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1. UVOD

Primorsko-goranska Zupanija namjerava se ukljuciti u projekte iskoriStavanja Sunceve
energije za proizvodnju elektriéne energije. Takva odluka u skladu je s drzavnom strategijom
energetskog razvitka o povecéanju udjela obnovljivih izvora energije (OIE) u proizvodniji elektri¢ne
energije, Sto doprinosi oCuvanju okoliSa, diversifikaciji izvora i energenata, kao i tehnoloSkom
razvoju.

Prvi korak u pokretanju projekta sunane elektrane jest odabir lokacije povoljne za njezinu
izgradnju koji u velikoj mjeri utje€e na buducu proizvodnju i sigurnost pogona. Osim potencijala
Suncevog zradenja kao vaznog kriterija prilikom odabira lokacije bitho je i sagledavanje
karakteristika lokacije iz infrastrukturnog (moguénost priklju¢ka na elektroenergetsku mrezu i
pristupa lokaciji), okoliSnog i prostornog aspekta. Iz svega navedenog nuzno je pazljivo pristupiti
planiranju izgradnje suncanih elektrana, pri ¢emu odabir lokacije predstavlja prvi i najvazniji
korak.

1.1. PROJEKTNI ZADATAK (CILJ)

Cilj projekta ,Analiza moguc¢nosti koriStenja prostora za izgradnju suncanih elektrana na
podrugju PGZ“ je da se kroz sagledavanje postojece dokumentacije i podataka za potencijalne
lokacije sun€anih elektrana na podruéju Primorsko-goranske Zupanije, te kroz primjenu
viSekriterijalne analize (Model pogodnosti) odabere odredeni broj potencijalnih lokacija i predloZi
za uvrstenje u Zupanijski prostorni plan. Lista potencijalnih lokacija bila bi polaziSte buduéim
investitorima za daljnja istrazivanja i lakSu realizaciju projekata.
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1.2. METODOLOGIJA

1.2.1. Uvod

Za odabir lokacija za izgradnju sun¢anih elektrana primijenjena je metoda dvojne analize
prostora (analiza razvojnih moguénosti i analiza ostvarivanja zastitnih ciljeva) koja se temelji na
sustavnom pristupu rjeSavanju zastitno-okoliSnih problema u prostornom planiranju. Zasebno
modeliranje privlaénosti prostora i ranjivosti prostora temeljeno je na opre¢nim vrijednosnim
sustavima i pripadaju¢im kriterijima vrednovanja. Kod privla¢nosti prostora uzima se u obzir
isklju€ivo razvojni aspekt — ekonomska korist ili interes. Kod ranjivosti kvalitete prostora kriterij
vrednovanja ¢ini druStveni javni interes za zaStitom prostora. Upravo ovakav dvojni pristup
simulaciji kvalitete prostora (s aspekta razvoja i s aspekta zastite) omogucéuje planerima
analiticko rasclanjivanje sustava vrijednosti u prostoru, te sluzi kao alat za kasniju sintezu —
odredivanje pogodnosti prostora za odredenu planiranu namjenu — u ovom slu¢aju izgradnju
suncanih elektrana.

Dakle, pogodnost prostora za prihvat odredene djelatnosti koja se planira u prostoru znadci
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:
= modela privlagnosti
= modela ranjivosti.

Sintezom modela privlacnosti i ranjivosti dobivaju se pogodne lokacije, vrijednosno
artikulirane, te se odabiru one s najviSom ocjenom pogodnosti, vodeéi racuna i o potrebnim
povrSinama za realizaciju razmatrane djelatnosti koju uvodimo u prostor.

Ig Studija moguénosti koristenja prostora za izgradnju sunéanih elektrana na podrugju PGZ 4
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analiza djelatnosti

prostorni podacii

Y A

! priprema modela
Model privla €nosti:

MODEL POGODNOSTI

za izgradnju suncanih elektrana

Slika 1. Hodogram postupka izrade modela pogodnosti

Izrada modela pogodnosti omogucava koriStenje neograni¢enog 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). Pomocu
ArcView 3 i ArcGis 9 programskog paketa izvrSena je priprema baze prostornih podataka, dok je
samo modeliranje izvr§eno u raCunalnom programu ProVal.

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

1.2.2. Radni postupak

Radni postupak procjene pogodnosti prostora za izgradnju suncanih elektrana ukljucivao je:

» Analizu djelatnosti (opredjeljenje pojavnih oblika, njihov opseg i moguci utjecaj djelatnosti
na okolig)

= Pripremu baze prostornih podataka pripremljenih u obliku tematskih karata

= |zradu modela privliaénosti (koriStenjem izuzimajucih i vrednujucih kriterija)

= |zradu modela ranjivosti

» Izradu modela pogodnosti (zdruzivanjem karte privianosti i ranjivosti)

= Definiranje uzeg i Sireg izbora lokacija

= Obilazak lokacija i prikupljanje terenskih podataka

= Vrednovanje i rangiranje lokacija

Imr Studija moguénosti koristenja prostora za izgradnju sunéanih elektrana na podrugju PGZ 5
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2. OPIS DJELATNOSTI | NJENI POJAVNI OBLICI

2.1. OPCENITO O SUNCEVOM ZRACENJU

Sunce je osnovni izvor svjetlosne i toplinske energije na Zemlji i pokreta¢ 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 jedini¢énu povrsinu u jedinici vremena
naziva se gustoca toka energije, a u meteorologiji se Cesto naziva ,ozracenje“. Suncevo
ozracCenje predstavlja gustoéu dotoka SuncCeve energije na tlo ili vrh atmosfere, Cega je mjera
dzul po jedinici povrsine u jedinici vremena (npr. J/cm?h ili J/m?/dan). Dzul (J) se u energetici
Cesto iskazuje kao vatsekunda (Ws), iz Cega proizlazi iskazivanje Sun&evog ozracenja u
jedinicama kWs/m?/dan, MWh/m?/god i sliéno. Sun&evo ozradenje moZe se izradunati na vrhu
atmosfere na bilo kojem mjestu i u bilo koje doba, a za standardnu mjeru koristi se Sunceva
konstanta, tj. koli¢ina energije koju primi jediniéna ploha okomita na smjer elektromagnetskog
Sundevog zraCenja u jedinici vremena na gornjoj granici atmosfere pri srednjoj udaljenosti
Zemlja-Sunce. RazliCita mjerenja Sunleve 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 zra¢enja. Slabljenje intenziteta zraenja ovisi o0
optiCkom putu koji zrake produ do povrSine Zemlje, a on ovisi o0 hadmorskoj visini i kutnoj visini
Sunca na nebu. Apsorpcija, difuzija i refleksija procesi su koji mijenjaju intenzitet Suncevog
zraCenja, a uslijed njih zraenje u atmosferi slabi, mijenja smjer i spektralni sastav, te se njegova
vrijednost viSe ne moZe to¢no izra¢unati, veé ga je potrebno mjeriti.

Apsorpcija se uglavnom odvija u viSim slojevima atmosfere, gdje dolazi do ionizacije atoma
i molekula energijom najkra¢ih valnih duljina i zagrijavanja toga sloja atmosfere. U nizem sloju
ozon i kisik u ozonosferi apsorbiraju ultraljubi¢asto zraenje i zagrijavaju stratosferu. Troposfera
se ne grije izravho od Sunca, ve¢ 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 raspr3uje u doticaju s molekulama atmosferskih plinova i
aerosola. Kada Sunceva energija ha svome putu dopre do molekule plina ili Cestice, ta Cestica
biva pobudena na titranje, ¢ime i sama postaje sekundarni izvor elektromagnetskog zracenja.
RasprSenjem se energija koja dolazi iz jednog smjera reemitira na sve strane, pa se, osim
direktne komponente Suncéevog zracenja (izravno od Sunéevog diska), javlja i difuzna
komponenta (zraCenje od nebeske hemisfere). RasprSenje ovisi o veli€ini Cestica, pa se tako na
sitnom aerosolu i zraku jaCe rasprSuju kratke valne duljine, a od vidljivog zracenja ljubicasti i
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plavi dio spektra (i to obrnuto proporcionalno Eetvrtoj potenciji valne duljine - Rayleighev zakon).
Na krupnijem aerosolu, kapljicama i kristalima rasprSenje je gotovo isto za sve valne duljine
(obrnuto proporcionalno valnoj duljini), a rasprSena svjetlost je bjelkasta.

Dio Sunceve energije prolaskom kroz atmosferu reflektira se od €estica u atmosferi, oblaka
i grani¢nih ploha (vodene povrSine, snijeg, pustinje, Sume), te se vra¢a u svemir. Razli€iti tipovi
podloge reflektiraju razliCite udjele dolaznog zradenja, 5to 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 rasprienja 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 senzitivnu i latentnu toplinu, koje se turbulentnim
tokovima prenose u atmosferu. Najveci 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
(Rn =Sn + Ln); gdje je Sn neto kratkovalno zraCenje, a Ln neto dugovalno zracenije.

2.2, UZROCI PROSTORNE | VREMENSKE VARIJABILNOSTI SU NCEVOG
ZRACENJA

Zemljina putanja oko Sunca je elipsa maloga ekscentriciteta. PoCetkom sije€nja Zemlja se
nalazi u perihelu i prima 6.9% Suncéeve energije viSe nego u srpnju kada se nalazi u afelu, zato
Sto gustoc¢a 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 godisn je, a na samim obratnicama jednom godiSnje.
Tada Zemljina povrSina prima najviSe energije, jer okomit upad Sunéevih zraka uzrokuje najjace
zagrijavanje. Ako zrake dolaze na Zemljinu povrSinu pod vec¢im kutem (u odnosu na okomicu),
ista se kolicina zracenja raspodjeljuje na vecu povrsinu i zagrijavanje slabi. Matematicki se
smanijenje intenziteta zraCenja opisuje trigonometrijski (Slika 2.), gdje |, predstavlja maksimalni
intenzitet zra¢enja pri okomitom upadu Suncevih zraka. Kako se kut upada (y) povecava,
intenzitet zraCenja (| ) smanjuje se za kosinus promatranog kuta upada (y).
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Slika 2. Geometrijski prikaz smanjenja intenziteta zracenja

Zimi se Sunce prividno spusta prema juznoj obratnici, pa u naSim krajevima Sunc&eve 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 zraenja oslabljen
apsorpcijom, refleksijom i rasprdenjem na atmosferskim ¢&esticama 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 3.).

putanja Sunca
lieti

putanja Sunca
zimi

Slika 3. Sezonska promjena poloZaja Sunca

PoloZzaj Sunca na nebu znacajno se mijenja tijekom godine, ali i tijekom dana. Dnevne
varijacije dozra¢ene 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. Ozraenost plohe najve¢a je za maksimalni kut elevacije koji se
postize u Sun€evo podne. Kako se Sunce priblizava horizontu, optiCka masa i zenitni kut rastu,
a intenzitet zracenja slabi (Slika4.).
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Slika 4. Dnevni hod Sunca na nebu

Na meridionalni gradijent dozra¢ene energije, osim nagiba Zemljine osi na ekliptiku, utjece i
sferni oblik Zemlje. Zakrivljenost Zemljine povrSine smanjuje ozra¢enje na viSim geografskim
Sirinama, jer Suncevo zraCenje upada pod veé¢im kutom. Na Slici 5. prikazan je utjecaj
geografske Sirine, koji se o€ituje u Cinjenici da se jednaka koliina energije u viSim geografskim
Sirinama rasporeduje na veéu povrSinu (A") nego na ekvatoru (A"). Stoga dotok zraCenja (po
jedinici povrSine) na vrhu atmosfere postize maksimum nad podru¢jem ekvatora, a smanjuje se
prema polovima.

x\a\/ﬂ
B | ¢

Slika 5. Utjecaj sfericnog oblika Zemlje na dozracenu energiju

Na lokalnu prostornu varijabilnost Sunéevog zracenja izrazito utjeCe okolna topografija
terena. Razli¢iti dijelovi reljefa primaju razlicite koli¢ine Sunéevog zraCenja. Varijacije u
nadmorskoj visini, nagibu, orijentaciji, zasjenjenju i refleksiji uzrokuju lokalne gradijente u
dozradenoj 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, vliaznost tla, topljenje snijega, svjetlost raspoloZiva za
proces fotosinteze i dr.).
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2.3.  KORISTENJE SUNCEVE ENERGIJE ZA PROIZVODNJU ELEKTRI CNE
ENERGIJE

Za pretvaranje Sunceve energije u elektri€nu koriste se u osnovi dvije tehnologije:

1. Sunéani fotonaponski (FN) sustavi — uredaji koji Sun€evu energiju izravno pretvaraju u
elektricnu
2. Koncentrirana sun ¢€ana snaga (CPS — Concentrating Solar Power) — uredaji koji

(obi¢no u sklopu velikih elektrana) Sunéevu energiju prvo pretvaraju u toplinsku, a tek
potom u elektri¢nu.

