1 12 e
Kompromisna varijanta ) %
Razvojna varijanta =39

Zastitna varijanta

|

Slika 53. Povezivanje modela ranjivosti i privlacnosti u konaéni model pogodnosti za smjestaj
suncanih elektrana. U razvojnoj varijanti u zdruzenoj matrici veca se tezina daje privlacnosti, dok
se u zastitnoj varijanti veca tezina daje ranjivosti. Na slici su prikazane ocjene u zdruzenoj matrici

za kompromisnu varijantu.

Dvodimenzionalnom matricom interakcije (Slika 53.) dovode se u odnos (preklapaju)
vrijednosti modela privlacnosti i ranjivosti, prateci logiku: sto veca ocjena privlacnosti i
manja ocjena ranjivosti, to veca pogodnost. Strogost kriterija kojim se pridodijeljuju
ocjene pogodnosti unutar matrice neposredno utjece i na povrsinu dobivenog prostora.
Stoga je pozeljno stvaranje nekoliko podvarijanti, ¢ime se omoguéuje odabir
odgovaraju¢eg modela u ovisnosti od dobivenih rezultata, u ovom primjeru kompromisne,
razvojne i zastitne varijante.
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Tablica 30. Vrijednosne matrice modela pogodnosti

privlacnost privlacnost privlacnost
01 2 3 45 0 1.2 3 45 01 2 3 45
0]0 2 3 4 5 5 0j0. 2 3 4 5 5 0j0 2 3 4 5 5
110 2 3 4 5 5 110 2 3. 4 5 5 110 1.2 3 4 5
2101 2 3 45 210 2 2 4 5 5 210 1.1 2 3 4
g 310 1 2 3 4 4 *8’ 310 1 2 3 4 5 *g 310 1.1 1 2 3
Z 410 0 1 2 3 4 Z 4|10 1 2 3 45 Z 4/0 0 0 1 1 2
s 5|0 o001 2 3 & 5/0 01 2 3 4 g 5/0 00 0 1 1
Kompromisna varijanta Razvojna varijanta Zastitna varijanta

Strogost kriterija kojim se pridodijeljuju ocjene pogodnosti unutar matrice neposredno
utjece i na distribuciju pogodnog prostora. Stvaranjem nekoliko podvarijanti omogucuje se
odabir odgovarajuc¢eg modela u ovisnosti od dobivenih rezultata. Prikazane su tri varijante
vrijednosnih matrica - razvojna varijanta, s najmanje strogim kriterijima pri ocjenjivanju;
zastitna varijanta s najstrozim kriterijima pri ocjenjivanju, te kompromisna varijanta, sa
srednje strogim kriterijima koja predstavlja kompromis izmedu zastite i razvoja.

REZULTAT - MODEL POGODNOSTI (kompromisni, razvojni i zastitni)

Kod kompromisne i zastitne varijante najvecom ocjenom pogodnosti prostora za smjestaj
suncanih elektrana vrednovano je 0,3 % ukupne povrsine obuhvata, dok se kod razvojne
varijante to povecava na 0,4% ukupne povrsine prostora. To znaci da je kod kompromisne
varijante 481 ha (1 piksel = 1 ha) pogodnog prostora za smjestaj suncanih elektrana, kod
zastitne varijante 467 ha, dok je kod razvojne varijante rije¢ o 745 ha.

Tablica 31. Raspodjela ocjena modela pogodnosti za izgradnju suncanih elektrana - kompromisna
varijanta

Ocjene pogodnosti Broj piksela % od ukupne povrsine
0 - nije pogodan prostor 166.205 89,6%
1 - najmanje pogodan prostor 7.915 4,3%
2 - slabo pogodan prostor 6.111 3,3%
3 - pogodan prostor 3.035 1,6%
4 - vrlo pogodan prostor 1.624 0,9%
5 - najpogodniji prostor 510 0,3%

Ukupna povrsina obuhvata: 185.400 piksela
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Tablica 32. Raspodjela ocjena modela pogodnosti za izgradnju suncanih elektrana - razvojna
varijanta

Ocjene pogodnosti Broj piksela % od ukupne povrsine
0 - nije pogodan prostor 161.746 87,2%
1 - najmanje pogodan prostor 4.491 2,4%
2 - slabo pogodan prostor 8.231 4,4%
3 - pogodan prostor 6.890 3,7%
4 - vrlo pogodan prostor 3.212 1,7%
5 - najpogodniji prostor 830 0,4%

Ukupna povrsina obuhvata: 185.400 piksela

Tablica 33. Raspodjela ocjena modela pogodnosti za izgradnju suncanih elektrana - zastitna
varijanta

Ocjene pogodnosti Broj piksela % od ukupne povrsine
0 - nije pogodan prostor 174.087 93,9%
1 - najmanje pogodan prostor 8.807 4,8%
2 - slabo pogodan prostor 1.087 0,6%
3 - pogodan prostor 909 0,5%
4 - vrlo pogodan prostor 383 0,2%
5 - najpogodniji prostor 127 0,1%

Ukupna povrsina obuhvata: 185.400 piksela

Kod sve tri varijante pogodnosti izrazito je mala razlika u zastupljenosti najpogodnijih
prostora za izgradnju suncanih elektrana (0,1%) dok razlike dolaze do izrazaja u
zastupljenosti vrlo pogodnih prostora kojih je najvise u razvojnoj, a najmanje u zastitnoj
varijanti. 1z sve tri karte pogodnosti vidljivo je da je najviSe najpogodnijih povrsina
zastupljeno na poluotoku Peljescu i potezu Zaton doli Slano. Mnogo malenih i disperzno
rastrkanih prostora javlja se na podru¢ju Dubrovackog primorja, a nekolicina ih se javlja u
sjeverozapadnom dijelu planine Snjeznice (Karta 3., Karta 4., Karta 5.)
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Graficki prilozi

Karta 3. Karta pogodnosti prostora za izgradnju fotonaponskih elektrana - kompromisna
varijanta (M 1:200 000)

Karta 4. Karta pogodnosti prostora za izgradnju fotonaponskih elektrana - razvojna
varijanta (M 1:200 000)

Karta 5. Karta pogodnosti prostora za izgradnju fotonaponskih elektrana - zastitna
varijanta (M 1:200 000)
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Slika 54. Prikaz pogodnosti prostora za izgradnju suncanih elektrana - kompromisna varijanta

Tumaé znakova
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Slika 55. Prikaz pogodnosti prostora za izgradnju suncanih elektrana - razvojna varijanta
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4.2.7 Potencijalne lokacije za fotonaponske elektrane na podrucju
Dubrovacko-neretvanske zupanije

Nakon izrade modela pogodnosti pristupilo se odabiru potencijalnih lokacija (22 lokacije)
za smjestaj fotonaponskih elektrana. Lokacije su prostorno definirane prema
kompromisnoj varijanti modela pogodnosti. Pri tome je bitno naglasiti da su kod sve tri
varijante modela pogodnosti (kompromisna, razvojna i zastitna varijanta) najpogodniji
prostori bili broj¢ano jednako zastupljeni (razlika od 0,1%) i u pravilu je rijec o istim
povrsinama, za koji hektar ve¢im u razvojnoj varijanti. Napravljena je detaljna analiza
prostorno - planske dokumentacije da bi se utvrdilo da li su potencijalne lokacije u koliziji
s Prostornim planom definiranim KoriStenjem i namjenom prostora i Uvjetima zastite.
Dobivene lokacije se sve nalaze na povrsinama ostalog poljoprivrednog tla, Suma i Sumskog
zemljiSta, te na povrSinama gospodarskih sSuma. Samo jedna lokacija u Opcini Kula
Norinska nalazi se u zoni Gospodarke namjene (poslovna nhamjena K). Niti jedna lokacija se
ne nalazi, u zakonom zasti¢enim, niti predlozenim za zastitu podrucjima i lokalitetima
(prirodna i kulturna bastina), vrijednom poljoprivrednom tlu, niti vodozastitnoj zoni.
Nekoliko lokacija je eliminirano zbog svoje veliCine i prostornog smjestaja. RijeC je o
lokacijama povrsine od 1 do 3 hektara (1 do 3 piksela 100 x 100 m) smjestenim na
udaljenim i nepristupacnim dijelovima DNZ. Od odabranih lokacija, 5 ih se nalazi na
podrucju otoka Korcule u dijelu koji administrativno pripada Gradu Korculi. Na poluotoku
Peljescu detektirano je 7 potencijalnih lokacija od kojih samo jedna podpada pod Grad
Orebic¢ dok se ostalih 6 lokacija nalazi na administrativnom podrucju Grada Stona. Dvije
predlozene lokacije se nalaze na podru¢ju koje je u PP DNZ predlozeno kao potencijalna
makrolokacija za izgradnju vjetroelektrane - podrucje vjetroelektrane Ponikve, dok se
jedna predlozena lokacija nalazi na podrucju potencijalne makrolokacije za izgradnju
vjetroelektrane Cucin. Na administrativnom poducju Opéine Kula Norinska nalazi se jedna
potencijalna lokacija dok se u Opcini Dubrovacko primorje nalaze 4 potencijalne lokacije
za smjestaj fotonaponskih elektrana, od cCega se tri nalaze na podruéju potencijalne
makrolokacije za izgradnju vjetroelektrane Rudine, a jedna na podrucju potencijalne
makrolokacije za izgradnju vjetroelektrane/fotonaponske elektrane Glave. Jedna
potencijalna lokacija nalazi se na podru¢ju Grada Dubrovnika i jos 4 na podrucju Opcine
Konavle, od Cega jedna od lokacija podpada pod podrucje potencijalne makrolokacije za
izgradnju vjetroelektrane Konavoska brda.