2.3.1. Suné¢ani fotonaponski sustavi

Suncani fotonaponski sustavi (FN) mogu se podijeliti na dvije osnhovne skupine:
fotonaponski sustavi koji nisu priklju¢eni na mreZu, koji se &esto nazivaju samostalnim
sustavima i fotonaponski sustavi priklju€eni na javnu elektroenergetsku mrezu.

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

2.3.1.1. Sun&ane ¢elije

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 (v), odnosno obrnuto
proporcionalno o valnoj duljini (A\) prema Planckovoj relaciji:

_hc
]

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

E=hv

U razli¢itim tvarima, pa tako i metalima i poluvodi€ima, 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
slu¢aju fotoelektricnog uc€inka 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 (Ey) elektrona:

E=hv=W, +E,

.
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Izlazni rad W; ovisi 0 materijalu na kojemu se fotoelektriéni u€inak dogada. Ukoliko je
energija fotona manja od potrebnog izlaznog rada, elektron se neée osloboditi, pa je poZeljno da
materijal u kojemu se odvija konverzija Sunceve u elektri€nu energiju ima Sto maniji izlazni rad.
Takva se konverzija dogada u tzv. sun¢anim fotonaponskim celijama (primjer vidimo na Slici 6.).

Slika 6. Suncana fotonaponska celija nacinjena od
monokristalnog silicijevog vafera

Rad suncéanih FN ¢elija zasnovan je na fotoelektric(nom 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 proéi jo$ tridesetak godina kako bi
se ta spoznaja primijenila u praksi. Bellovi laboratoriji su 1954. godine proizveli FN ¢eliju koja je
davala dovoljnu koli¢inu 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 snaZzan napredak.

Fotoelektri¢na energija nastaje kada se slobodni (foto)elektroni pod djelovanjem elektrichog
polja po¢nu usmjereno gibati u zatvorenom strujnom krugu stvarajuci struju. Elektri¢no polje
ugradeno je u materijal (poluvodi€) na kojemu se fotoelektri¢ni u¢inak dogada, i to u njegovom
tzv. osiromaSenom, PN podrucju diode. Za poluvodice je karakteristicno da se u njima, osim
slobodnih elektrona, mogu pronadi i tzv. Supljine, kao nositelji pozitivnog naboja, koji nastaju kao
nusproizvod u procesu prijelaza valentnog elektrona u slobodno stanje. Taj proces naziva se
generacija, a obrnuti proces (popuna Supljine slobodnim elektronom) poznat je pod nazivom
regeneracija. Pozeljno je da se par ,Supljina-slobodni elektron stvori Sto blize osiromaSenom
podrucju, kada ih elektricno polje bez teSko¢a razdvaja i usmjerava na suprotne strane
(fotoelektroni prema N strani, a Supljine prema P strani poluvodi¢a). Nagomilavanjem
fotoelektrona i Supljina na razli¢itim stranama poluvodi¢a stvara se elektromotorna sila (napon)
koja, u slu¢aju da se stvori strujni krug s nekim troSilom ili akumulatorom, daje struju, odnosno
troSilo Ce iskoristiti elektri¢nu energiju (Slika 7.).
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Slika 7. Shematski prikaz fotoelektricne konverzije u PN spoju poluvodi¢a

Osim energije vezanja, dodatnu prepreku (barijeru) nositeljima naboja (Supljine i (foto)elektrona)
stvara elektricno polje osiromaSenog podrucja. Slobodni nositelji naboja nastali fotoelektri¢nim
u¢inkom moraju zato imati dovoljno energije da svladaju i tu energetsku barijeru, koja bi trebala
biti Sto manja. No, ne smije iS€eznuti, jer ona odrZava elektricno polje koje je neophodno za
razdvajanje naboja. UZinkovitost 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 ¢elija posvecuje
izuzetno velika pozornost.

Slika 8. prikazuje tu ovisnost za razlicite materijale od kojih se izraduju FN sunc¢ane ¢elije.
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Slika 8. Dijagram ovisnosti teorijske efikasnosti (korisnosti) o energetskoj barijeri (energiji praga) za FN
sunc¢ane celije od razli¢itih materijala

Ne mogu svi fotoni u spektru Suncevog zraCenja koji dospijevaju na neki materijal izazvati
fotoelektricni ucinak, jer su njihove energije razliCite. Svaki materijal, pak, ima karakteristiCnu
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grani¢nu vrijednost energije fotona koja u njemu mozZe pobuditi fotoelektriéni u€inak (Slika 9.).
Ukoliko se pri izradi FN celije koristi samo jedan materijal, dio fotonskog spektra ostat ¢e
neiskoristen. Tome se u novije vrijeme doskocilo razvojem tzv. viSeslojnih sunanih FN ¢éelija
(Multijunction photovoltaic cells, Slika 10., gornja ruzi¢asta krivulja) koje imaju dva ili vise PN
slojeva od razli¢itih poluvodickih materijala. Njihova je karakteristika da imaju korisni u€inak veci
od teorijski mogucih korisnih u€inaka pojedina¢nih materijala od kojih su nacinjeni. Na ovaj nacin
postignut je korisni u€inak i preko 40 %.

Korisnost
1 2 3 4 9% 42 % 42 %
[ "'I“II. '
T = Novi
o materijal
S (1.25 eV) . 3
= Novi materijal
wr ] (1eV)
Ge
(0.7 eV)

’ ..;'..:\;. _3 — 3 - & 3
Energija (2¥) L_\/eé J L Buduce generacije J
proizvedeno
Slika 9. Slika prikazuje kako pojedini poluvodicki materijali koriSteni za izradu fotonaponskih suncéanih

cCelija koriste razli¢ite dijelove spektra Sunéevog zracenja

Sun€ane FN ¢elije daju napon izmedu 0,5 i 0,7 V i struju gustoce nekoliko desetaka
mA/cm?, koju uvjetuju snaga i spektar Sunéevog zradenja. Buduéi da su to niske vrijednosti,
pojedina¢ne suncéane ¢elije manjih dimenzija se povezuju u module, a moduli u panele vecih
dimenzija, ¢ime su izlazne vrijednosti viSestruko multiplicirane.

Omijer (u postocima) dobivene fotoelektricne snage (P) i snage upadnog Suncevog
zraCenja (Ps) je korisni u¢inak FN celije (), koji se moze prikazati formulom:

P

n=—-2 U0 om
P, A

gdje je:

U - izlazni napon (V)

| - izlazna struja (A)

S - Sundevo ozradenje (Wm?)
A - povrSina FN ¢elije.

Na Slici 10. 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-
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6 %, dok se kod najnaprednijin uc€inak kre¢e €ak neSto preko 40 %. Ostatak neiskoriStene
upadne Suncéeve energije trosSi se na zagrijavanje ¢elije smanjujuci opcéenito njezinu ucinkovitost.
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Slika 10. Vremenski razvoj efikasnosti konverzije energije sun¢anih FN celija (prema National Renewable
Energy Laboratory, SAD)

Kao poluvodi€ u FN ¢elijama joS se uvijek najéeS¢e koristi kristalni silicij u razli¢itim
morfoloSkim oblicima (monokristalni, polikristalni i amorfni), te niz drugih kristali€cnih materijala
(kao npr. galij-arsenid (GaAs), kadmij-telurij (CdTe) i bakar-indij(galij)-diselenid (Culn(Ga)Se,).

Monokristalne silicijske FN celije imaju korisni u€inak u laboratorijskim uvjetima od oko 14
% (Sunéevo upadno zradenje snage 1000 Wm™ na jediniénu povrsinu pretvara se u elektriénu
energiju snage 140 W).

Polikristalne FN celije imaju korisni u€inak u laboratorijskim uvjetima od oko 13 %. Jeftiniji
su za izradu, ali zbog neotklonjivih greSaka pri proizvodniji u kristalnoj strukturi, u€inkovitost im je
nesto manja.

Amorfne FN ¢elije imaju najnizi korisni u€inak u laboratorijskim uvjetima, od 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
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visoke cijene koriste se u komercijalne svrhe samo u svemirskim programima i u sustavima s
koncentriranim zracenjem.

Kadmij-telurijeve (CdTe) FN c¢elije imaju jeftinu tehnologiju izrade, dobra fizikalna svojstva i
korisni uc€inak od oko 16 %. Navedena dobra svojstva nisu bila dovoljna za Siroku upotrebu ovih
¢elija, zbog Stetnosti po okolis i sumnje u kancerogenost teSkog metala kadmija.

Osim tehnologije kristalnih FN ¢&elija, u novije je vrijeme u snaZznom zamahu razvoj tehnologije
tankog filma. Prednost je u tome Sto je Stedljiviia u koriStenju materijala, uz omogucéavanje
fleksibilnije ugradnje prema potrebama jer je tanki film savitljiv (Slika 11.), a energija uloZena u
proizvodnju takvih sun€anih FN cCelija vraca se u kraéem vremenu, uz nesto nizi stupanj korisnog
djelovanja. Mogu se Koristiti kao gradevni elementi u arhitekturi.

Slika 11. Sunéana FN celija izradena tehnologijom tankog filma

Promatra li se vrijeme potrebno da se koriStenjem FN ¢elija vrati energija uloZena u
proizvodnju, radi se o razdoblju od jedne do nekoliko (3-4) godina, Sto je prihvatljivo s glediSta
roka trajanja (od 10 do 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 podrucja za postavljanje FN c¢elija su ona koja tijekom godine primaju puno
ukupne dozraCene Sunceve energije. Globalno gledano, takva su ekvatorijalna (tropska i
suptropska) podrucja. Lokalno gledano, to su podrucja s malo naoblake i veéim udjelom
direktnog Suncevog zracenja (npr. pustinje) i/ili podru¢ja na veéim nadmorskim visinama.