Prema rezultatima kompromisne varijante multikriterijalne analize, na otocima Lastovo i
Mljet nisu dobivene pogodne lokacije za smjestaj fotonaponskih elektrana koje bi bile
ocijenjene visokim ocjenama (Poglavlje 4.2.6.11., Karta 3., Slika 54.). UnatoC tome, zbog
iskazanog interesa jedinica lokalne samouprave navedenih otoka za razvoj projekata
fotonaponskih elektrana, pristupilo se dopunskoj analizi mogucnosti koristenja Sunceve
energije na otocima, i to na temelju rezultata razvojne varijante multikriterijalne analize
(Poglavlje 4.2.6.11., Karta 4., Slika 55.). Dopunska analiza je ukljucila nekoliko koraka.
Najprije su definirane potrebne kolicine instalirane snage po stanovniku, na temelju cega
su odredene i potrebne povrsine za smjestaj fotonaponskih elektrana na svakom pojedinom
otoku. U tu je svrhu kao ulazni podatak koristena prostorno-planska dokumentacija Grada
Visa, na temelju koje je definirano da 4,3 MW instalirane snage pokriva vrsno opterecenje
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za 2026. godinu u Gradu Visu. Pri tome, prema popisu stanovnistva koriStenom u pripremi
prostornog plana uredenja Grada Visa (popis stanovniStva iz 2001. godine), Grad Vis broji
1.960 stanovnika. Na temelju ove dvije vrijednosti dobiven je koeficijent (2,2
KW/stanovniku) koji moze posluziti kao procjena koliko je instalirane snage priblizno
potrebno po stanovniku (Sto u stvarnosti zavisi i od drugih, ovdje zanemarenih faktora
povezanih s potrosnjom energije u kucanstvima). Potom je, mnozenjem broja stanovnika
svakog pojedinog otoka s navedenim koeficijentom, dobivena potrebna instalirana snaga od
2,5 MW za Mljet (1.088 stanovnika), 2 MW za Lastovo (792 stanovnika) te za 35 MW Korculu
(15.522 stanovnika). Uzme li se joS u obzir da fotonaponska elektrana od 1 MW zauzima
pribliznu ukupnu povrsinu od 2,5 ha (Poglavlje 4.2.5.1.), u konacnici su dobivene i
potrebne povrsine za smjestaj fotonaponskih elektrana na svakom od spomenutih otoka: za
Mljet 6,25 ha, za Lastovo 5 ha i za Korculu 87,5 ha.

Nakon toga je iz modela razvojne varijante multikriterijalne analize izdvojeno 11 lokacija
koje su ocijenjene visim ocjenama pogodnosti, vodeci racuna da njihova ukupna povrsina
ne bude manja od prethodno definiranih potrebnih povrsina za svaki otok. Pri tome je na
Lastovu i Mljetu odabrana po jedna lokacija, dok je na Korculi odabrano njih devet - od
toga jedna na podrucju Opcine Vela Luka, tri na podru¢ju Opcine Blato i pet na podrucju
Grada Korcule. Svaka od lokacija potom je dodatno analizirana i opisana, na temelju Cega
je dan konacni prijedlog lokacija za uvrstenje u Prostorni plan Dubrovacko - neretvanske
Zupanije.

S obzirom da se radi o razvojnoj varijanti, koja prednost pred zastitom pojedinih
sastavnica prostora daje razvoju djelatnosti, neke od lokacija su smjestene unutar
pojedinih podrucja kulturne bastine, a lokacija na Lastovu i unutar Parka prirode Lastovsko
otocje koji obuhvaca cijelu povrsinu otoka. Osim toga, lokacije na Mljetu i Lastovu nalaze
se unutar 1.000 m od obalne linije, odnosno ZOP-a, no fotonaponske elektrane prema
Clanku 51. Zakona o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07, 38/09, 55/11, 90/11, 50/12,
55/12, 80/13) ne spadaju u gradevine koje je zabranjeno graditi unutar ovog pojasa. Za
razliku od Mljeta i Lastova, sve lokacije na Korculi nalaze se izvan pojasa 1.000 m od
morske obale. S druge strane, dvije lokacije na Korculi ulaze u IV. zonu sanitarne zastite
vodozastitnog podrucja, pri cemu ova zona ne iskljucuje mogucnost gradnje fotonaponskih
elektrana.

Sto se namjene i koriStenja prostora tice, sve lokacije se nalaze na povrinama ,,0stalog
poljoprivrednog tla, Suma i sumskog zemljista, te kamenjara i goleti“ i/ili na povrSinama
»gospodarskih i zastitnih Suma“, osim lokacije na Lastovu koje je cijelo zasticeno u
kategoriji Parka prirode, zbog Cega sve tamosnje sume (pa tako i odabrana lokacija)
spadaju u kategoriju ,,posebne i rekreativne sume*. Ni jedna od odabranih otocnih lokacija
se ne nalazi na vrijednom poljoprivrednom tlu.

Lokacije predloZene od strane Op¢ina i Gradova DNZ prikupljene su, a neke od njih i
vektorizirane (prema dobivenim opisima predloZenih lokacija) na temelju odgovara na upit
,0 prikupljanju podataka o potencijalnim lokacijama za razvoj samostojecih fotonaponskih
elektrana i vjetroelektrana* poslanog od strane Upravnog odjela za urbanizam, prostorno
planiranje i zastitu okolia DNZ. Podaci o potencijalnim lokacijama za razvoj samostojecih
fotonaponskih elektrana dobiveni su od Opcina Lastovo (opisne lokacije koje nismo mogli
locirati na topografskoj karti), Vela Luka, Trpanj, Zupa dubrovacka i Konavle, te Gradova
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Ploce, Dubrovnik i Metkovi¢, kao i od tri zainteresirana privatna investitora s podrucja
Opcina Orebi¢, Blato i Trpanj. Projekti za izgradnju fotonaponskih elektrana unutar
gradevinskih podru¢ja naselja i unutar izdvojenih gradevinskih podrucja gospodarske
namjene dobiveni su od Gradova Ploce, Metkovic i Dubrovnik:

Naziv projekta Jedinica lokalne Registar OIE
samouprave
Solarni fotonapon%(l sustav za proizvodnju Grad Metkovic da
elektricne energije
Fotonaponska elektrana Ljekarna Cebulc Grad Dubrovnik da
Fotonaponska elektrana Ploce Grad Ploce da
Fotonaponska elektrana Atlantska plovidba Grad Dubrovnik da

Ovi projekti nisu detaljno analizirani s obzirom na kriterije koristene u multikriterijalnoj
analizi (oni se odnose na lokacije za samostojece fotonaponske elektrane). Na njih se
odnose smjernice iz poglavlja 4.4.1.4. Smjernice za definiranje uvjeta gradnje
fotonaponskih elektrana unutar gradevinskih podrucja naselja i unutar izdvojenih
gradevinskih podrucja gospodarske namjene.

Graficki prilozi

Karta 6. Karta prijedloga lokacija za izgradnju fotonaponskih elektrana - kompromisna
varijanta za cijelo podru¢je DNZ i razvojna varijanta za otoke (M 1:200 000)

Karta 7. Karta potencijalnih lokacija za izgradnju fotonaponskih elektrana (M 1:200 000)
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Lokacije SE iz modela — kompromisna varijanta
Lokacije SE na otocima iz modela — razvojna varijanta

Tumac znakova

Slika 57. Prikaz prijedloga lokacija za izgradnju fotonaponskih elektrana - kompromisna varijanta za
za cijelo podrucje DNZ i razvojna varijanta za otoke
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Slika 58. Prikaz potencijalnih lokacija za izgradnju fotonaponskih elektrana

Plan koristenja obnovljivih izvora energije na podrucju Dubrovacko-neretvanske Zupanije
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4.2.8 Procjena rizika od znacajnih utjecaja fotonaponskih elektrana na
bioraznolikost i ekolosku mrezu

Zastita bioloske raznolikosti kao jedan od temelja zastite prirode definirana je Zakonom o
zastiti prirode (NN 80/13). Kada se govori o bioloskoj raznolikosti, podru¢je DNZ ima veliku
vrijednost u nacionalnom, ali isto tako i u medunarodnom kontekstu. Podru¢je DNZ se
najvecim dijelom nalazi u eumediteranskoj zone, no submediteranska i mocvarna stanista
takoder znacajno doprinose raznolikosti ovog podru¢ja. Na podrucju zupanije je prisutan
cijeli niz razlic¢itih stanisnih tipova, poput povremenih i stalnih lokvi i krskih jezera,
obalnih laguna, slanih, plitkih i muljevitih mocvara, pjesc¢anih i sljuncanih plaza,
stjenovitih morskih obala, vlaznih livada, suhih travnjaka, mediteranskih Sikara (dracika i
busika), vazdazelenih Suma i Sikara itd. od kojih su mnogi ugrozeni i rijetki u Republici
Hrvatskoj i znacajni za ekolosku mrezu Republike Hrvatske. Isto vrijedi i za raznolikost
flore i faune. Svi ovi podaci ukazuju da je ovo podrucje izuzetno znacajno s obzirom na
biolosku raznolikost te je stoga velikim dijelom uklju¢eno u Ekolosku mrezu Republike
Hrvatske i prijedlog Natura 2000 podrucja.

se negatvno odraziti na prirodu, narocito na biolosku i krajobraznu raznolikost. Zbog
mogucnosti negativnog utjecaja na biljke, Zivotinje i prisutna staniSta, potrebno je
prepoznati podrucja u kojima postoji ve¢a moguénost Stetnih ucinaka na biolosku
raznolikost podrucja. Zakonom o zastiti prirode odredeno je nekoliko nivoa zastite bioloske
raznolikosti:

zastita jedinki i populacija, odnosno zastita pojedinih vrsta® koja je odredena
proglasavanjem zasticenih i strogo zasti¢enih divljih svojti te odredivanjem rijetkih
i ugrozenih vrsta (tzv. crvenih popisa);

zastita ekoloskih sustava, koja se provodi zastitom stanisnih tipova i provodenjem
mjera ocuvanja bioloske raznolikosti u koristenju prirodnih dobara;

zastita ekoloski znacajnih podrucja, koja se provodi proglasavanjem zasti¢enih
podruéja’ i uspostavljanjem ekoloske mreze.

Ekoloska mreza Republike Hrvatske je uzeta kao osnovna tematska jedinica u procjeni
rizika od znacajnih utjecaja na biolosku raznolikost i ekolosku mrezu. Osnovni razlozi za
ovakav pristup su:

1. prepoznati utjecaji fotonaponskih elektrana na biolosku raznolikost;

2. sveobuhvatan nacin odredivanja podrucja ekoloske mreze, koji objedinjuje sve
razine zastite bioloske raznolikosti te dovodi u prvi plan one znacajke koje imaju
najvecu nuznost ocuvanja;

3. zakonom propisani mehnizmi zastite ekoloske mreze.

4 Prema Zakonu o zastiti prirode svojta je temeljna klasifikacijska jedinica na kojoj se provodi zadtita, a
ukljucuje vrste i podvrste. U nastavku teksta ¢e se umjesto divlja svojta koristiti pojam vrsta.

5 Nisu sva zasticena podru¢ja proglaena zbog zastite ekolodki znacajnih podrucja (npr. Spomenik parkovne
arhitekture).
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4.2.8.1 Utjecaji fotonaponskih elektrana na biolosku raznolikost

Premda su prve fotonaponske elektrane razvijene tijekom 80-tih godina 20-tog stoljeca
utjecaji ovih elektrana na biolosku raznolikost nisu dovoljno istrazeni (Turney 2011; Hotker
2006). Tako je jedina kvantitativna studija utjecaja fotonaponskih elektrana na zivi svijet
studija McCrary-s i sur. iz 1984. godine (Turney 2011). Vecina utjecaja na Zivi svijet odnosi
se na direktno zauzimanje zemljista Ciji znacaj ¢e ovisiti o veliCini zauzete povrsine, ali i o
stanisnom tipu na kojem se nalazi fotonaponska elektrana. Pri odabiru lokacije potrebno je
izbjegavati podrucja na kojma se nalaze stanisni tipovi ciljevi oCuvanja kao i stanisni tipovi
bitni za vrste ciljeve ocuvanja. K tome su podrucja fotonaponskih elektrana obicno
ogradena te se na taj nacin prekidaju postoje¢i migracijski putovi, tj. dolazi do
fragmentacije stanista. Razina ovog utjecaja ce takoder ovisiti o velic¢ini podrucja koje
zauzima elektrana, no s obzirom na planirane kapacitete elektrana moze se pretpostaviti
da se radi o umjerenom utjecaju.

Osim promjene staniSnog tipa zbog promjene zemljisSnog pokrova, moguc je utjecaj i
promjene stanisnog tipa zbog promjene mikroklimatskih uvjeta. Zbog zasjenjenosti ispod
fotonaponskih panela nastaju mikroklimatski uvjeti koji mogu promjeniti sastav biljnih
zajednica. Ipak na nivou analize znacaja ovog utjecaja na cjelovitost ekoloske mreze mala
je vjerojatnost da ce ovaj utjecaj biti znacajan.

Zabiljezeni su utjecaji kolizije ptica, SiSmisa i kukaca, pri ¢emu je moguce da se ovaj
utjecaj razlikuje kod fotonaponskih sustava u odnosu na utjecaj sustava koji koriste
koncentiranu suncevu snagu. Utjecaj kolizije ptica je kvantificiran za fotonaponsku
elektranu koncentrirane sunceve snage (McCrary i sur. 1984), a procjenjen je kao mali u
usporedbi s ostalim antropogenim utjecajima na ptice i kukce (Turney 2011). Neki autori
(Hotker 2006) pretpostavljaju da gnjezdece i ne-gnjezdece jedinke ptica i SiSmisa
izbjegavaju podrucja fotonaponske elektrane, no ne postoje istrazivanja koja bi dokazala
ove pretpostavke. Buduca istrazivanja ¢e pokazati znacaj ovog utjecaja, no zbog Cinjenice
da se podru¢je DNZ nalazi na glavnim migracijskim putovima ptica i biolodki raznolikom
podrucju, u procjeni rizika od znacajnih utjecaja primjenjeno je nacelo predostroznosti te
je ovaj utjecaj ocjenjen kao moguce znacajan.

Tijekom faze izgradnje, kao i za vrijeme koristenja i odrzavanja fotonaponskih elektrana,
doci ¢e do buke i emisije nastale radom i prometom strojeva i vozila te uznemiravanja
zbog prisutnosti ljudi. Ovaj utjecaj je prostorno ogranicen i privremen te nije znacajan.
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Tablica 34. Pregled mogucih samostalnih utjecaja fotonaponskih elektrana na biolosku raznolikost

Vrsta utjecaja

Trajanje i intenzitet

Moug¢i uéinci

Fazal - = Uklanjanje vegetacije i | = Utjecaji su prostorno | = Gubitak ili degradacija
Priprema i promjena stanista ograniceni na uze | dijela staniSta i s njima
izgradnja podrucje zahvata i povezane flore i faune
Fragmentacija  stanista najveéim dijelom Promjena  migratornih
na podrucju izgradnje trajnog karaktera linija zbog gubitka i
elektrane i pristupnih narusavanja kvalitete
cesta staniSta (buka i prisustvo
Nailazak na nove ljudi i strojeva)
speleoloske objekte Uznemiravanje faune u
tijekom izvodenja radova podzemnim  stanistima
(npr. SiSmisi)
Degradacija ekoloske
kvalitete prostora
Emisije nastale radom i | = Utjecaji su prostorno Uznemiravanje  divljih
prometom strojeva i ograniceni na uze svojti bukom,
vozila podrucje zahvata i uzrokovanom
Buka kratkotrajnog su povecanom koli¢inom
Direktno Stradavanje karaktera mehanizaCije,
divljih svojti na kretanjem vozila i
pristupnim i servisnim prisutnoscu ljudi
cestama te Sjeéom Stradavanje ]ed'lnkl
stabala zasticenih divljih svojti
Faza Il - Kosnja i sprecavanje | = Utjecaji su prostorno Smanjena ekoloska
Koristenje rasta grmolike vegetacije ograni¢eni na podrucje raznolikost
i Fragmentacija  stanista zahvata i trajnog Promjena  migratornih
odrzavanje | zbog izgradnje ograde karaktera linija zbog uniStenja
Povremena prisutnost | = Utjecaji su prostorno stanista, postojanja
ljudi i vozila zbog ograniceni na uze ogrgdeiprisutnosti Ljudi
odrzavanja podrudje zahvata, te Urp'stenje i degraFJaCIJa
povremenog i vrlggdne prirodne
kratkotrajnog karaktera bastine
Kolizija ptica i drugih | = Utjecaj je prostorno Ugibanje pojedinih
Zivotinja ogranicen na uze | jedinki
podrucje zahvata,
povremen i trajan
U slucaju pozara moze | = Negativan utjecaj Zagadenje  povrsinskog
doci do Sirenja toksicnih | kratkotrajnog je | pokorva zbog Sirenja
sastojaka (kadmij, arsen) karaktera, a otrovnih  supstanci (u
i gorenja povrsinskog vjerojatnost slucaju havarije)
pokrova pojavljivanja mala Gorenje okolne
ukoliko se zahvat izvrsi vegetacije
prema najvisim
profesionalnim
standardima
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4.2.8.2Ekoloska mreZza i mehanizmi zastite ekoloske mreze

EkoloSka mreZa je sustav medusobno povezanih ili prostorno bliskih ekoloski znacajnih
podru¢ja, koja uravnotezenom biogeografskom rasporedenos¢u znacajno pridonose
oCuvanju prirodne ravnoteze i bioloske raznolikosti koju ¢ine ekoloski znacajna podrucja za
Republiku Hrvatsku, a ukljucuju i ekoloski znacajna podrucja Europske unije Natura 2000
vazna za ocuvanje ugrozenih divljih svojti i stanisnih tipova (Zakon o zastiti prirode NN
80/13). Ekoloski znacajna podrucja u Hrvatskoj su:

podrucja koja su bioloski iznimno raznovrsna ili dobro ocuvana, a koja su
medunarodno znacajna po mjerilima medunarodnih ugovora kojih je Republika
Hrvatska stranka;

podru¢ja koja bitno doprinose ocuvanju bioloske i krajobrazne raznolikosti u
Republici Hrvatskoj;

podrucja stanisnih tipova koji su ugrozeni na svjetskoj, europskoj ili drzavnoj razini;
stanista vrsta koje su ugrozene na svjetskoj, europskoj ili drzavnoj razini;

stanista endemicnih vrsta za Republiku Hrvatsku;

podru¢ja koja bitno pridonose genskoj povezanosti populacija bioloskih vrsta
(ekoloski koridori);

selidbeni putovi zivotinja.

Svako podrucje sadrzi ciljeve oCuvanja (vrste i stanisSne tipove) koji Cine osnovu za
odrzanje cjelovitosti podrucja ekoloske mreze, odnosno povezanost ekoloskih struktura i
funkcija podrucja. Tijekom pripreme Ekoloske mreze Republike Hrvatske kao jedan od
kriterija uzeta su i sva zasti¢ena podrucja bitna za ocuvanje bioloske raznolikosti te je
stoga Ekoloska mreza Republike Hrvatske uzeta kao osnovni kriterij za procjenu rizika od
znacajnih utjecaja fotonaponskih elektrana na biolosku raznolikost i ekolosku mrezu.

Zakon o zastiti prirode (NN 80/13) definira postupak ocjene prihvatljivosti zahvata za
ekolosku mrezu, kao postupak kojim se procjenjuje postoji li vjerojatnost da zahvat, plan
ili program ima znacajan utjecaj na ciljeve oCuvanja i cjelovitost podrucja ekoloske mreze.
Utvrdivanje znacajnog utjecaja fotonaponske elektrane na cjelovitost ekoloske mreze
zahtijeva ili pronalazenje mjera kojima bi se znacajni utjecaji smanjili na prihvatljivu
mjeru ili pokretanje zahtjevnog i neizvjesnog postupka prevladavjuceg javnog interesa. S
obzirom da mjere ublazavanja mogu dodatno opteretiti izvodenje zahvata ili tjekom
iskoristavanja ograniciti njegovu iskoristivost logicno je da se utjecaj na ekolosku mrezu
pokusa sagledati ve¢ u fazi planiranja pogodnih lokacija za neki zahvat. S druge strane,
nemogucénost nalazenja adekvatnih mjera ublazavanja (tj. nemogucnost smanjivanja
utjecaja ispod razine znacajnosti) zahtijeva, ili odustajanje od zahvata, ili pokretanje
postupka utvrdivanja prevladavajuceg javnog interesa. Postupak utvrdivanja
prevladavajuceg javnog interesa je dugotrajan i skup, a i postoji mogucnost da zahvat u
konacnici ne bude odobren. Stoga je i zbog ovog razloga bilo potrebno sagledati prostor
Zupanije s obzirom na rizik od moguénosti znacajnih utjecaja na ekolosku mrezu.