U takvim je podrucjima i glavnina instaliranih kapaciteta u sun¢anim elektranama, kojima se
ucinkovitost dodatno poboljSava odabirom pravilnog nagiba ploha FN panela i njihovom
orijentacijom, kako bi se kut upada Suncevih zraka tijekom vecéeg dijela dana smanjio. Jedna od
najvec¢ih suncanih elektrana na svijetu (Slika 12.), Serpa (izgradena 2007. godine u Portugalu
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blizu Lisabona), ima instaliranu snagu od 11 MW i godiSnju proizvodnju ve¢u 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.

U posljednje vrijeme veliki broj FN panela ugraduje se i u podruc¢jima koja raspolazu manjim
sun&anim potencijalom, 3to je sluéaj u veé¢em dijelu Europe (ltalija, Njemacka, Svicarska,
Nizozemska).

Slika 12. FN solarna elektrana Serpa (kraj Lisabona u Portugalu), instalirane snage 11 MW i godiSnje
proizvodnje vece od 18 GWh

lako FN ¢elije ne mogu davati energiju tijekom noc¢i, velika je prednost da rade i u uvjetima
kada zbog utjecaja naoblake nema direktnog Suncevog zracenja. Globalno Sun&evo zracenje u
tim je uvjetima smanjenog intenziteta, Sto uvjetuje da je i izlazna snaga iz FN ¢elija smanjena,
no struja ipak te€e i u mnogim uvjetima ¢ak i tada zadovoljava potrebe zbog kojih je instalacija
ugradena.

2.3.1.2. Fotonaponski sustavi koji nisu prikljuéeni na mrezu (samostalni)

Fotonaponski sustavi koji nisu priklju¢eni na mrezu mogu biti sa ili bez pohrane energije, sto
¢e ovisiti o vrsti primjene i nacinu potro3nje energije, te hibridni sustavi koji mogu biti s
vjetroagregatom, kogeneracijom ili dizelskim generatorom. Ovi samostalni sustavi koriste se kod
pokretnih (mobilnih) aplikacija kao 5to je koristenje sun€anih ¢&elija kod manjih uredaja
(osvjetljenje i dekoracija prostora (Zadar — ,Pozdrav Suncu”), ku¢anski aparati male potrosnje),
pa do podrucja koriStenja u sektoru kampera, nautike, prometa (napajanje parkiraliSnih uredaja i
prometne signalizacije). Masovna proizvodnja i potroSnja uvjetuju s vremenom znacajan pad
cijena, te je sve isplativije instalirati FN sunane panele za napajanje uredaja, industrijskih
pogona i kuéanstava u ruralnim podrucjima, manje naseljenim podruéjima i otocima, u kojima je
obi¢no slabije razvijena elektroenergetska mreza.
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2.3.1.3. Fotonaponski sustavi prikljuéeni na javnu elektroenergetsku mrezu

Fotonaponski sustavi priklju¢eni na javnu elektroenergetsku mrezu mogu biti izravno
priklju€eni na javnu elektroenergetsku mreZzu — uglavnom su to sustavi ve¢ih snaga, ili sustavi
priklju€eni na javnu mrezu preko kucne instalacije — obi¢no fotonaponski sustavi manjih snaga.

a) Fotonaponski sustavi priklju  €eni na javnu elektroenergetsku mrezu preko ku  éne
instalacije

Tako prikljuceni fotonaponski sustavi na javnhu mrezu preko kuéne instalacije pripadaju
distribuiranoj proizvodnji elektricne energije. Dakle, oni omogucéuju povezivanje na sustave
priklju¢ene uglavnom na niskonaponsku razinu elektroenergetskog sustava. U vecini se zemalja
Europske unije, s obzirom na instaliranu snagu, ovakvi fotonaponski sustavi mogu podieliti 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
vec¢ih 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 vecih snaga i do 1 MW. Zanimljivi primjeri su zra¢na luka u Minchenu, Njemacka, s
instaliranim fotonaponskim modulima snage 475 kW i Vatikan, gdje ¢e se nakon nedavne
ugradnje 2 400 FN panela ukupne povr§ine 5 000 m? na krovistu dvorane ,Nervi* (koja sluzi za
opce audijencije), godiSnje dobivati oko 300 MWh elektriCne energije.

b) Fotonaponski sustavi izravno priklju  €eni na javnu elektroenergetsku mrezu

Ovi sustavi su izravno priklju€eni na javnu energetsku mrezu i svu proizvedenu elektri¢nu
energiju predaju u elektroenergetski sustav. Za njih je karakteristicna ve¢a snaga i uglavhom se
instaliraju na ve¢im povrSinama u blizini elektroenergetske mreze. Za ove sustave se moze reci
da predstavljaju prave sunane FN elektrane. Obi¢no zahtijevaju od 30 do 40 m2 povrSine za
jedan kW snage, Sto je oko tri do Cetiri puta viSe u odnosu na kristalne module ili Sest puta viSe u
odnosu na module tankog filma instalirane na kosim 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 sun¢anih 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 sunane elektrane vecih snaga, i preko 10 MW.
Jedne od vecih sun¢anih elektrana su: sun¢ana elektrana Zeithain, Njemacka, instalirane snage
12 MW, sundana elektrana Almeria, Spanjolska, snage 15 MW te sunéana elektrana Serpa,
Portugal, instalirane snage od 11 MW.
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Primjere sun€anih elektrana snage ve¢e od 30 MW nalazimo u Njemackoj. Jedna sunéana
elektrana zove se Waldpolenz, instalirana u mjestu Brandis, na nekadasnjoj vojnoj zra¢noj luci,
shage 40 MW. Druga je shage 53 MW, smjeStena na nekadasnjem vojnom poligonu i zove se
Lieberoser Heide. Trenutno je u gradnji (investitor je Vatikan), sjeverno od Rima, najveca
sun¢ana elektrana u Europi, instalirane snage 100 MW, koja ¢e proizvoditi 130 GWh elektri¢ne
energije godisnje i njome opskrbljivati 40 000 kuéanstava).

2.3.2. Koncentrirana sun ¢€ana snaga (CSP — Concentrating Solar Power)

Elektricna energija moZe se dobivati i u tzv. sunéanim termoelektranama, koje su najéesce
na kombinirani pogon (uz suncani, imaju joS i dodatni izvor na fosilna goriva, naj¢eS¢ée zemni
plin). U njima se Sunceva energija prvo pretvara u toplinsku, te potom u elektri¢nu. Usprkos
¢injenici da je u tom procesu konverzije jedna karika viSe, efikasnost im je zavidna (20-40%), a
negativan utjecaj na okoli§ zanemariv. Podrugja s puno sunéanih sati (poput pustinja i
polupustinja) izrazito su pogodna za izgradnju ovakvih elektrana.

Trenutno u svijetu radi nekoliko tzv. koncentrirajuéih termalnih suncanih elektrana (CSP —
Concentrated Solar Power). U njima se pomocu sustava zrcala (ravnih ili paraboli¢nih) ili le¢a,
kombiniranog sa sustavom za praéenje poloZaja Sunca na nebeskom svodu, izravno Suncevo
zraCenje fokusira na spremnike s nekim fluidom (voda, ulje, tekuc¢i natrij i sl.) koji se zagrijava, te
se njegovim prolaskom kroz turbine ili toplinske (Stirling) motore proizvodi elektri¢na energija.

U tom procesu nastaju vrlo visoke temperature, pa su ovakvi sustavi ujedno pogodni za
proizvodnju topline i pare za druge namjene (tzv. kogeneracija). Za primjenu ovakvih sustava
potrebna je dnevna vedrina, te u podrucjima sa znacajnijom naoblakom imaju ograniCenu
primjenjivost. Prema izvedbi i koriStenom sustavu zrcala/le¢a, CSP sustavi se dijele na nekoliko

grupa:

paraboli¢ni kolektori

suncani tornjevi

suncani tanjuri

Fresnel reflektori

suncane uzgonske elektrane.

arwN e

2.3.2.1.Paraboli¢ni kolektori

Sastavljeni su od niza dugih paraboli¢nih zrcala i kolektora (cjevovoda) smijeStenog u
ZariSte (Slika 13 i Slika 14.). Velika je prednost ovoga sustava Sto se ne mora pomicati ukoliko je
pomak poloZaja Sunca na nebu u odnosu na sustav paralelan, jer Sunceve zrake u takvim
uvjetima i dalje padaju na kolektore, dok je u ostalim okolnostima potrebna rotacija oko jedne osi
(Slika 15.). U kolektorskom sustavu struji sintetsko ulje, rastopljena sol ili para pod tlakom.
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Gubici konvekcijom i kondukcijom mogu se smanijiti smjeStanjem kolektora u vakumirano staklo.
Najveca suncana termoelektrana s paraboli¢nim kolektorima instalirana je u pustinji Mojave u
juznoj Kaliforniji u razdoblju od 1985. do 1991. godine, ukupne snage 354MW i ukupne povrSine
kolektora od 2 295 000 mz2,

Slika 13. Paraboli¢ni kolektor Slika 14. Polje paraboli¢nih kolektora, (pustinja
Mohave, Kalifornija, SAD)

_\ from East '/\

€ ‘
\\ / K*/ to West

Sunpath

%/ Parabelic \J

Heat collecting
element

Direct normal
radiation

Slika 15. Zrcala paraboli¢nog reflektora rotiraju oko jedne osi i prate Sunce na prividnoj putanji po
nebeskom svodu radi postizanja maksimalnog ucinka

2.3.2.2.Suncani tornjevi

Elektrane ovoga tipa prostorno su zahtjevne, jer se oko srediSnjeg tornja smjeSta veliki broj
zrcala koja reflektiraju Sunceve zrake u kolektor (Slika 16.). Zahvaljuju¢i mogucénosti postizanja
vrlo visokih temperatura, efikasni su ne samo u proizvodniji, nego i u skladiStenju energije, koje
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ovisi o koristenom fluidu. Dodatna im je prednost da se mogu izgraditi i u brdskim podrucjima.
Zrcala su konstruirana kao heliostati (rotacija oko dvije osi), jer tijekom dana moraju pratiti
polozaj Sunca na nebeskom svodu. Time je cijena gradnje i odrzavanja poveéana.