Procjenom mogucnosti znacajnih utjecaja na cjelovitost podrucja Ekoloske mreze
Republike Hrvatske na podru¢ju DNZ napravljena je karta procjene rizika od znacajnih
utjecaja fotonaponskih elektrana na biolosku raznolikost i ekolosku mrezu. Za svako
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podrucje ekoloske mreze odredene su tri razine rizika (veliki, srednji i mali) na sljedeci
nacin:

procjenjena je mogucnost znacajnih utjecaja na svaku od vrsta koje su cilj
ocuvanja ekoloske mreze;

procjenjena je mogucénost znacajnih utjecaja na svaki stanisni tip koji je cilj
ocuvanja ekoloske mreze pri cemu je ekspertnom procjenom sagledana velicina
podrucja u odnosu na rasprostranjenost stanisnog tipa na podrucju ekoloske mreze
te je u sklopu ocjene procjenjena i mogucénost izbjegavanja stanisnih tipova ciljeva
ocuvanja (npr. na malom podrucju ekoloske mreZe je manja moguénost izmjestanja
u podrucje koje ne zahvaca stanisni tip koji je cilj oCuvanja ekoloske mreze);

za podrucja ekoloske mreze koja su prikazana kao tockasta podrucja odreden je
buffer od 200 m kao podrucje sa velikom vjerojatnoscu znacajnih utjecaja;

zavrsna procjena rizika od znacajnih utjecaja na podrucju ekoloske mreze dobivena
je kao najveci prepoznati stupanj razine rizika na vrstu ili stanisni tip cilj ocuvanja
tog podrucja ekoloske mreze.

Karta razine rizika od znacajnih utjecaja fotonaponskih elektrana na biolosku raznolikost i
ekolosku mreZu DNZ (Slika 59.) dobivena je prema sljede¢im kriterijima:

*= podrucje malog rizika od znacajnih utjecaja (kategorija 0) - je podrucje na kojem je
mala vjerojatnost da ¢e tijekom izgradnje ili koristenja fotonaponskih elektrana nastati
Stetni ucinci na cjelovitost ekoloske mreze, tj. mala je vjerojatnost znacajnih utjecaja;

» podrucje srednjeg rizika od znacajnih utjecaja (kategorija 1) - je podrucje na kojem
postoji mogucnost znacajnih utjecaja na pojedine ciljeve oCuvanja, a koje je mogucée
mjerama ublazavanja smanjiti na prihvatljivu razinu, ili su moguci skupni utjecaji;

* podrucje velikog rizika od znacajnih utjecaja (kategorija 2) - je podrucje na kojem
su vjerojatni samostalni znacajni utjecaji za koje su potrebne zahtjevne mjere
ublazavanja ili nece biti mogucée primijeniti mjere ublazavanja koje bi ucinile zahvat
prihvatljivim.

Potrebno je naglasiti da ¢e biti potrebno provesti postupak ocjene prihvaljivosti zahvata za
ekolosku mrezu za sve predlozene lokacije fotonaponskih elektrana, bez obzira na to nalazi
li se lokacija na podrucju ekoloske mreze.
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Slika 59. Prikaz razine rizika od znacajnih utjecaja fotonaponskih elektrana na biolosku raznolikost i ekolosku mrezu
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4.2.9 Opis i rangiranje lokacija za fotonaponske elektrane na podrucju
Dubrovacko-neretvanske zupanije

4.2.9.1 Analiza lokacija koje su definirane kao pogodne na temelju kompromisne
varijante multikriterijalne analize

U nastavku slijedi detaljna analiza 22 lokacije koje su na temelju kompromisne varijante
multikriterijalne analize definirane kao pogodne za smjestaj fotonaponskih elektrana.
Detaljna analiza podrazumijeva opis svake lokacije koji je temeljen na kartografskim
podlogama (TK, HOK, DOF) i relevantnim prostornim podacima te ocjenjivanje svake
lokacije prema ranije definiranim kriterijima privlacnosti i ranjivosti.

Ocjene za pojedine kriterije privlacnosti lokacije preuzimane su iz pripadajucih,
prethodno izradenih podmodela. Pri tome su ocjene za kriterije - povoljnost terena i
njegove orijentacije za gradnju, te udaljenost od industrijskih ili poslovnih prostora,
izraCunate kao srednja vrijednost svih ocjena koje su prisutne na lokaciji, a zbog
podjednake zastupljenosti i prisutnosti svih ocjena. Za kriterij udaljenost od cestovne
infrastrukture preuzeta je najvisa vrijednost prisutna na lokaciji, buduéi da je blizina
prometnica presudna za definiranje pogodnosti lokacije. Za sve ostale kriterije ocjena
predstavlja vrijednost koja je najzastupljenija na lokaciji. Svaka ocjena je zatim
revidirana i po potrebi korigirana ovisno o stvarnom stanju na terenu, koje je utvrdeno
pregledom DOF-a i relevantnih prostornih podataka. Iznimku predstavlja jedino kriterij
udaljenosti od energetske infrastrukture za koji su ocjene dodijeljene prema stvarnoj
udaljenosti lokacije od SN i VN mreze, te transformatorskih postrojenja.

Ocjene za pojedine kriterije ranjivosti lokacije takoder su preuzimane iz pripadajucih,
prethodno izradenih podmodela. Pri tome ocjena za svaki kriterij predstavlja vrijednost
koja je na lokaciji najzastupljenija. Nakon toga je svaka ocjena takoder revidirana i po
potrebi korigirana ovisno o stvarnom stanju na terenu koje je utvrdeno pregledom DOF-a i
relevantnih prostornih podataka.

Ocjene koje su dodijeljene za svaki od kriterija privla¢nosti i ranjivosti potom su
pomnozene s prethodno definiranim teZinskim faktorima, koji se razlikuju od kriterija do
kriterija. Zbrojem ovih produkata dobivene su konacne ocjene privlacnosti i konacne
ocjene ranjivosti za svaku lokaciju, a koje su temelj za zavrsno rangiranje, odnosno
dodjeljivanje ocjena pogodnosti svakoj lokaciji.
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LOKACIJA KORCULA - PUOVO (BR. A1)

0 100 200 o . : 0 100 200 |
Slika 60. Podrucje lokacije Korcula - Puovo prikazano na karti KoriStenje i namjena prostora iz PP
DNZ (gore lijevo), na topografskoj karti (gore desno), na digitalnom ortofoto snimku (dolje lijevo) i
na hrvatskoj osnovnoj karti (dolje desno).
Izvor TK, DOF i HOK podloga: Interaktivni preglednik Geoportala DrZavne geodetske uprave
http://geoportal.dgu.hr/viewer/

Lokacija Puovo, povrsine oko 18 ha, smjestena je na sredisnjem dijelu otoka Korcule koji
administrativno pripdada teritoriju Grada Kocule. Morfologiju terena na lokaciji
karakterizira udolina koju uokviruje niz od nekoliko pojedinacnih glavica s istaknutim
vrhovima. Pri tome na lokaciji gotovo u potpunosti prevladava blag teren, niske
konveksnosti i fine teksture (5). Prostire se na nadmorskim visinama izmedu 377 - 420 m,
uz prevladavajucéu klasu nagiba terena izmedu 5-10°, dok se mjestimicno javljaju i
zaravnjeni predjeli, a uz rub lokacije i strmiji nagibi terena do 15°.

Lokacija se nalazi u nenaseljenom podrucju koje, prema CORINE Land Cover Hrvatska
(2006), u potpunosti prekriva sukcesija Sume. Prema digitalnom ortofoto snimku, lokaciju
najvecim dijelom doista prekriva sukcesija sume, no manjim dijelom i Sumska vegetacija
(na krajnjem SZ predjelu). U potpunosti se nalazi na zemljistu koje je u privatnom
vlasnistvu.

Prema karti KoriStenja i namjene prostora iz PP DNZ, lokacija se nalazi na podru¢ju koje
spada u kategoriju gospodarske i zastitne Sume, pri ¢emu se ova kategorija prostire i na
Sirem podrucju, van granica obuhvata lokacije.
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Lokacija se nalazi u blizini postojece prometne i elektroenergetske infrastrukturne mreze.
Juzno od granice obuhvata lokacije, na stotinjak metara udaljenosti, proteze se drzavna
cesta D118. Od D118 se odvaja i nekoliko makadamskih putova koji vode do same lokacije.
Osim toga, uz juznu granicu obuhvata lokacije prolaze i dva postojeca dalekovoda - blizi D
110 kV dalekovod nalazi se na udaljenosti od oko 200, dok je drugi, D35(20) kV dalekovod,
udaljen oko 300 m.

Najblize naselje, Cara smjeteno je u unutradnjosti otoka i nalazi se oko 3 km JZ od
lokacije. Od preostalih naselja, dva se nalaze na sjevernoj obali otoka. Radi se o Raciscu
koje je udaljeno od oko 4,5 km SI od lokacije, te Babina koja se nalazi oko 3,5 km SZ od
lokacije. Najudaljenije je zaobalno naselje Pupnat, koje se nalazi oko 5,5 km istocno od
lokacije. Zbog zaklonjenosti razvedenom morfologijom terena, lokacija nije vidljiva iz
naseljenih podrucja otoka Korcule, kao ni s mora. Znatno je vidljiva jedino s drzavne ceste
D118. Najbliza panoramska tocka, evidentirana Prostornim planom DNZ, udaljena je oko 4
km. Smjestena je na manjim nadmorskim visinama od lokacije, na juzno eksponiranim,
obalnim padinama koje su orijentirane u smjeru suprotnom od lokacije. Lokacija s ove
panoramske tocke stoga nije vidljiva.