Slika 16. Suncani toranj ,Solar Two* u Barstowu, SAD

2.3.2.3. Suné&ani tanjuri

Sastoje se od niza zrcala posloZenih u obliku parabole koji reflektirajuci fokusiraju izravne
Sunceve zrake u ZariSte gdje se nalazi kolektor (Slika 17.). U njemu se razvijaju vrlo visoke
temperature. Zagrijani fluid pogoni Stirlingov ili parni stroj. Za rad im je neophodno vedro
vrijeme, a optimalno pozicioniranje postiZze se rotacijom ,tanjura“ oko dvije okomite osi. Korisnost
ovakvih uredaja je oko 30% (teorijski do 90%), a koncentriraju¢a snaga je obi¢no od 30 do 50
Sunaca (Sto znaci da se toliko puta poveca dotok Suncevog zraCenja po jedinici povrSine u
odnosu na stanje bez koncentriranja pomoéu zrcala). Ograni¢avaju¢e okolnosti za Siru primjenu
su Cesta servisiranja zbog mehanickih dijelova, te skupa parabolicna zrcala. Suncane
termoelektrane s tanjurastim kolektorima pogodne su za manje potro3ace elektricne energije
shage do 100 kWw.
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Slika 17. Suncani tanjur sa Stirlingovim strojem

2.3.2.4.Fresnel reflektori

Ovi sustavi sastoje se od niza dugih ravnih ili malo zakrivljenih zrcala, koja rotiraju¢i samo
oko jedne osi prate polozaj Sunca i reflektiraju izravne Suncéeve zrake na fiksni linijski kolektor
na visini od oko 8 m od tla, kojih moZe biti jedan (Slika 18. — prototip Solarmundo, Belgija) ili viSe
(Slika 19. — prototip CLFR — Compact Linear Fresnel Reflectors, Australija — kompaktni linijski
Fresnel reflektori). Oba spomenuta pogona su u fazi prototipa i trebali bi biti dijelovi hibridnog
(kogeneracijskog) sustava, umanjujuci utroSak fosilnih goriva za dobivanje elektricne energije.
Maksimalni u¢inak (od oko 20 %) postize se zahvaljuju¢i pokretnim rotirajuéim zrcalima koja ne
bacaju sjenu na okolna zrcala (Slika 20.).

sun rays

second stage reflector

primary fresnel reflectors

absorber tube

Slika 18. Shematski prikaz Fresnel reflektora s jednim linijskim kolektorom, koji apsorbira zrake
reflektirane sa zrcala (Solarmundo, Belgija)
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Slika 19. Fresnel reflektori (CFLR, Australija) s dva kolektora (veca slika) i prikaz refleksije Sunéevih
zraka na zrcalima (manja slika)

Slika 20. Fresnel reflektori tipa CLFR u Australiji (lijevo), koji rade u kogeneraciji s termoelektranama
(desno). Uodljive su Sine i valjci pomocu kojih se reflektori zakredu.

2.3.2.5.Sunéane uzgonske elektrane

Elektricna energija se ovom tehnologijom dobiva pomocéu standardnih turbina smjestenih u
tornju i pogonjenih toplim zrakom. Topli zrak proizvodi se ispod velike ostakljene povrSine, a
prema tornju se giba zbog ukoSenosti povrSine. Ostakljena povrSina treba biti izrazito velika.
Pretvorba Sunceve u toplinsku energiju nije uc¢inkovita, no zanimljiva je zbog niskih investicijskih
troSkova. Prototip koji je izgraden 1982. u Spanjolskoj i bio je u probnom radu do 1989., imao je
problema s vrtloZenjima. Temeljni preduvjet za gradnju suncanih dimnjackih elektrana dostatan
je intenzitet SunCeva zraCenja (da bi se za razmatranu lokaciju ekonomski opravdala gradnja
postrojenja, potrebna je najmanja insolacija od 2000 kWh/m2 godidnje). Najjuzniji dijelovi
hrvatske obale imaju insolaciju od najviSe 1600 kWh/m2 godiSnje, pa gradnja suncanih
uzgonskih elektrana u Hrvatskoj za sada nije ekonomski opravdana.
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Svi navedeni CSP sustavi mogu znatno povecati svoju ucinkovitost i pouzdanost u isporuci
elektricne energije ugradnjom sustava za skladiStenje topline. ViSak Sunéeve energije tijekom
dana koji ne moZe biti pretvoren u elektri¢nu energiju, skladisti se u obliku toplinske energije i
koristi nakon zalaska Sunca. Za tu svrhu koriste se materijali velike energetske gustoce (tj.
toplinskog kapaciteta), kao Sto je npr. kuhinjska sol, €iji je sastojak natrij (metal upravo takvih
svojstava), a moguca je upotreba i pregrijane vodene pare pri visokom tlaku (50 bara) i
temperaturi (gotovo 300 ), te pro CiSéeni grafit.

U buducénosti se oCekuje, kada se iz faze prototipa i probnih pogona prijede na komercijalnu
primjenu, smanjenje troSkova ulaganja u sun€ane termoelektrane s paraboli¢nim kolektorima za
50%, u suncane termoelektrane s prihvatnikom na tornju i poljem heliostata za 33% te u
suncane termoelektrane s paraboli¢nim tanjurastim kolektorima za 25%.

2.4. DEFINIRANJE GRANICA PLANERSKOG PODRU CJA

Planersko podrucje obuhvaéa prostor cijele Primorsko-goranske Zupanije (u nastavku
Zupanija).

Slika 21. Karta planerskog podrucja (Prostor Primorsko-goranske Zupanije)
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Studija obraduje podrugje cijele Zupanije (Slika 21.), bez obzira §to se za neka podrugja
unaprijed zna da su manje pogodna za smjestaj suncanih elektrana. Razloga za to je viSe. Prvi
razlog je prakti€ne prirode i proizlazi iz na€ina obrade podataka u racunalnim programima. Pri
izvodenju analiza, a priori izbacivanje pojedinih podrucja ¢esto znaci dodatni posao, a ne maniji
(kako bi se moglo oc¢ekivati). Pored toga, postoji jos i opci razlog za ukljucivanje cijelog prostora
Zupanije, a taj je da tvrdnja da neki dijelovi prostora nikako nisu pogodni za smjestaj sunéanih
postrojenja, ne mora biti sasvim to¢na. Unaprijed nije moguce znati da ¢e se u predvideno
pogodnim podrugjima stvarno i pronac¢i pogodne lokacije za smjestaj sunéanih elektrana.

Primorsko-goranska Zupanija je prostorno izrazito raznolika Zupanija koja se sastoji iz tri
prostorne cjeline razli€ite po svojim prirodno-fizickim osobinama i stupnju razvitka: Gorski kotar,
priobalje i oto¢ki prostor. Za ocekivati je da ¢e najveci potencijal za smjeStaj suncanih elektrana
imati otoCki prostor, a najmanji Gorski kotar, zbog vec¢eg Suncevog potencijala, no te ne znadi
da je prostor Gorskog kotara opéenito nepogodan za izgradnju suncanih elektrana ve¢ samo da
bi vrijeme povratka ulaganja tamo bilo vecée. Isto tako otoCki prostor, iako ima najveci Sunéev
potencijal, s druge strane zbog strmog terena moZe biti potpuno neprikladan za izgradnju
suncanih elektrana.

2.5. OPIS PLANERSKOG PODRU CJA

Zupanija Primorsko-goranska zauzima povrsinu od 7 994 km?, od toga na kopneni dio sa
otocima otpada 3 595 km? (45 %) , a na morski dio 4 399 km? (55 %). Na navedenom teritoriju
Zivi 322 964 stanovnika, od ¢ega u Gorskom Kotaru 9 %, otocima 12 % a u obalnom dijelu 79
%. Obuhvac¢a 582 naselja ustrojenih u 14 gradova i 21 opéinu. Zupanija je smjestena na
najsjevernijem dijelu hrvatskog Jadrana i (uz Tr3¢anski zaljev) na najsjevernijem dijelu
Sredozemlja. Vrijednost zemljopisnog poloZaja Zupanije je smjestaj na kriZidtu srednjoeuropskih
i jadranskih-sredozemnih putova. Danas taj prostor povezuje glavni grad Zagreb s glavhom
hrvatskom lukom Rijeka.

Po socioekonomskim znaCajkama Primorsko-goranska Zupanija, sli€éno kao i druge Zupanije
na hrvatskom Jadranu, ima urbanizirano i gusto naseljeno priobalje, slabije nastanjene otoke, te
nerazvijeno i reljefno izolirano zalede. Prema prirodno-fiziCkim osobinama i stupnju razvitka
razlikuju se tri osnovne cjeline: goransko podrudje, priobalno podrugje i otoéno podrucje. Osim
po prirodnim karakteristikama, ovi se prostori bitno razlikuju po naseljenosti, strukturi i tipovima
naselja, njihovoj funkcionalnoj opremljenosti, po gospodarskim, demografskim, ekoloSkim i inim
prilikama.

Podrugje Gorskog kotara obuhvaéa oko 21 % Zupanije, koji se po svim prirodnim
karakteristikama naziva gorski. To podrucje od prirodnih resursa najviSe obiluje sa Sumom i
vodom, naroc€ito podzemnom vodom. Osim navedenog, smjeStena su i manja leZiSta mineralnih

i Studija moguénosti koristenja prostora za izgradnju sunéanih elektrana na podrugju PGZ 24



Q\ Oikon d.o.o.

QIKON Institut za primijenjenu ekologiju

sirovina (Sljunka, pijeska, tehnickog kamena). Goransko podrucje oskudijeva s obradivom
poljopriviednom povrsinom (samo 0,15 hektara po stanovniku), pa Zupanija predstavlja
marginalnu poljoprivrednu regiju &iji su prirodni resursi nedostatni za prehranjivanje vlastitog
stanovniStva.

U Gorskom kotaru prevladava umjerena kontinentalna klima koja u viSim dijelovima prelazi
u relativho nepogodnu planinsku klimu. Prostor se odlikuje Cistim zrakom i vodom ¢ija je kvaliteta
najviseg ranga, u kojem okruzenju se razvila vrlo bogata flora, fauna i vegetacija. U vrednovanju
bioraznolikosti, ovo podrugje ima visoki stupanj kvalitete, Sto se ocituje u velikom broju biljnih i
Zivotinjskih vrsta.

Izgradenost podrucja je vrlo mala, a u skladu s time i napu€enost prostora stanovnistvom.
Izrazita negativna znacajka ovog podrucja je neprekidno smanjenje stanovnistva, koje poprima
dramati¢ne razmjere. Demografska regresija naselja Gorskog kotara jedna je od najsnaznijih u
Hrvatskoj (narocito bivia opc¢ina Delnice u kojoj ¢ak 83 % naselja biljeZi pad broja Zitelja).

Vrlo dinami¢an razvitak gospodarskih djelatnosti s potencijalima i kapacitetima drvne
industrije i Sumarstva do sedamdesetih godina ovog stolje¢a, biljeZi negativha kretanja nakon
tog razdoblja. Prometna infrastruktura lokalnog znacenja vezana je na glavni poprec¢ni koridor
Podunavlje - Jadran (cesta i Zeljeznica), u kojem nisu iskoriStene prednosti relativhe blizine
glavne drzavne luke i glavnih centara gospodarskog razvoja (Zagreb - Rijeka).

Cinjenica da je podrugje vrlo bogato pitkom vodom, u vodoopskrbi nije odgovarajuée
iskoriStena, pa se Cesto upotrebljava i zdravstveno neispravna voda (narocito u Cabarskom
podrucju). Na vodovodnu mrezu prikljuc¢eno je oko 80 % stanovnika, a odvodnjom je obuhvacen
vrlo mali broj (oko 25 %). Uz prisutnost znacajnih energetskih instalacija i potencijala, potrebe
pokriva zadovoljavaju¢e samo elektroopskrba.

Primorje je vitalni dio Zupanije koji obuhva¢a oko 17 % njezine povrsine. Ono ima na
medunarodnoj i nacionalnoj razini prvorazrednu funkciju u integriranju Sirih prostora Podunavlja
s Jadranom i Srednjoeuropskog podrugja s jugoisto€nom Europom. Grad Rijeka kao srediste
Zupanije je ulazno-izlazno prometno &voriste sustava koji povezuje Srednju Europu i Mediteran.
Ta okolnost generirala je snaznu koncentraciju infrastrukturnih sustava (promet i energetika) i
industrije. Na tom obalnom podrudju prisutan je propulzivan demografski razvitak, slijedom ¢ega
je oformljena mreZa naselja koja obuhvaéaju oko 70 % stanovnidtava Zupanije.