U neposrednoj blizini lokacije nema lokaliteta zasti¢ene prirodne i/ili kulturne bastine, kao
ni onih koji su evidentirani, odnosno predlozeni za zastitu. Osim toga, u potpunosti se
nalazi van osobito vrijednih predjela prirodnog i/ili kulturnog krajobraza koji su
evidentirani Prostornim planom DNZ.
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Tablica 35. Matrica privlacnosti i ranjivosti za lokaciju br. A1

= TEZINSKI TEZINSKA
KRITERIJI PRIVLACNOSTI KOMENTARI FAKTOR OCJENE SUMA
Potencijal suncevog zracenja 0,4 4 1,60
Povoljnost terena i njegove orijentacije za 0.9 42 375
gradnju ’ ’ ’
Prema DOF-u lokaciju najvec¢im
Povoljna postoje¢a namjena prostora Eh]elom doista pre.l,mva, .sukces.uva 0,6 3 (2,5) 1,50
sume (3), no manjim dijelom i Sumska
vegetacija (2).
Lokacija se u potpunosti nalazi na
Imovinsko-pravni odnosi zemljistu koje je u privatnom 0,4 0 0,00
vlasnistvu.
Udaljenost od povrsinskih voda (rijeka, jezero) 0,2 5 1,00
Stotinjak metara juzno proteze se
. . drzavna cesta D118 od koje se odvaja
Udaljenost od cestovne infrastrukture . . . . 0,6 5 3,00
i nekoliko makadamskih putova koji
vode do lokacije.
Udaljenost od industrijskih ili poslovnih 0.1 1 0.10
prostora ’ ’
Udaljenost od energetske infrastrukture Postojeci D 35(20) kV dalekovod 08 5 4.00
(SN srednjenaponske mreze) udaljen je oko 300 m. ’ ’
Udaljenost od energetske infrastrukture Postojeci D 110 kV dalekovod udaljen
: v - 0,4 5 2,00
(VN visokonaponske mreze) je oko 200 m.
Udaljenost od energetske infrastrukture 1 1 1.00
(transformatorskih postrojenja) ’
17,95
KRITERIJI RANJIVOSTI KOMENTARI OCJENE TESZJT&KA
ZASTITA PRIRODE
Ranjivost zasticenih prirodnih kvaliteta 1 1 1,00
ZASTITA PRIRODNIH RESURSA
Prema DOF-u lokaciju najvec¢im
Ranjivost prostora kao resursa za Sumarstvo duelom__prek_r)va sulfcesua sume 1, 1 1(1,5) 1,50
no manjim dijelom i crnogoricna
Sumska vegetacija (2).
Ranjivost prostora kao resursa za poljoprivredu 1 0 0,00
Ranjivost prostora kao resursa za vodno
gospodarstvo ! 0 0,00
ZASTITA COVJEKOVOG OKOLISA
Ranjivost kulturnih kvaliteta prostora 1 1 1,00
Ranjivost vizualnih kvaliteta Lokacija je zbog blizine znatno 1 1) 2.00
(vizualna izlozenosti i vizualni potencijal) vidljiva jedino s D118. ’
5,50
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LOKACIJE KORCULA - DUBOVO 1 (BR. A2) | DUBOVO 2 (BR. A3.)
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Slika 61. Podrucje lokacija Korcula - Dubovo 1 i Dubovo 2 prikazano je na karti KoriStenje i namjena
prostora iz PP DNZ (gore lijevo), na topografskoj karti (gore desno), na digitalnom ortofoto snimku
(dolje lijevo) i na hrvatskoj osnovnoj karti (dolje desno).

Izvor TK, DOF i HOK podloga: Interaktivni preglednik Geoportala DrZzavne geodetske uprave
http://geoportal.dgu.hr/viewer/

Lokacije Dubovo 1 i Dubovo 2 su opisane zajedno zbog relativnho male medusobne
udaljenosti (oko 100 m) i slicnih prostornih karakteristika. Obje su smjestene na
sredisnjem dijelu otoka Korcule koji administrativno pripdada teritoriju Grada Korcule, pri
¢emu lokacija 2 zauzima oko 4 ha, a lokacija 3 oko 6 ha. Morfologiju terena na obje
lokacije karakterizira prijelaz iz zaravni, poloZene duz sredisnjeg reljefnog uzvisenja otoka
Korcule, u juzno i JZ eksponirane padine koje se od zaravni spustaju prema obali.

Na lokaciji 2 teren je u potpunosti blag, visoke konveksnosti i fine teksture. Prostire se na
nadmorskim visinama od oko 440 - 470 m, uz prevladavajucu klasu nagiba terena od 5-10°,
a uz rubne predjele javlja i zaravnjeni teren u klasi nagiba 0-5 °, kao i strmiji nagibi terena
do 14°. Na lokaciji 3 prevladava blag teren, pri cemu je podjednako zastupljen onaj niske
konveksnosti - fine (5) i grube teksture (4), te visoke konveksnosti - fine (3) i grube
teksture (2). Tek na juznom dijelu podrucja javlja se i strmiji teren, visoke konveksnosti i
fine, ali i grube teksture. Nadmorske visine terena variraju od oko 443 - 495 m, pri ¢emu
prevladava klasa nagiba terena izmedu 10-15°, dok su u manjoj mjeri podjednako
zastupljene klase od 5-10° i 15-20°.
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Obje se lokacije nalaze u nenaseljenom podrucju koje, prema CORINE Land Cover Hrvatska
(2006), u potpunosti prekriva sukcesija sume, Sto odgovara digitalnom ortofoto snimku,
odnosno stanju na terenu. Pri tome se lokacija 2 u potpunosti nalazi na zemljistu koje je u
privatnom vlasnistvu, dok se lokacija 3 najve¢im dijelom nalazi na zemljistu koje je u
privatnom vlasnistvu, a manjim i na zemljistu u drzavnom vlasnistvu.

Prema karti Kori$tenja i namjene prostora iz PP DNZ, obje se lokacije nalaze na podruéju
koje spada u kategoriju gospodarske i zastitne sume. Sjeverno od obje lokacije, u
neposrednoj blizini se nalazi kategorija posebne i rekreativne Sume, a juzno od lokacije 3,
kategorija ostalog poljoprivrednog tla, Suma i Sumskog zemljista, te kamenjara i goleti.

Obje lokacije se nalaze u blizini postojece prometne i elektroenergetske infrastrukturne
mreze. Na dvjestotinjak metara udaljenosti sjeverno od lokacija, proteze se drzavna cesta
D118. No obje lokacije su nepristupacne, buduc¢i da do njih ne vode pojedinacni
makadamski putovi koji bi ih povezali s D118. Sjeverno od lokacija prolaze i dva postojeca
dalekovoda - blizi D35(20) kV dalekovod nalazi se na udaljenosti od oko 130 m, dok je drugi,
110 kV dalekovod, udaljen oko dvjestotinjak metara. Osim toga, juzno od lokacija planiran
je prolazak jos jednog 35(20) kV dalekovoda, no na nesto vecoj udaljenosti od oko 550 m.

U okolici lokacija nalazi se nekoliko naselja. Na sjevernoj obali smjesteno je Racisée -
udaljeno oko 4 km SZ od lokacija, te Babina - udaljena oko 5 km Sl od lokacija. Istocno od
lokacija na udaljenosti od oko 4 km, nalazi se naselje Pupnat, smjesteno u udolini koja se
proteze srediStem otoka. Zapadno od lokacija, takoder u udolini koja se formirala u
sredi$njem dijelu otoka, nalazi se naselje Cara - udaljeno oko 4 km od lokacija. Zbog
zaklonjenosti razvedenom morfologijom terena, lokacije nisu vidljive iz navedenih naselja.
lako se nalaze u blizini D118, lokacije s ove prometnice takoder nisu vidljive zbog
zaklonjenosti morfologijom terena na lokalnoj razini. Jedino lokacija 3 vrlo malim, juznim
dijelom mozZe biti vidljiva s pucine, dok lokacija 2 nije vidljiva ni s mora. Najbliza
panoramska tocka, evidentirana Prostornim planom DNZ, udaljena je oko 2,3 km od
lokacije 2 i 2 km od lokacije 3. Smjestena je na manjim nadmorskim visinama od lokacija,
odnosno na juzno eksponiranim, obalnim padinama, orijentiranim u smjeru suprotnom od
lokacija (radi se o istoj tocci kao i kod prethodne lokacije). Zbog navedenih razloga, ni ove
lokacije nisu vidljive s opisane panoramske tocke.

U neposrednoj blizini lokacija nema lokaliteta zasti¢ene prirodne i/ili kulturne bastine, kao
ni onih koji su evidentirani, odnosno predlozeni za zastitu. Osim toga, u potpunosti se
nalaze van osobito vrijednih predjela prirodnog i/ili kulturnog krajobraza koji su
evidentirani Prostornim planom DNZ.
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Tablica 36. Matrica privlacnosti i ranjivosti za lokaciju br. A2

= TEZINSKI TEZINSKA
KRITERIJI PRIVLACNOSTI KOMENTARI FAKTOR OCJENE SUMA
Potencijal sunéevog zracenja 0,4 4 1,60
Povoljnost terena i njegove orijentacije za
. 0,9 2,5 2,25
gradnju
Povoljna postoje¢a namjena prostora 0,6 3 1,80
Lokacija se u potpunosti nalazi na
Imovinsko-pravni odnosi zemljistu koje je u privatnom 0,4 0 0,00
vlasnistvu.
Udaljenost od povrsinskih voda (rijeka, jezero) 0,2 5 1,00
Udaljenost od postojece cestovne Oko 200 m sjeverno prolazi drzavna
. cesta D118, ali do same lokacije ne 0,6 4 2,40
infrastrukture -
postoji pristupna cesta.
Udaljenost od industrijskih ili poslovnih 0,1 1 0,10
prostora
Udaljenost od energetske infrastrukture Postojeci D 35(20) kV dalekovod
. . o 0,8 5 4,00
(SN srednjenaponske mreze) udaljen je oko 130 m.
Udaljenost od energetske infrastrukture Postojeci D 110 kV dalekovod udaljen 0.4 5 2.00
(VN visokonaponske mreze) je oko dvjestotinjak metara. ’ ’
Udaljenost od energetske infrastrukture
) A 1 1 1,00
(transformatorskih postrojenja)
16,15
KRITERIJI RANJIVOST! KOMENTARI OCJENE  TFLNSKA
ZASTITA PRIRODE
Ranjivost zasticenih prirodnih kvaliteta 1 1 1,00
ZASTITA PRIRODNIH RESURSA
Ranjivost prostora kao resursa za Sumarstvo 1 1 1,00
Ranjivqst prostora kao resursa za 1 0 0,00
poljoprivredu
Ranjivost prostora kao resursa za vodno 1 0 0,00
gospodarstvo
ZASTITA COVJEKOVOG OKOLISA
Ranjivost kulturnih kvaliteta prostora 1 1 1,00
. . . . Lokacija nije vidljiva iz okolnih
an_nvost _\/lzuvalmh I_(\{al}teta - . naselja, s panoramskih tocaka, s D118 1 1(0) 0,00
(vizualna izlozenosti i vizualni potencijal) .
, ni s mora.
3,00
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Tablica 37. Matrica privlacnosti i ranjivosti za lokaciju br. A3

x TEZINSKI TEZINSKA
KRITERIJI PRIVLACNOSTI KOMENTARI FAKTOR OCJENE SUMA
Potencijal suncevog zracenja 0,4 4 1,60
Povolj.nost terena i njegove orijentacije za 0,9 2,5 2,25
gradnju
Povoljna postoje¢a namjena prostora Na;zas.tulpljenua Je ocjena 3,a 0,6 3 1,80
pojavljuje se i ocjena 1.
Najvedi dio povrsine je na zemljistu
Imovinsko-pravni odnosi u pnvatpgm vlasr11stvu 0), a manji 0,4 0 (1) 0,40
na zemljistu u drzavnom vlasnistvu
(5).
pdaljenost od povrsinskih voda (rijeka, 0,2 5 1,00
jezero)
. . Oko 200 m sjeverno prolazi drzavna
pdal]enost od postojece cestovne cesta D118, ali ne postoji pristupna 0,6 4 2,40
infrastrukture .
cesta od D118 do same lokacije.
Udaljenost od industrijskih ili poslovnih 0,1 1 0,10
prostora
Udaljenost od energetske infrastrukture Postojeci D 35(20) kV dalekovod
. . o 0,8 5 4,00
(SN srednjenaponske mreze) udaljen je oko 130 m.
Udaljenost od energetske infrastrukture Postojeci D 110 kV dalekovod 0.4 5 2 00
(VN visokonaponske mreze) udaljen oko dvjestotinjak metara. ’ ’
Udaljenost od energetske infrastrukture 1 1 1.00
(transformatorskih postrojenja) ’
16,55
KRITERIJI RANJIVOSTI KOMENTARI OCJENE TESZJT&KA
ZASTITA PRIRODE
Ranjivost zasticenih prirodnih kvaliteta 1 1 1,00
ZASTITA PRIRODNIH RESURSA
Ranjivost prostora kao resursa za Sumarstvo 1 1 1,00
Ran'jivo_st prostora kao resursa za 1 0 0,00
poljoprivredu
Ranjivost prostora kao resursa za vodno 1 0 0,00
gospodarstvo
ZASTITA COVJEKOVOG OKOLISA
Ranjivost kulturnih kvaliteta prostora 1 1 1,00
Ranjivost vizualnih kvaliteta Lokacija vrlo malim, juznim dijelom
. A A . . v o < 1 1(3) 3,00
(vizualna izlozenosti i vizualni potencijal) moze biti vidljiva s pucine.
6,00
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LOKACIJA KORCULA - VELA ZUKOVICA (BR. A4)
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Slika 62. Podrucje lokacije Korcula - Vela Zukovica prikazano na karti Koristenje i namjena prostora
iz PP DNZ (gore lijevo), na topografskoj karti (gore desno), na digitalnom ortofoto snimku (dolje
lijevo) i na hrvatskoj osnovnoj karti (dolje desno).

Izvor TK, DOF i HOK podloga: Interaktivni preglednik Geoportala DrZzavne geodetske uprave
http://geoportal.dgu.hr/viewer/

Lokacija Vela Zukovica, povrsine oko 19 ha, smjeStena je na sredinjem dijelu otoka
Korcule koji administrativno pripdada teritoriju Grada KorcCule. Morfologiju terena na
lokaciji karakteriziraju vrlo blage, uglavhom juzno eksponirane padine sredisnjeg
korculanskog hrpta. U velikoj mjeri prevladava blag teren, niske konveksnosti i fine
teksture (5). Prostire se na nadmorskim visinama od oko 445 - 510 m, uz prevladavajucu
klasu nagiba terena izmedu 5-10°, dok su manje zatupljeni zaravnjeni predjeli, kao i nesto
strmiji nagibi u klasi od 10-15°.

Lokacija se nalazi u nenaseljenom podrucju koje, prema CORINE Land Cover Hrvatska
(2006), u potpunosti prekriva sukcesija sume, Sto odgovara digitalnom ortofoto snimku,
odnosno stanju na terenu. Pri tome se u potpunosti nalazi na zemljistu koje je u privatnom
vlasnistvu.

Prema karti KoriStenja i namjene prostora iz PP DNZ, lokacija se nalazi na podrucju koje
spada u kategoriju gospodarske i zastitne Ssume. U blizini, sjeverno od lokacije, nalazi se
kategorija posebne i rekreativne Sume, a juzno od lokacije, kategorija ostalog
poljoprivrednog tla, Suma i Sumskog zemljiSta, te kamenjara i goleti.
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Sjeverno i istocno od granice obuhvata lokacije proteze se drzavna cesta D118 (na
najmanjoj udaljenosti od svega 50-ak m). Lokacija je pristupacna, buduéi da se od D118
odvaja makadamski put koji vodi do njene istoCne granice. Sjeverno od lokacije prolaze i
dva postojeca dalekovoda - blizi D 35(20) kV dalekovod nalazi se na udaljenosti od oko 180
m, dok je drugi, D 110 kV dalekovod, udaljen oko 260 metara. Osim toga, juzno od lokacije
planiran je prolazak jos jednog D 35(20) kV dalekovoda, no na nesto vecoj udaljenosti od
oko 250 m.

Najblize naselje, Pupnat, koje je smjeSteno u unutrasnjosti otoka, nalazi se oko 3 km
istocno od lokacije. Od preostalih naselja, dva se nalaze na sjevernoj obali otoka. Pri tome
je Racisce udaljeno oko 3,5 km SI, dok se Babina nalazi na udaljenosti od oko 6 km SZ od
lokacije. Naselje Cara, koje je takoder smjeSteno u unutra$njosti otoka, nalazi se oko 5 km
istocno od lokacije. Zbog zaklonjenosti razvedenom morfologijom terena, lokacija nije
vidljiva iz navedenih naselja, ni s mora. Mjestimicno je vidljiva jedino s drzavne ceste
D118. NajbliZza panoramska tocka, evidentirana Prostornim planom DNZ, udaljena je oko 4
km. Smjestena je na manjim nadmorskim visinama od lokacije, odnosno na juznim,
obalnim padinama koje su orijentirane u smjeru suprotnom od lokacije (radi se o istoj tocci
kao i kod prethodnih lokacija). Ni ova lokacija stoga nije vidljiva s opisane panoramske
tocCke.

U neposrednoj blizini lokacije nema lokaliteta zasti¢ene prirodne i/ili kulturne bastine, kao
ni onih koji su evidentirani, odnosno predlozeni za zastitu. Osim toga, lokacija se u
potpunosti nalazi van osobito vrijednih predjela prirodnog i/ili kulturnog krajobraza koji su
evidentirani Prostornim planom DNZ.
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Tablica 38. Matrica privlacnosti i ranjivosti za lokaciju br. A4

= TEZINSKI TEZINSKA
KRITERIJI PRIVLACNOSTI KOMENTARI FAKTOR OCJENE SUMA
Potencijal suncevog zracenja 0,4 4 1,60
Povoljnost terena i njegove orijentacije za 0.9 34 308
gradnju ’ ’ ’
Povoljna postojec¢a namjena prostora 0,6 3 1,80
Lokacija se u potpunosti nalazi na
Imovinsko-pravni odnosi zemljistu koje je u privatnom 0,4 0 0,00
vlasnistvu.
Udaljenost od povrsinskih voda (rijeka, jezero) 0,2 5 1,00
Sjeverno i isto¢no od lokacije proteze
se drzavna cesta D118 na najmanjoj
Udaljenost od postojece cestovne udaljenosti od svega 50-ak m. 06 5 3.00
infrastrukture Lokacija je pristupacna preko ’ ’
makadamskog puta koji se odvaja od
D118 i vodi do istocne granice.
Udaljenost od industrijskih ili poslovnih 01 1 0.10
prostora ’ ’
Udaljenost od energetske infrastrukture Postojeci D 35(20) kV dalekovod 08 5 4.00
(SN srednjenaponske mreze) udaljen je oko 180 m sjeverno. ’ ’
Udaljenost od energetske infrastrukture Postojeci D 110 kV dalekovod udaljen 0.4 5 2 00
(VN visokonaponske mreze) je oko 260 m sjeverno. ’ ’
Udaljenost od energetske infrastrukture 1 1 1.00
(transformatorskih postrojenja) ’
17,58
KRITERIJI RANJIVOSTI KOMENTARI OCJENE TESZJ'\AiKA
ZASTITA PRIRODE
Ranjivost zasticenih prirodnih kvaliteta 1 1 1,00
ZASTITA PRIRODNIH RESURSA
Ranjivost prostora kao resursa za Sumarstvo 1 1 1,00
Ranjivost prostora kao resursa za poljoprivredu Na;zas_tu'pl]en}]a Je ocjena 0,2 1 0 0,00
pojavljuje se i ocjena 1.
Ranjivost prostora kao resursa za vodno
gospodarstvo L 0 0,00
ZASTITA COVJEKOVOG OKOLISA
Ranjivost kulturnih kvaliteta prostora Prisutna je samo ocjena 1. 1 1 1,00
Najzastupljenija je ocjena 1, a
Ranjivost vizualnih kvaliteta prisutna je i 3. 1 1) 2.00
(vizualna izlozenosti i vizualni potencijal) No lokacija je mjestimicno vidljiva
jedino s drzavne ceste D118.
5,00
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LOKACIJA KORCULA - OSISCE (BR. A5)
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Slika 63. Podrucje lokacije Korcula - Osisce prikazano na karti Koristenje i namjena prostora iz PP
DNZ (gore lijevo), na topografskoj karti (gore desno), na digitalnom ortofoto snimku (dolje lijevo) i
na hrvatskoj osnovnoj karti (dolje desno).

Izvor TK, DOF i HOK podloga: Interaktivni preglednik Geoportala DrZavne geodetske uprave
http://geoportal.dgu.hr/viewer/

Lokacija Osis¢e, povrsine oko 10 ha, smjestena je na istocnom dijelu otoka Korcule koji
administrativno pripdada teritoriju Grada Korcule. Morfologiju terena na lokaciji
karakteriziraju vrlo blage, JZ, juzno i JI eksponirane padine koje sa sjevera zatvaraju,
odnosno definiraju prostranu i kultiviranu dolinu smjera pruzanja istok - zapad. Prevladava
blag teren, niske konveksnosti i fine teksture (5) koji se prostire na nadmorskim visinama
od oko 260 - 285 m. Karakterizira ga pretezno zaravnjen teren, a manje su zatupljeni i
nesto strmiji nagibi terena u klasi od 5-10°.