U obalnom pojasu koje se naziva Primorje stanje okoliSa je vrlo raznoliko. Povec¢ano
oneciSéenje zraka (ll. i lll. kategorija) prisutno je na podrucju Rijec¢kog zaljeva (uzZi centar Rijeke)
i Bakarskog zaljeva gdje su ujedno i podzemne vode najugrozenije. Zastita izvorista vode za
pi¢e je vrlo kompleksna zbog hidrogeoloSkih specifiChosti krSa. Bogatstvom kopnene flore i
faune izdvajaju se pojedine oaze u primorju - fliSne udoline Rjecine, Drage i Vinodola s nizom
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kontinentalnih vrsta, a u planinskom okviru U¢ka i Obru¢ s bogatstvom staniSta i mijeSanjem
kontinentalnih, primorskih i planinskih vrsta.

Demografska struktura je neujednacena, tako da je najmlade stanovniStvo Rijeke (36,4
godina). Svi pokazatelji starosti i procesa starenja govore o0 razvoju regresivnog modela
stanovniStva. U novoformiranom teritorijalnom ustroju imamo vrlo malo podruc¢ja koja imaju
kvalitete progresivhog pucanstva, kao Sto su Rijeka, ViSkovo, Kastav. Od ukupnog broja
stanovniStva u naseljima priobalja zivi 77 %.

Postoje¢i gospodarski kapaciteti najve¢im su dijelom smijesteni u obalnom dijelu Zupanije.
Tako na prostoru obalnih opéina, (koje zauzimaju 35 % povrsine Zupanije), ima 81 % radnih
mjesta, a u samom gradu Rijeci 59 % radnih mjesta Zupanije. Ono se odlikuje jakim tercijarnim
sektorom, posebno prometom i turisticko-ugostiteljskom djelatnos¢éu. U uzem obalnom pojasu
izmedu Kraljevice i Opatije formirana je kontinuirana urbana zona, koja €ini jednu gospodarsku i
funkcionalnu cjelinu. Ta struktura formirala je metropolitansko podrucje koje zbog prevelike
koncentracije ljudi i kapitala potiCe intenzivno investiranje (gradnju i opremanje), €ije posljedice
su neravnomijerni razvoj Zupanije, a samim time i sve ostale pojave koje proisti¢u iz toga.
DinamiCan razvitak gospodarskih djelatnosti sedamdesetih godina ovog stolje¢a, biljeZi
negativne pokazatelije nakon tog razdoblja (1995. godine bilo je zaposleno samo oko 25 %
stanovniStva, a ranije oko 45 %).

Stanje sustava vodopskrbe i odvodnje je relativno dobro razvijeno, dok njihov medusobni
odnos ne zadovoljava, na Sto ukazuje odnos priklju¢enosti domacinstava. Na vodovod je
priklju¢eno 96 %, a na odvodnju 40-80 % domacinstva, ovisno o podrucju. Strukturno cjelovit
energetski sustav ima jedino Grad Rijeka. Energetski sustav u cjelini namiruje potrebe korisnika,
ali s ograni¢enim moguénostima izbora u odnosu na standard usluge.

lako medusobno razligiti po nizu svojih osobitosti, otoci Zupanije primorsko-goranske imaju
neke zajedniCke probleme, a i prednosti. Oto¢no podrucje ima blagu mediteransku klimu i Cisti
zrak. More je pretezito Cisto i nezagadeno (izuzev OmiSaljskog zaljeva) s vrlo bogatom i
raznolikom morskom florom i faunom. Kopnena flora i fauna otoka je takoder iznimno bogata, s
nizom specifi€nosti, posebno endema i relikata, te rijetkih i ugrozenih vrsta.

Povoljne i zadovoljavaju¢e demografske prilike imaju lokalna srediSta uz obalu, dok mala
rastrkana naselja po unutradnjosti otoka nazaduju i propadaju. Na malim otocima prevladavaju
negativni demografski tijekovi. Dinami¢an razvitak gospodarskih djelatnosti sedamdesetih
godina razvio se zahvaljujuéi prvenstveno turizmu i ugostiteljstvu, a manje prateéem prometu,
poljoprivredi i ribarstvu. Nakon pada aktivnosti tijekom domovinskog rata, u zadnjem desetlje¢u
dolazi do ponovnog gospodarskog ozivljavanja.

Otocni je prostor razvojem cestovnog prometa doZivio izrazitu transformaciju. Zamjenom
klasicnog brodskog prometa za povezivanje otoka s kopnom i medusobno novim trajektnim

i Studija moguénosti koristenja prostora za izgradnju sunéanih elektrana na podrugju PGZ 26



Q\ Oikon d.o.o.

QIKON Institut za primijenjenu ekologiju

vezama, doslo je do ukupne preraspodijele putovanja i promjene u ponudi prometnih usluga.
Izgradnjom cesta na otocima dolazi do globalizacije koriStenja otoénog prostora, a pustanjem u
promet Krékog mosta Krk kao najveci otok pripaja se kopnu.

Opskrba vodom je zadovoljavajuca, izuzev lijetne sezone kada su kapaciteti premali
(turizam). Svaki veci otok ima svoj autonomni sustav vodopskrbe kvalitethom vodom. Izuzetak je
Otok Krk, gdje se sjeverni dio dijelom opskrbljuje vodom iz industrijskog vodovoda akumulacije
Tribalj za DINU. Na vodovod je prikljuéeno oko 80 % stanovniStva, a na odvodnju oko 50 %.

Energetski sustav uglavnom namiruje potrebe korisnika, ali iziskuje znaCajna materijalna
ulaganja. Nedovoljno su valorizirane potencijalne moguénosti racionalizacije u namirivanju
vlastitih potreba, koriStenjem obnovljivih izvora, prije svega za potrebe turizma.

2.6. OSVRTNA POSTOJE CE STANJE DJELATNOSTI U PLANERSKOM
PODRUCJU

Energetika je jedna od klju¢nih gospodarskih djelatnosti koja je tehnoloSki zaokruzena u
okviru energetskog sustava. Na prostoru Primorsko-goranske energetski sustav &ine objekti za
energetske transformacije: termoelektrana, hidroelektrane, rafinerija nafte, javne toplane,
industrijske kotlovnice i gradska plinara.

Moguénosti koriStenja obnovljivih izvora energije (Suneva energije, biomasa, mali vodotoci
i energija vjetra) u Zupaniji do sada nisu dovoljno iskoritene. U Zupaniji postoji izvjestan broj
objekata koji su ugradili sustave za niskotemperaturnu konverziju s ravnim suncanim
kolektorima (hoteli, kampovi, bazeni, stambeni objekti). Proizvedena energija takvih sustava je
za energetsku bilancu Zupanije zanemariva.

Sustavno koridtenje Sunéeve energije u obliku sunéanih elektrana na podrugju Zupanije ne
postoji, ali je predvideno prostornim planom (SNPGZ 14/00, 12/05, 50/06, Clanak 97.).

2.7. ENERGETSKI KAPACITETI PLANERSKOG PROSTORA S OB ZIROM NA
POSTOJECE TEHNOLOGIJE SUNCANIH ELEKTRANA

Izvan ekvatorijalnih i suptropskih podruc¢ja, gdje su uvjeti za iskoriStavanje Sunceve energije
optimalni, sun€ani potencijal postupno opada idu¢i prema polovima. Tome je razlog sve duzi put
Suncevih zraka kroz atmosferu, Sto za posljedicu ima vecée rasprdenje i manju koli¢inu energije
koja dolazi do Zemljine povrSine. Za neku geografsku Sirinu Suncev potencijal je to vedéi sto je
veci prosjecni broj sun¢anih sati tijekom dana (insolacija), odnosno 5to je manja prosje¢na
koli€¢ina naoblake. Slika 22. prikazuje osnovnu prostornu razdiobu insolacije na Zemlji, gdje se
jasno uocavaju maksimumi insolacije u pustinjama suptropskog podrucja.
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Slika 22. Insolacija u svijetu u najnepovoljnijem mjesecu u godini

Sukladno tome, Europa, koja se nalazi u umjerenim Sirinama, nije prebogata Suncevim
potencijalom (Slike 22. i 23.). Unato¢ tome, proizvodnja i ugradnja uredaja za dobivanje
elektricne energije iz Sunceve u Europi je vrlo intenzivna (kao i u drugim podrucjima umjerenih
Sirina), i to s trendom stalnog, gotovo eksponencijalnog rasta u proteklih 15 godina (Slika 24.).
Tome znacajno doprinosi i intenzivan razvoj tehnologije suncanih fotonaponskih (FN) celija (vidi
Sliku 10.),. Pri tome primjena manjih modula u domacinstvima ima op¢i trend rasta, ali raste i
broj velikinh pogona (elektrana) za proizvodnju elektricne energije iz Sunceve. Tako Europska
unija u svojemu planu do 2010. godine planira ugradnju 3000 MW snage u FN sustavima, Sto je
povecéanje 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 = 3756' N 8 = 735'E), 200 km
jugoisto¢no od Lisabona (vidi Sliku 12.). Instalirana shaga mu je 11 MW, uz godiSnju proizvodnju
elektricne energije veéu od 18 GWh, Sto je ekvivalent potrebama 8000 kucanstava i znadi
smanjenje godisnjih emisija CO, za 27200 tona. SmjeSten je na povrsini od 60 hektara, na kojoj
je postavljeno ukupno 52000 FN ¢elija.
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S druge strane, tehnologija koncentriranja Sunceve snage (CSP), kojom se u suncanim (ili
kombiniranim) termoelektranama Sunceva energija pretvara prvo u toplinsku, a tek potom u
elektrinu, uglavnom se primjenjuje na nizim geografskim Sirinama, te u pustinjskim podrucjima
s velikom insolacijom. Ipak, trenutno je i u Europi u pogonu ili u fazi izgradnje suncanih
termoelektrana ukupne instalirane snage oko 300 MW (vidi Sliku 25.), uz ocekivanje da ce
njihova ukupna instalirana snaga do 2010. godine biti 500-1000 MW, a do 2020. i vise od 20.000
MW.