Lokacija se nalazi u nenaseljenom podrucju koje, prema CORINE Land Cover Hrvatska
(2006), u potpunosti prekrivaju poljoprivredne povrsine sa znacajnim udjelom prirodne
vegetacije, Sto odgovara digitalnom ortofoto snimku, odnosno stanju na terenu. Veci dio
povrsine nalazi se na zemljistu koje je u privatnom vlasniStvu, dok za drugi dio povrsine
podaci o vlasnistvu zemljista nisu bili na raspolaganju.

Prema karti KoriStenja i namjene prostora iz PP DNZ, lokacija se nalazi na podru¢ju koje
jednim dijelom spada u kategoriju gospodarske i zastitne Sume, a drugim u kategoriju
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ostalog poljoprivrednog tla, suma i sumskog zemljista, te kamenjara i goleti. U blizini,
juzno i zapadno od lokacije, nalazi se i kategorija poljoprivredno tlo - vrijedno obradivo tlo.

Juzno od lokacije, na udaljenosti od oko 600 m, proteze se drzavna cesta D118. Lokacija je
pristupacna, buduci da se od D118 odvaja makadamski put koji se grana u nekoliko putova
od kojih jedan prolazi kroz sjeverni dio podrucja obuhvata lokacije. Juzno od lokacije
prolaze i dva postojeca dalekovoda - blizi D 110 kV dalekovod nalazi se na udaljenosti od
oko 120 m, dok je drugi, D 35(20) kV dalekovod, udaljen oko 160 metara. Uz to, planiran je
prolazak jos jednog D 35(20) kV dalekovoda na udaljenosti od oko 250 m juzno od lokacije.
Osim toga, na udaljenosti od oko 3,4 km sjeveroistocno nalazi se postojece
transformatorsko postrojenje TS "Korcula“, te novoplanirano transformatorsko i rasklopno
postrojenje TS 110/35(20) kV.

Najblize naselje Zrnovo, smjesteno je u unutrasnjosti otoka i nalazi se oko 2,5 km istocno
od lokacije. Naselje Kneza, koje se nalazi na sjevernoj obali otoka, udaljeno je oko 3 km
od lokacije, dok se Pupnat nalazi na 3,5 km zapadno od lokacije. Na najvecoj udaljenosti,
tj. oko 5 km istocno od lokacije nalazi se i sam grad Korcula. No zbog zaklonjenosti
razvedenom morfologijom terena, lokacija nije vidljiva iz navedenih naselja, kao ni s mora.
Vidljiva je jedino s drzavne ceste D118. Najbliza panoramska tocka, evidentirana
Prostornim planom DNZ, udaljena je oko 4 km. Smjestena je na sjevernoj obali, odnosno
na terenu koji je orijentiran u smjeru suprotnom od lokacije, i to na manjim nadmorskim
visinama od lokacije. Zbog svega navedenog, lokacija s ove panoramske tocke nije vidljiva.

U neposrednoj blizini lokacije nema lokaliteta zasti¢ene prirodne i/ili kulturne bastine, kao
ni onih koji su evidentirani, odnosno predlozeni za zastitu. Osim toga, lokacija se u
potpunosti nalazi van osobito vrijednih predjela prirodnog i/ili kulturnog krajobraza koji su
evidentirani Prostornim planom DNZ.
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Tablica 39. Matrica privlacnosti i ranjivosti za lokaciju br. A5

= TEZINSKI TEZINSKA
KRITERIJI PRIVLACNOSTI KOMENTARI FAKTOR OCJENE SUMA
Potencijal suncevog zracenja 0,4 3 1,20
Povolj.nost terena i njegove orijentacije za 0,9 3,7 3,33
gradnju
Povoljna postoje¢a namjena prostora 0,6 2 1,20
Najvedi dio povrsine je na zemljistu u
Imovinsko-pravni odnosi privatnoEn viasnistvu, a za prgostali 0,4 0 0,00
dio povrsine podatak o vlasnistvu nije ’ ’
na raspolaganju.
Udaljenost od povrsinskih voda (rijeka, jezero) 0,2 5 1,00
Oko 600 m juzno proteze se drzavna
. " cesta D118. Lokacija je pristupacna,
_Udal]enost od postojece cestovne preko makadamskog puta koji se 0,6 4 (5) 3,00
infrastrukture
odvaja od D118 i vodi do lokacije,
odnosno prolazi kroz lokaciju.
Udaljenost od industrijskih ili poslovnih 0,1 1 0,10
prostora
Udaljenost od energetske infrastrukture Postojeci D 35(20) kV dalekovod
. . o v 0,8 5 4,00
(SN srednjenaponske mreze) udaljen jeoko 160 metara juzno.
Udaljenost od energetske infrastrukture Postojeci D 110 kV dalekovod udaljen
; > - Ly 0,4 5 2,00
(VN visokonaponske mreze) je oko 120 m juzno.
Udaljenost od energetske infrastrukture
: L 1 1 1,00
(transformatorskih postrojenja)
16,83
KRITERIJI RANJIVOSTI KOMENTARI OCJENE TESZJTJ&KA
ZASTITA PRIRODE
Ranjivost zasticenih prirodnih kvaliteta 1 1 1,00
ZASTITA PRIRODNIH RESURSA
Ranjivost prostora kao resursa za Sumarstvo 1 0 0,00
Ranjivost prostora kao resursa za poljoprivredu Na;zas_t ”P‘Je”!la je ocjena 1, a 1 1 1,00
pojavljuje se i 0.
Ranjivost prostora kao resursa za vodno 1 0 0,00
gospodarstvo
ZASTITA COVJEKOVOG OKOLISA
Ranjivost kulturnih kvaliteta prostora Prisutna je samo ocjena 1. 1 1 1,00
Ranjivost vizualnih kvaliteta Lokacija je vidljiva jedino s drzavne
- A A . s 1 1(2) 2,00
(vizualna izlozenosti i vizualni potencijal) ceste D118.
5,00
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LOKACIJA PELJESAC - ZABRADA (BR. Aé6)

0 100 200

|

0 100 200 [ s 0 100 200
Slika 64. Podrucje lokacije Peljesac - Zabrada prikazano na karti Koristenje i namjena prostora iz PP
DNZ (gore lijevo), na topografskoj karti (gore desno), na digitalnom ortofoto snimku (dolje lijevo) i
na hrvatskoj osnovnoj karti (dolje desno).

Izvor TK, DOF i HOK podloga: Interaktivni preglednik Geoportala DrZavne geodetske uprave
http://geoportal.dgu.hr/viewer/

Zabrada

Lokacija Zabrada, povrsine oko 13,6 ha, smjestena je na sredisnjem dijelu poluotoka
Peljesca koji administrativno pripada teritoriju Opcine Orebi¢. Morfologiju terena na
lokaciji karakterizira relativno mala visoravan koja je polozena na vrhu hrpta juzno
eksponirane, izrazito strme i visoke obale poluotoka Peljesca. Prevladava blag teren,
visoke konveksnosti i fine teksture (3) koji se prostire na nadmorskim visinama od oko 520 -
600 m, uz prevladavajuéu klasu nagiba izmedu 0-5° i 5-10°. lako manje zastupljen, na
rubnim podrucjima je prisutan i strmiji teren koji ukljucuje sve klase nagiba do 30°.

Lokacija se nalazi u nenaseljenom podrucju koje, prema CORINE Land Cover Hrvatska
(2006), u potpunosti prekriva sukcesija Sume, Sto odgovara digitalnom ortofoto snimku,
odnosno stanju na terenu. Uz to, u potpunosti se nalazi na zemljistu koje je u drzavnom
vlasnistvu.

Prema karti KoriStenja i namjene prostora iz PP DNZ, lokacija se nalazi na podru¢ju koje
vecim dijelom spada u kategoriju ostalog poljoprivrednog tla, Suma i Sumskog zemljista, te
kamenjara i goleti, a tek manjim i u kategoriju gospodarske i zastitne sume. Osim toga,
¢itavo podrucje se nalazi unutar potencijalne makrolokacije za vjetroelektrane.
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Sjeverno od lokacije, na znatnoj udaljenosti od oko 1,4 km proteze se drzavna cesta D414.
No buduéi da do lokacije ne vode pojedinacne lokalne prometnice ili makadamski putovi
koji bi ju povezali s D414, lokacija je u potpunosti nepristupacna. Sjeverno od lokacije
prolaze i dva postojeca dalekovoda - blizi 35(20) kV dalekovod nalazi se na udaljenosti od
oko 1,1 km, dok je drugi, 110 kV dalekovod, udaljen oko 1,3 km od lokacije. Osim toga, na
udaljenosti od oko 2 km SZ nalazi se i transformatorsko postrojenje TS 35(20) kV lokalnog
znacaja.

0Od okolnih naselja, dva sela Pijavic¢ino i Potomje, smjestena su u unutrasnjosti poluotoka
duz sredisnje udoline, dok se jedino Trstenik nalazi na juznoj obali poluotoka. Pri tome je
Pijavicino udaljeno oko 1,5 km sjeverno, Potomje oko 3,5 km SZ, a Trstenik oko 2,5 km JI
od lokacije. Zbog zbog specificnog polozaja na visoravni, pogledi na lokaciju iz navedenih
naselja, ali i s drzavne ceste D414, kao i s mora u potpunosti su zaklonjeni morfologijom
terena. Najbliza panoramska tocka, evidentirana Prostornim planom DNZ, udaljena je oko
1,8 km sjeveroisto¢no. Smjestena je na juzno eksponiranoj padini reljefnog uzvisenja koje
se proteze paralelno uz prethodno spomenutu visoravan lokacije, no na manjim
nadmorskim visinama. Zbog zaklonjenosti reljefom, lokacija s ove panoramske tocke nije
vidljiva.

U neposrednoj blizini lokacije nema lokaliteta zasti¢ene prirodne i/ili kulturne bastine, kao
ni onih koji su evidentirani, odnosno predlozeni za zastitu. Osim toga, u potpunosti se
nalazi van osobito vrijednih predjela prirodnog i/ili kulturnog krajobraza koji su
evidentirani Prostornim planom DNZ.
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Tablica 40. Matrica privlacnosti i ranjivosti za lokaciju br. A6

= TEZINSKI TEZINSKA
KRITERIJI PRIVLACNOSTI KOMENTARI FAKTOR OCJENE SUMA
Potencijal suncevog zracenja 0,4 4 1,60
Povolj.nost terena i njegove orijentacije za 0,9 2,8 2,49
gradnju
Povoljna postoje¢a namjena prostora 0,6 3 1,80
Lokacija se u potpunosti nalazi na
Imovinsko-pravni odnosi zemljiStu koje je u drzavnom 0,4 5 2,00
vlasnistvu.
Udaljenost od povrsinskih voda (rijeka, jezero) 0,2 5 1,00
Oko 1,4 km sjeverno proteze se
drzavna cesta D414. No buduci da do
Udaljenost od postojece cestovne lokacije ne vode pojedinacne lokalne
. s : - 0,6 1 0,60
infrastrukture prometnice ili makadamski putovi
koji bi ju povezali s D414, lokacija je
u potpunosti nepristupacna.
Udaljenost od industrijskih ili poslovnih 0,1 1,5 0,15
prostora
Udaljenost od energetske infrastrukture Postojeci D 35(20) kV dalekovod
. . o . 0,8 3 2,40
(SN srednjenaponske mreze) udaljen jeoko 1,1 km sjeverno.
Udaljenost od energetske infrastrukture Postojeci D 110 kV dalekovod udaljen 0.4 3 1.20
(VN visokonaponske mreze) je oko 1,3 km sjeverno. ’ ’
. . Na udaljenosti od oko 2 km SZ nalazi
ﬁ?ggsefg?;:aigglr:;rgit:tl:g .?:rz)strukture se i transformatorsko postrojenje TS 1 2 2,00
P Jen) 35(20) kV lokalnog znacaja.
15,24
KRITERIJI RANJIVOSTI KOMENTARI OCJENE TESZLmSAKA
ZASTITA PRIRODE
Ranjivost zasticenih prirodnih kvaliteta 1 1 1,00
ZASTITA PRIRODNIH RESURSA
Ranjivost prostora kao resursa za Sumarstvo 1 1 1,00
Ranjivost prostora kao resursa za poljoprivredu 1 1 1,00
Ranjivost prostora kao resursa za vodno
gospodarstvo L 0 0,00
ZASTITA COVJEKOVOG OKOLISA
Ranjivost kulturnih kvaliteta prostora 1 1 1,00
. . . . Lokacija iz okolnih naselja, s
Ramwost _\nzuvalmh If\{al}teta . . panoramskih tocaka, drzavne ceste 1 1 (0) 0,00
(vizualna izlozenosti i vizualni potencijal) D414 i SR
i s mora nije vidljiva.
4,00
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LOKACIJE PELJESAC - ZABRDE 1 (BR. A7) | ZABRDE 2 (BR. A8)
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Slika 65. Podrucje lokacije Peljesac - Zabrde 1 i Zabrde 2 prikazano na karti Koristenje i namjena
prostora iz PP DNZ (gore lijevo), na topografskoj karti (gore desno), na digitalnom ortofoto snimku
(dolje lijevo) i na hrvatskoj osnovnoj karti (dolje desno).
Izvor TK, DOF i HOK podloga: Interaktivni preglednik Geoportala DrZavne geodetske uprave
http://geoportal.dgu.hr/viewer/

Zbog relativno male medusobne udaljenosti (oko 200 m) i sli¢nih prostornih karakteristika
lokacije Zabrde 1 i Zabrde 2 ce biti opisane zajedno. Obje su smjestene na istocnom dijelu
poluotoka Peljesca koji administrativno pripada teritoriju Opcine Ston, pri ¢emu lokacija 7
zauzima povrsinu od oko 21,1 ha, a lokacija 8 oko 10 ha. Morfologiju terena na obje
lokacije karakteriziraju juzno, JI i JZ eksponirane, blage padine niskog pobrda koje sa
sjeverne strane zatvara udolinu koja se proteze sredisnjim dijelom poluotoka. Na lokaciji 7
prevladava blag teren, niske konveksnosti i fine teksture (5), koji se prostire na
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nadmorskim visinama od oko 240 - 270 m, uz prevladavajucu klasu nagiba terena izmedu 0-
5°. Na lokaciji 8 prevladava blag teren, uz podjednako zastupljenu - nisku konveksnost i
finu teksturu (5), odnosno grubu teksturu (4), te visoku konveksnost i finu teksturu (3),
odnosno grubu teksturu (2). Prostire se na nadmorskim visinama od oko 285 - 345 m. Uz
prevladavajuce, podjednako zastupljene klase nagiba terena od 0-5° i 5-10°. Jedino se uz
rubne predjele javljaju i strmiji nagibi terena u klasi 10-15 °.

Obje se lokacije nalaze u nenaseljenom podrucju koje, prema CORINE Land Cover Hrvatska
(2006), prekrivaju poljoprivredne povrsine sa znacajnim udjelom prirodne vegetacije. No
navedeno ne odgovara digitalnom ortofoto snimku, odnosno stanju na terenu, buduéi da
podru¢je obje lokacije u potpunosti prekriva sukcesija Sume. Lokacija 7 se najvedim
dijelom nalazi na zemljistu koje je u drzavnom, a tek manjim i na privatnom vlasnistvu,
dok se lokacija 8 najvecim dijelom nalazi na zemljiStu koje je u drzavnom vlasnistvu.

Prema karti Kori$tenja i namjene prostora iz PP DNZ, obje se lokacije nalaze na podruéju
koje spada u kategoriju gospodarske i zastitne sume. U neposrednoj blizini sjeverno od
lokacije 8, te juzno od lokacije 7, nalazi se kategorija poljoprivredno tlo - vrijedno
obradivo tlo, a zapadno od obje lokacije, i kategorija ostalog poljoprivrednog tla, Suma i
sumskog zemljista, te kamenjara i goleti.

Obje lokacije se nalaze u blizini postojece prometne i elektroenergetske infrastrukturne
mreze. Na tristotinjak metara udaljenosti sjeverno od lokacije 8, proteze se lokalna cesta,
dok na Cetiristotinjak metara juzno od lokacije 7 prolazi drzavna cesta D414. Lokacije su
pristupacne, buduéi da do obje vode pojedinacni makadamski putovi koji ih povezuju s
D414 i/ili lokalnom prometnicom. Izmedu lokacija, na podjednakoj udaljenosti od oko 90 m,
prolazi i postojec¢i D 110 kV dalekovod, a kroz samo podrucje obuhvata lokacije 7 prolazi i
postojeci D 35(20) kV dalekovod. Osim toga, na udaljenosti od oko 3,5 km SI planirano je
transformatorsko postrojenje TS 110/20(10) kV.

Lokacije su smjestene izmedu dva naselja - na udaljenosti oko 1,5 km isto¢no nalazi se
Dancanje, dok se na udaljenosti oko 1 km zapadno nalaze Putnikovi¢i. Na vedim
udaljenostima od lokacije nalaze se jos i Tomislavovac (oko 2,5 km jugozapadno), Dubrava
(oko 4 km zapadno), Sparagovi¢i (oko 6 km istocno), te na sjevernoj obali i Brijesta (oko
3,5 km sjeverno). Zbog polozaja na vizualno izloZzenim padinama, lokacije mogu biti
vidljive jedino iz visih predjela sela Tomislavovac. |z preostalih naselja lokacije nisu
vidljive zbog zaklonjenosti razvedenom morfologijom terena, odnosno zbog smjestaja
naselja na manjim nadmorskim visinama. Osim toga, moguca je djelomicna vidljivost
lokacije 8 s D414, kao i lokacije 7 s obliznje lokalne prometnice. Zbog polozZaja duboko u
unutrasnjosti poluotoka, lokacije nisu vidljive s mora. U okolici lokacija nema panoramskih
tocaka koje su Prostornim planom DNZ evidentirane kao znacajne za vizure.

Oko 900 m sjeverno od lokacije 7, odnosno 300 m sjeverno od lokacije 8, nalazi se JZ
granica kopnenog dijela Malostonskog zaljeva - prostranog podrucja koje je zakonski
zasticeno u kategoriji specijalnog rezervata u moru. Osim Malostonskog zaljeva, u
neposrednoj blizini lokacija nema drugih lokaliteta zasticene prirodne i/ili kulturne bastine,
kao ni onih koji su evidentirani, odnosno predlozeni za zastitu. Obje lokacije se u
potpunosti nalaze van osobito vrijednih predjela prirodnog i/ili kulturnog krajobraza koji
su evidentirani Prostornim planom DNZ.
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Tablica 41. Matrica privlacnosti i ranjivosti za lokaciju br. A7

= TEZINSKI TEZINSKA
KRITERIJI PRIVLACNOSTI KOMENTARI FAKTOR OCJENE SUMA
Potencijal suncevog zracenja NaizaSF“.lee”?Ja Je ocjena 3,a 0,4 3 1,20
pojavljuje se i ocjena 4.
Povoljnost terena i njegove orijentacije za
j 0,9 3,6 3,21
gradnju
Prema CLC-u, lokaciju prekrivaju
poljoprivredne povrsine sa znacajnim
Povoljna postoje¢a namjena prostora udjelom prirodne vegetacije (2). No 0,6 2 (3) 1,80
prema DOF-u podruéje u potpunosti
prekriva sukcesija sume (3).
Lokacija se u najvec¢im dijelom nalazi
Imovinsko-pravni odnosi na zemljistu koje je u drzavnom 0,4 5 2,00
vlasnistvu.
Udaljenost od povrsinskih voda (rijeka, jezero) 0,2 5 1,00
Cetiristotinjak metara juzno prolazi
Udaljenost od postojece cestovne drzavna cesta D414. Lokacija je 06 405 3.00
infrastrukture pristupacna preko makadamskog puta ’ ’
koji je povezuje s D414.
Udaljenost od industrijskih ili poslovnih 0,1 1 0,10
prostora
. . Kroz samo podrucje obuhvata lokacije
Es‘LalSJ;’:j?fZﬁg f)”niiieﬁ':gz‘e”; rastrukture prolazi postojeci D 35(20) KV 0,8 0 0,00
Jenap dalekovod.
Udaljenost od energetske infrastrukture Postojeci 110 kV dalekovod prolazi na 0.4 5 2 00
(VN visokonaponske mreze) udaljenosti od oko 70 do 200 m. ’ ’
Udaljenost od energetske infrastrukture
) A 1 1 1,00
(transformatorskih postrojenja)
15,31
KRITERIJI RANJIVOSTI KOMENTARI OCJENE TESZJ'\AiKA
ZASTITA PRIRODE
Ranjivost zasticenih prirodnih kvaliteta 1 1 1,00
ZASTITA PRIRODNIH RESURSA
Prema CLC-u, lokaciju prekrivaju
poljoprivredne