Slika 25. Prva komercijalna europska CSP suncéana termoelektrana Solucar PS10 u Sevilli (Spanjolska) s
11 MW instalirane snage

Za potrebe izrade struéne 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 sluZzbena mjerenja globalnoga zraenja u Serpi nisu bila dostupna, za prikaz
Suncevog potencijala navedenog podrucja koristila se procjena vrijednosti globalnog zraCenja
(Slika 26.) za mjesto Beja (30 km zapadno od Serpe), izraCunatih pomoc¢u modela (Penzar,
1959) u funkciji prosjec¢ne mjesecne insolacije (podaci iz WMO, 1996.).

f N
. 7 “\

KWh/m */dan

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

mjesec

Slika 26. Procjena (plava linija, krugovi) godiSnjeg hoda srednje mjesecne ukupne dnevne dozracene
Sunceve energije na horizontalnu plohu (izracunata u funkciji prosje¢ne mjesecéne insolacije) za mjesto
Beja u blizini FN sun¢ane Serpa u Portugalu. Za usporedbu (ljubi¢asta linija, trokuti) su prikazani i
srednjaci (2000.-2007.; baza podataka WRDC) mjerenih vrijednosti za Lisabon.
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Prema prikazanoj procjeni, FN sun¢ana elektrana u Serpi nalazi se u podrucju u kojemu
srednja godiSnja ukupna dnevna dozra¢ena Suncéeva energija na horizontalnu plohu iznosi 4,72
kW/m?/dan, uz godi$nji opseg variranja mjeseénih 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 Slici 23., podruc¢je Serpe u
Portugalu ima slican Suncev potencijal kao podru€je na kojemu se nalazi spomenuta CSP
termoelektrana u Sevilli u Spanjolskoj, tako da se Sunéev potencijal u Hrvatskoj moZe usporediti
sa Suncevim potencijalom dva podrucja u Europi u kojima funkcioniraju dvije sun¢ane elektrane
s istom instaliranom snagom (11 MW), bazirane na dvije razliCite tehnologije (FN i CSP). Na
temelju Slike 23. moZe se takoder priblizno procijeniti da ta podrucja imaju oko 10-20 % vedi
Suncev potencijal od juZzne Hrvatske, a oko 40 % veéi Suncev potencijal od sjeverne Hrvatske.

Primorsko-goranska Zupanija ima Suncéev potencijal koji je u nekim njezinim podrucjima
(otoci: LoSinj, Unije, Susak, veci dio Cresa i Raba) vrlo blizu uvjetima u kojima su izgradene
najve¢e sunCane elektrane u Europi. Istovremeno, moze se zakljuciti da je komercijalno
iskoriStavanje Sunceve energije za proizvodnju elektri¢ne energije pri postoje¢im tehnologijama
proizvodnje (ponajprije FN panela) moguée na cijelom teritoriju Zupanije (pri emu bi na nekim
podrugjima vrijeme povrata ulaganja bilo manje, a na drugima vec¢e, Sto bi trebalo biti
predmetom analize troSka i koristi). Kao prilog ovoj tvrdnji moZe posluZiti FN sun€ana elektrana
u Pockingu (blizu mjesta Passau u Bavarskoj, Njemacka) koja djeluje u uvjetima Suncevog
potencijala (priblizno prosjeéno 3 kW/m?dan) koji je niZzi od Sundevog potencijala na veéini
drZzavnog teritorija RH.

2.8. ODABRANI POJAVNI OBLICI DJELATNOSTI I NJIHOV O PSEG

Prije procesa vrednovanja prostora za smjeStaj suncanih elektrana potrebno je odrediti
tipove tih objekata koji su pogodni za smjeStaj na prostor Primorsko-goranske Zupanije, kao i
njihov opseg ili dimenzije.

Na temeljnu detaljne analize dviju tehnologija za pretvaranje Sunéeve energije u elektriénu
moze se zakljuéiti da je tehnologija sun€anih fotonaponskih (FN) sustava primjerenija za
smjeStaj na_prostor_Zupanije. Razlog tome leZi u intenzivnom razvoju tehnologije suncanih
fotonaponskih (FN) ¢elija koje postizu sve vecu ucinkovitost u izravnoj pretvorbi Sunceve u
elektriénu energiju, Sto, uz sve nize troSkove proizvodnje, omogucuje instalaciju i koriStenje ovih
uredaja i u podrucjima manjeg Suncevog potencijala. Primjere primjene ove tehnologije
nalazimo posvuda po Europi (Portugal, Spanjolska, Belgija, Njemacka, Italija).

S druge strane, tehnologija koncentriranja Sunceve snage (CSP), uglavhom se primjenjuje
na nizim geografskim Sirinama, te u pustinjskim podruc¢jima s velikom insolacijom. Primjere
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suncanih termoelektrana u Europi za sada nalazimo samo u Spanjolskoj (u Sevilli i Almeriji),
Italiji (u Aldranu, Sicilja) i jednu demonstracijsku sunéanu termoelektranu u Njemackoj na
institutu Jilich. Ova tehnologija bi se mogla primijeniti samo na podrugju Zupanije s najveéim
sun&anim potencijalom (dijelovi otoka PGZ-e). Potrebno je istaknuti da je kod CSP tehnologije
prisutan veéi utjecaj na okoliS, od utjecaja na smanjenje vizualnih kvaliteta prostora zbog
izgradnje tornjeva (razlicitih visina od 50 do preko 100 m), do moguceg utjecaja na vodne
resurse zbog koriStenja termalnog ulja ili rastopljene soli zbog ¢ega ovu tehnologiju nije
prihvatljivo planirati u krskim podrucjima, te u podrucju s malom koli¢inom oborina i ograni¢enim
vodnim resursima.

Sunéane fotonaponske (FN) elektrane pripadaju fotonaponskim sustavima izravno
priklju€enim na javnu elektroenergetsku mreZzu i rije€ je o sustavima vecih snaga. 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 vec¢e od 30 MW. Za podru¢ja s najve¢im Suncevim potencijalom u
Zupaniji, moZe se pretpostaviti (Antoni¢ i dr. 2009.), na temelju usporedbe s FN sun&anom
elektranom Serpa, da bi na svakom od njih (uz prosje¢nu postoje¢u tehnologiju FN panela, te uz
potpuno zauzeée povrSine 1 x 1 km) bilo moguée podi¢i sun€anu elektranu instalirane snage
prosjec¢no 18-22 MW (uz godisnju proizvodnju od oko 28-33 GWh elektri¢ne energije), iz ega se
moze procijeniti da bi minimalna povrSina za suncanu elektranu snage od 0,5 MW trebala biti
priblizno €etrdeset puta manja (oko 2,5 ha). Slijededi isti razmjer, potrebna povrSina za smjestaj
suncane elektrane snage od 1 MW mogla bi se procijeniti na 5 ha, od 10 MW na 50 ha, a od 30
MW na 150 ha. S obzirom na potrebne povrSine za sunfane elektrane s odredenom
instaliranom snagom, moze se ocCekivati da na podrucju Primorsko-goranske Zupanije, zbog
izrazite reljefne raS&lanjenosti, nije prikladno graditi sunéane elekirane snage vece od 10 MW
(Sto je primjerenije za nizinska podrugja).

Za sve otoke i izdvojena ruralna podrudja (brdski predjeli) koja nemaju dovoljno prostornih
moguénosti za smjeStaj sun€anih elektrana, preporuka je koriStenje fotonaponskih sustava
manjih snaga koji mogu biti priklju€eni na javhu mrezu preko kuéne instalacije ili mogu biti
potpuno samostalni. Fotonaponski sustavi priklju¢eni na javnu mreZzu s obzirom na instaliranu
snagu dijele na one do 30 kW, od 30 kW do 100 kW i preko 100 kW. Ovi sustavi ugraduju se na
krovove i fasade gradevina, a preporuka je da se Sto viSe ugraduju na kose ili ravne povrSine
stambenih gradevina, proizvodnih hala, Sportskih dvorana, turistickih objekata, i parkiraliSnih
povrSina. Dakle primjena ovih fotonaponskih sustava vrSila bi se unutar gradevinskih zona, za
razliku od suncanih elektrana koje treba smjestati izvan gradevinskih zona.
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3. PRIPREMA BAZE PODATAKA

Na osnhovu identifikacije razvojnih (kvalifikacijskih) i zastitnih kriterija, odredeni su podaci s
kojima ih je moguée prikazati. Prikupljani su svi potrebni prostorni podaci, karte, relevantna
literatura, prostorno-planska dokumentacija, te razvojni planovi koji su bili potrebni za izradu
studije. U modelima (privlagnosti 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, Sun&evo zraCenje, CORINE Land Cover
Hrvatske, vodozastitne zone, zaSti¢eni dijelovi prirode, nacionalna ekoloska mreza, zasti¢ena
kulturna bastina, energetski sustav, prometnice hidrologija, naselja, pedoloska karta, karta
vlasni¢ke strukture Sumskog zemljiSta, obalna linija) koji su bili dobiveni od strane narucitelja ili
drugih mjerodavnih institucija (Hrvatske Vode, DZZP, Ministarstvo zaStite okoliSa, Ministarstvo
kulture, Agencija za zastitu okoliSa RH).

Nakon prikupljanja razli¢itih tematskih kartografskih podataka pristupilo se pripremi za
njihovu daljnju analizu u GIS-u, u obliku standardiziranih tematskih karata. Karta Suncevog
ozracenja (prema Mati¢, 2007a, 2007b) bila je u analognom obliku i za potrebe izrade ove
studije je vektorizirana iz grafickog priloga. Za izradu karte reljefa koristen je digitalni model
visina (DMV) veli€ine piksela 20 x 20 m. Pedoloska karta bila je dostupna u vektorskom obliku,
ali u mjerilu 1:200 000, Sto je procijenjeno kao nedovoljna razina kartiranja za analizu ranjivosti,
ali je nazalost bila jedini dostupan izvor informacija o tlu.

Svi prostorni podaci su u sljede¢im radnim fazama interpretirani, vrednovani i ugradeni u
modele privlaénosti, ranjivosti i pogodnosti.
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Tablica 1. Prilikom izrade modela dostupna je bila sljede¢a baza podataka

Dostupne tematske karte

Izvedeni podaci

Karta Suncevog zracenja

2006)

Karta energetskog sustava
(elektroprijenosni uredaiji)

Karta energetskog sustava
(transformatorska i rasklopna
postrojenja)

Ozragenost

Nacin koriStenja zemljiSta (naselja, poljoprivredne povrSine, Sume,
itd..)

Udaljenosti od: naselja i sportsko-rekreacijskih objekata, industrijskih
ili poslovnih prostora,

Vazna podrucja za divlje svojte i stanista, te ptice

Udaljenosti od: vaznih podrucja za divlje svojte i staniSta

Udaljenosti od: dalekovoda, kabela, plinovoda, naftovoda i
produktovoda

Udaljenosti od: transformatorskih i rasklopnih postrojenja

Imr Studija moguénosti koristenja prostora za izgradnju sunéanih elektrana na podrugju PGZ

Bl

34




Q\ Oikon d.o.o.

QIKON Institut za primijenjenu ekologiju

4. MODEL PRIVLA CNOSTI PROSTORA ZA SMJESTAJ
SUNCANIH ELEKTRANA

4.1. METODOLOGIJA

U modelu privlacnosti, koji ukljucuje razvojne kriterije definirane su prostorne karakteristike
koje pogoduju smjesStaju suncanih elektrana. Prema podacima o prostornoj privlacnosti i
kriterijima za izbor lokacija suncanih elektrana izradile su se matrice privlacnosti kako bi se
izvrSila klasifikacija podruc¢ja — vrijednosna artikulacija. Vrednovali su se svi spomenuti elementi
prema njihovoj privlatnosti za razmatranu djelatnost. NajviSe ocijenjena podru¢ja u ovom
modelu predstavljaju najprivlacnije lokacije za smjestaj suncanih elektrana.

Modelom privlanosti istraZio se prostor putem dvaju kriterija:
» izuzimajuéi kriteriji
= vrednujudi Kriteriji

lzuzimaju¢im (izlu€nim) kriterijima odbacile su se sve povrSine koje ili imaju neku vaZzniju
namjenu odredenu posebnim aktima, ili su zasti¢ena, ili pak zbog svoje strukture ni u kom
slu¢aju ne mogu biti predmet razmatranja u okviru traZzenja pogodne lokacije za suncane
elektrane.

Nakon primjene izuzimajucih kriterija, napravijeno je vrednovanje prostora primjenom
vrijednosnih matrica. Odabrani kriteriji privlacnosti su u prostoru vrijednosno ocijenjeni pomoc¢u
matrica (podmodela privlacnosti), a sve su matrice udruZene u zajednicki, zavrSni model
privlaénosti.

Matricama privlacnosti vrijednosno se opredjeljuiemo prema prije odredenim
karakteristikama prostora privlacnih za smjestaj sunéanih elektrana. Na primjer, pri vrednovanju
udaljenosti od pojedinih kriterija za privlacnost, pojedini pojasi udaljenosti ocjenjuju se ocjenama
0-5, pri ¢emu je 0 apsolutno neprivlaéno, a 5 vrlo priviaéno, dok se, primjerice, podatak o
povrSinskom pokrovu vrednuje reklasifikacijom povrSinskog pokrova u ocjene 0-5, ovisno o
priviaénosti pojedinog tipa pokrova za smjestaj sun€anih elektrana.

Dobivene matrice se zatim udruZuju i ugraduju u podmodele privlaénosti. Nacin udruzivanja
matrica ovisi o tipu koriStenih podataka i logike podmodela. MoZe biti temeljen na aritmeti¢kom
postupku - pomoc¢u 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). Prilikom
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koriStenja aritmetickih funkcija koristeni su teZinski faktori. Tezinski faktor je brojéana vrijednost
koja izrazava relativhu vaznost svakog kriterija. Dodjeljivanjem tezinskog faktora matrici sve
vrijednosti se umnoZavaju za vrijednost teZinskog faktora, ¢ime se povecéava ili odrzava njihova
ocjena u daljnjem postupku udruzZivanja. TezZinski faktori izraZzeni su kao decimalni postoci
(odnosno brojizmedu 01 1).

Konagan rezultat udruzivanja u model privlacnosti je vrijednosna karta s ocijenjenim
prostorima ukupne priviaénosti u matrici skale ocjena od 0-5. Pritom podrucja ocijenjena visokim
ocjenama znace i vecu privlacnost toga prostora za smjestaj sun¢anih elektrana.

kalibracija vrijednosti Podmodeli privla €énosti

> Sunéevo zra éenje
T
q reljef
— MODEL
Kriteriji I PRIVLACNOSTI
privia énosti 5 infrastruktura 5 ZA
IZGR@DNJU
— SUNEANIH
H ELEKTRANA
.| povrSinski pokrov i
d namjena
R —
| .| imovinsko-pravni
" odnosi

Slika 27. Priprema matrica privlacnosti i povezivanje podmodela u model privla¢nosti

Za vrednovanje prostora modelom privla¢nosti odabrana je veli€ina homogene prostorne
jedinice (piksela) veli¢ine 1 ha (100 x 100 m).
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4.2. MODEL PRIVLACNOSTI — IZUZIMAJU €I KRITERIJI

Primjenom izuzimajuéih kriterija u prvoj je fazi izbora, vrednovan cjelokupan prostor
Primorsko-goranske Zupanije te su odbaCena sva ona podrucja koja nisu ni u kom pogledu
prihvatljiva za izgradnju sun¢anih elektrana.

Rije¢ je o reljefnim formama koje zbog nepovoljnog nagiba (grebeni i vrhovi), te velike
zasjene i male raspolozive povrSine (kanjoni) nikako ne mogu biti priviaéna podrucja za
izgradnju sun&anih postrojenja.

Tu spadaju i prostori posebne namjene pod kojima podrazumijevamo pojedina podrucja za
koja je propisan poseban rezim koriStenja i zastite. Radi se o drZzavnoj granici i prostoru uz nju u
zoni od 1 km koji se odbacuje zbog eventualnih prekograni¢nih utjecaja, te obalnom pojasu
(pojas 100 m) na kojem vrijedi podruéje zabrane gradnje iz Prostornog plana PGZ (SN 14/00,
obalno podrugje iz tocke 9. Plana prostornog uredenja (Knjiga 2)).

Zakonom zasti¢ena podrucja prirode (Nacionalni park, Park prirode, Park Suma, Posebni
rezervat, Strogi rezervat i ZnacCajni krajobraz) i Zakonom registrirana podrucja kulturne bastine
(Arheoloska zona ifili spomenik, Etno zona ifili spomenik, Gradska naselja, Seoska naselja,
Memorijalno podrugje, Povijesna gradevina), takoder su odbacena kao visokovrijedna prirodna i
kulturna podrugja koja kao takva og€ito da nisu pogodna / privlacna za izgradnju elektrana.

Kao neprivlatna podruc¢ja oznaCena su i podrucja zastite izvorista pitke vode. Rije€ je o |
zoni zastite (IA i IB) u kojoj su zabranjene sve aktivnhosti osim onih koje su vezane za
eksploataciju, procis¢avanje i transport vode u vodoopskrbni sustav (Pravilnik o utvrdivanju zona
sanitarne zaStite izvoriSta, NN 55/02). Odbacena su i sva izgradena podrucja, infrastrukturne
povrSine (energetske i prometne), te podruc¢ja pod vodom.

Tablica 2. Izuzimajudi kriteriji za odabir lokacija sunéanih elektrana u PGZ-i

Grupa Kriteriji
Reljef / geomorfologija Grebeni i vrhovi
kanjoni
llﬁ}alslt'f)'r'i"bléls' 'é'k;'ri'euﬁé{r'ﬁ'j e Mé’r’é’k&'i&ﬁéi&i'{ﬁé’j&é 100m) ........................
DrZzavna granica (pojas 1 km)
e 'i:[é"pi}i}aa'rfé'ﬁéé't s & 25126'665"z'éé'fi'c:é'rié{'ﬁaarﬁé'jé .......................
B T £ 5 g Y .r.).(.) o 'Jéjé{ ..................................
T T e ( A 'I'B')' .................................
"I'-iifj'%l'(')'g']'i]a .............................................. I'?"ijélk'é ..........................................................
Potoci

Jaruge, povremeni tokovi
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Naseljena podrucja

Aerodromi s pripadaju¢im zemljiStem

Rudokopi

Sportski i rekreacijski objekti

Dalekovodi

Plinovodi

Naftovodi

Produktovodi

Dalekovodi i kabeli

Trafostanice

Rasklopna postrojenja

Lokalne ceste

Zupanijske ceste

Drzavne ceste

Autoceste

4.2.1. Rezultat primjene izuzimaju €ih kriterija

Kao rezultat primjene izuzimajuéih kriterija dobila se karta izuzetih podrucja. 1z Tablice 3. je
vidljivo da je od ukupne povrSine obuhvata, 61% podrucja izuzeto jer se smatra neprihvatljivim
za izgradnju suncanih elektrana ( Slika 28.).

Tablica 3. Raspodjela zauzeca povrSine kod modela privla¢nosti s izuzimajucim kriterijima

Ocjene privla énosti Broj piksela % od ukupne povrsine
0 — izuzeta podrucja 222839 61
1 — potencijalno privlaan prostor 143460 39

Ukupna povrsina obuhvata: 366299 piksela

Bl
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Tumac znakova
- Odbacena podrucja

Slika 28. Karta izuzetih podrudja.
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4.3. MODEL PRIVLACNOSTI — VREDNUJUCI KRITERIJI

U ovom poglavlju detaljno su opisani svi kriteriji privlacnosti koji su potom vrijednosno
ocijenjeni pomoc¢u matrica (podmodela) privlaCnosti. Sve su matrice na kraju udruZene u
zajednicki, zavrsni model priviacnosti.

4.3.1. Model privla énosti prostora — koncept

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

4.3.1.1. Potencijal Sunéevog zracenja

Potencijal Sun¢evog zracenja jedan je od najvaznijih kriterija kojem je zbog njegove
vaznosti pridijeljen teZinski faktor 1. Sto je koligina Sundevog zradenja veca to je prostor
privliacniji za izgradnju sun&ane elektrane. Podaci o Sunéevu zraCenju koji su koriSteni prilikom
ocjenjivanja su Srednja godiSnja ozra¢enost vodoravne plohe ukupnim Suncéevim zraCenjem
(MWh/m2) za podrucje Primorsko-goranske Zupanije (Mati¢ 2007a i 2007b). MoZe se procijeniti
da podaci o Suncevu zra¢enju iz navedenog izvornika ne zadovoljavaju zadanu svrhu (procjena
mogucnosti koriStenja prostora za izgradnju sunéanih elektana na Zupanijskoj razini). Ovo je
pitanje poblize razmotreno u poglaviju 9.

4.3.1.2.Reljef (teren za gradnju)

Reljef sa svojim reljefnim oblicima i nagibima, uz Suncevo zracenje, predstavlja najvazniji
kriterij kojem je takoder pridijeljen teZinski faktor 1. Ravan do blago breZuljkast teren je nuzan za
smjeStaj suncanih elektrana, jer je u pravilu rije¢ o zauzecu vecih povrsina (od oko 2,5 ha na
viSe). Odabirom 3&to ravnijeg terena za izgradnju smanjuju se troSkovi izgradnje i omogucava
optimalna orijentacija i nagib fotonaponskih panela. Karta reljefa izradena je uz pomoc¢ digitalnog
modela visina (DMV) veli€ine piksela 20 x 20 m.

4.3.1.3. Postoje¢a namjena prostora

Suncane elektrane se u pravilu grade izvan gradevinskog zemljiSta, a tip koristenja
zemljiSta izravno utjeCe na tro3kove izgradnje. Ukoliko se radi o vrijednom poljopriviednom
zemljiStu ili gospodarski vrijednom Sumskom zemljiStu moZe se znatno povecati cijena projekta,
iako vrijednost zemljiSta rijetko kad &ini projekt neizvodivim. Tome treba pridodati i dodatne
troSkove u pripremnim radovima koji bi nastali zbog uklanjanja povrSinskog pokrova (podrucja
pod gustim Sumskim sklopom), dok bi kod izgradnje na postoje¢im pasnjacima ili travnjacima
takav troSak bio minimalan. Tipovi koristenja zemljiSta preuzeti su iz podloge ,CORINE
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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 zemiljiSta vjerojatno nije kartiran.

Ovaj kriterij sudjeluje u vrednovanju s tezinskim faktorom 0,6.

4.3.1.4.Imovinsko-pravni odnosi

Imovinsko-pravni odnosi izravno utje€u na cijenu projekta izgradnje suncane elektrane koja
¢e biti manja izgradnjom elektrane na drzavnom zemljistu. Jedini dostupni podaci koje smo imali
i uvrstili u vrednovanje su podaci o vlasni¢koj strukturi Sumskog zemljiSta (drzavne i privatne
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, podrucja
pod oskudnom i sklerofilnom vegetacijom (velik dio ogoljenih povrSina otoka Krka i Raba).

Tezinski faktor ovog kriterija je 0,3 buduéi da on samo troSkovno (u vecoj ili manjoj mjeri)
utjeCe na eventualnu izgradnju sunc¢anih elektrana.

4.3.1.5. Udaljenost od povrSinskih voda

Zbog mogucénosti pojave poplavnih voda, sun€ane elektrane poZeljno je smijestiti na
zemljiSta Sto udaljenija od povrSinskih voda. Posebno su neprivlaéna podrugja u blizini vecih
rijeka i jezera. Ovaj kriterij sudjeluje u vrednovanju s tezinskim faktorom 0,4.

4.3.1.6.Udaljenost od postojece cestovne infrastrukture

Ovaj kriterij je vazan s stajaliSta procjene dostupnosti energetskog objekta i dana mu je
teZina 0,5. 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 ¢e doci do izgradnje kra¢eg pristupnog puta).

4.3.1.7.Udaljenost od postojecih industrijskih i poslovnih prostora

Suncane elektrane poZeljno je smijestiti uz ili u blizini industrijskih i poslovnih prostora.
Njihova blizina zbog svoje rijeSene infrastrukture (cestovne i energetske) uvelike moze smanijiti
troskove izgradnje. Cak je poZelino sunéane elektrane manjih dimenzija planirati i unutar
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industrijskih ili poslovnih prostora. Podaci o postojeéim Industrijskim i poslovnim prostorima
izvu€eni su iz karte tipova koristenja zemljista (,CORINE Landcover 2006 (CLC)). U obzir nisu
uzete Prostornim planom planirane industrijske i poslovne zone. Buduéi da ovaj kriterij nije od
presudne vaZnosti za realizaciju projekta, njegova doprinos definiran je tezinskim faktorom 0,2.

4.3.1.8.Udalienost od postojece energetske infrastrukture - plinovoda, naftovoda i
produktovoda

Ovo je jedan od najmanje bitnih kriterija, koji nije od presudne vaZnosti za realizaciju
projekta, pa njegova ocjena sudjeluje u analizi s teZinskim faktorom 0,1. 1z podataka o
energetskoj mreZi izvu€eni su podaci o plinovodima, naftovodima i produktovodima zbog
Zakonskom regulativom (SI.I.SFRJ 26/85) propisane udaljenosti na kojoj je dopuStena gradnja
od tih objekata.

4.3.1.9.Udaljenost od postoje¢e energetske infrastrukture - dalekovoda

Blizina postojece energetske infrastrukture mozZze smanijiti troSkove izgradnje sunéane
elektrane. Iz podataka 0 energetskoj mrezi izvueni su samo podaci o srednjenaponskoj mreZi
(10kV-35kV) na koju bi se mogle prikljuciti suntane elektrane snage od 0,5 — 10 MW.
Mogucnost prikljuc¢ka u velikoj je mjeri tehni¢ko pitanje koje ovisi o nepredvidivim (raspoloZivost
elemenata mreZe i sl.), ali i predvidivim ¢imbenicima (topologija mreZe, presjeci vodova i sl.).
Koliki ¢e biti stvarni troSkovi priklju¢ka ovisi o nizu specificnih okolnosti kao Sto je konfiguracija
prikljucka, specificnost lokalne mreze, potrebni zahvati u mreZzi, zakonske pristojbe i naknade za
priklju€ak i dr. TeZinski faktor ovog kriterija je 0,7.

4.3.1.10. Udaljenost od postojece energetske infrastrukture — trafostanica i rasklopnih
postrojenja

Blizina transformatorskih postrojenja bitna je zbog priklju¢ka na energetsku mrezu. Njena
blizina ima vec¢u vaZznost od blizine dalekovoda, jer omogucuje direktan prikljuak na mrezu i u
konacnici manji troSak u ukupnoj investiciji, pa joj je zbog toga i dan veci tezinski faktor koji
iznosi 0,9.

.
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4.4. MATRICE PRIVLACNOSTI PROSTORA

4.4.1. Podmodel |

Kriterij 1. — Potencijal Sunéevog zracenja

Sto je koli¢éina Sunéevog zradenja veca to je prostor privliagniji za izgradnju sunéane
elektrane. Najve¢u ocjenu su dobile vrijednosti Suncevog zracenja preko 1,40 kWh/m?, a
najmanju ispod 1,25 kWh/mz2. Najveéi potencijal Sun€evog zracenja tako imaju otoci u okviru
Zupanije (osim sjevernog dijela otoka Cresa, te gotovo cijelog otoka Krka bez juznog dijela
otoka), a najmaniji sjeverni i sredisSnji dijelovi Gorskog kotara.

Tablica 4. Matrica privlacnosti za kriterij potencijala Sun¢evog zrac¢enja

KRITERIJ PRIVLACNOSTI | TEMATSKA KARTA PROSTORNI PODATAK = OCJENA liil{fgg'
> 1,45 KWh/m2 5
Srednja godiSnja
ozra¢enost vodoravne | 1,40-1,45 5
plohe ukupnim 1.35-1.40 4
= Suncevim zra¢enjem ! !
POTENCIJAL SUNCEVOG
ZRACENJA 1,30-1,35 3 1
1,25-1,30 2
1,20-1,25 1
<1,20 1

4.4.2. Podmodel Il

Kriterij 2. — Reljef (teren za gradnju)

Ravan do blago breZuljkast teren je nuZzan za smjeStaj suncanih elektrana, tako da su
ravnice (nagiba do 5°) dobile najveéu ocjenu. Padine (rije¢ je o velikim padinskim povrSinama)
su ocijenjene ocjenom 2, jer zbog svoga nagiba (kre¢e se u rasponu od 5° do 30°), unato¢ ¢esto
povoljnoj juznoj orijentaciji, nisu najpriviaCnije za smjestaj suncanih elektrana. Grebeni, vrhovi,
kanjoni (veoma zasjenjeni prostori) i duboki urezani potoci su takoder prikazani u ovoj matrici
kao potpuno neprivliacni tereni za izgradnju suncanih elektrana. Najprivlacniji tereni za gradnju
najzastupljeniji su na otocima Cresu i Krku.
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Tablica 5. Matrica privlacnosti za kriterij povoljnosti terena za izgradnju

KRITERIJ PRIVLA CNOST!I TEMATSKA KARTA PROSTORNI PODATAK OCJENA liil.[’.\lggl
Grebeni, vrhovi 0
POVOLJAN TEREN ZA Kanjoni, duboko urezani 0

j otoci
GRADNJU Reljef Poto !

padine 2
ravnice 5

g Studija moguénosti koristenja prostora za izgradnju sunéanih elektrana na podrugju PGZ 44



Oikon d.o.o.

QIKON Institut za primijenjenu ekologiju

Tumac znakova
0 - Nije privlagno

1

Najprivlaénije

2
K
i -
I

Slika 29. Karta potencijala Suncevog zracenja
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Tumaé znakova
|| 0-Nie priviagno
| 1

Najprivlacnije

2
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s

Slika 30. Karta povoljnosti terena za gradnju.
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4.4.3. Podmodel Il

Kriterij 3. — Postoje¢a namjena prostora

Suncane elektrane se u pravilu grade izvan gradevinskog zemljiSta, na povrSinama bez
visoke vegetacije. Najveéu ocjenu su tako dobile povrSine pod prirodnim travnjacima,
sklerofilnom vegetacijom, oskudnom vegetacijom i ogoljele povrSine, a najmanju poljoprivredne
povrSine (vinogradi, maslinici, navodnjavane poljoprivredne povrSine, mozaik razli¢itih nacina
poljoprivrednog koristenja). Jedino su poljoprivredne povrSine sa znacéajnim udjelom prirodne
vegetacije (zapustene poljoprivredne povrSine, vjerojatno udaljene od naselja) dobile ocjenu 3.
Povrsine pod Sumama ocjenjene su ocjenom 2, dok su povrSine pod grmolikom vegetacijom i
sukcesijom Sume (makija i Sikara) zbog male gospodarske vrijednosti dobile ocjenu 4. Sva
naseljena podrucja, aerodromi, rudokopi, sportski i rekreacijski objekti, plaze, vode stajacice i
mocvare predstavljaju potpuno neprivliaéne povrsine za izgradnju suncanih elektrana.

Tablica 6. Matrica privlacnosti za kriterij povoljne postojece namjene prostora

TEZINSKI

KRITERIJ PRIVLA CNOSTI TEMATSKA KARTA PROSTORNI PODATAK OCJENA FAKTOR

o

Naseljena podrucja

Aerodromi s pripadaju¢im zemljiStem

Rudokopi

Sportski i rekreacijski objekti

Navodnjavane poljoprivredne povrSine

Vinogradi

Maslinici

NP P P O OO

Pasnjaci
Mozaik razli€itih nagina poljoprivrednog
koristenja
Poljoprivredne povrSine sa zna¢ajnim
NEIZGRADENA Koritenje zemljista udjelom prirodne vegetacije
ZEMLJISTA BEZ VISOKE Bjelogoricna uma
VEGETACIJE

[y

0,6

Crnogori¢éna Suma

MjeSovita Suma

Prirodni travnjaci

Grmolika vegetacija (kontinentalna)
Sukcesija Sume

Sklerofilna vegetacija

Plaze, dine, pijesci

Ogoljele povrsine

Podru¢ja s oskudnom vegetacijom

Vode stajacice

O OO i iIAIOINININ! W

Kopnene mocvare
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Tumaé znakova

| 0- Nie priviagno
1

]l

o A W N

- Najprivlacnije

Slika 31. Karta povoljnosti postojec¢e namjene prostora.
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4.4.4. Podmodel IV

Kriterij 4. — Imovinsko-pravni odnosi

Isplativije je vrsiti izgradnju sun€anih elektrana na drzavnom zemljiStu pa su iz toga razloga
drzavne Sume ocjenjene najve¢om ocjenom 5, dok su privatne Sume dobile tek ocjenu 2.
Potrebno je napomenuti da se unutar drzavnih Suma osim Sumskih povrSina nalaze i brojne
ogoljele povrSine, te povrSine pod oskudnom i sklerofiinom vegetacijom. NajviSe drzavnog
zemljiSta nalazi se u Gorkom kotaru, ali ga ima i na gotovo polovici povrSina otoka Krka, Raba i
LoSinja.

Tablica 7. Matrica privlacnosti za kriterij imovinsko-pravnih odnosa

KRITERIJ PRIVLAGNOSTI | TEMATSKAKARTA ~ PROSTORNIPODATAK ~ OCJENA lﬁﬂfg'

IMOVINSKO-PRAVNI Viasnicka struktura ~ Drzavne sume 5

ODNOSI Sumskog zemljista 03

Privatne Sume 2
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Tumacé znakova
0 - Nije privlaéne
1

|
|
I -
s
B -
I s

Najpriviagnije

Slika 32. Karta povoljnosti imovinsko-pravnih odnosa.
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4.45. Podmodel V

Kriterij 5. — Udaljenost od povrSinskih voda

Zbog moguénosti pojave poplavnih voda, sun€ane elektrane poZeljno je smjestiti na
zemljista Sto udaljenija od povrSinskih voda. Sve vodene povrSine se odbacuju kao potpuno
neprivlaéne za izgradnju sun¢anih elektrana dok s porastom udaljenosti od vodenih povrSina
privlagnost raste.

Tablica 8. Matrica privlacnosti za kriterij udaljenosti od povrSinskih voda

TEZINSKI

KRITERIJ PRIVLA CNOSTI | TEMATSKA KARTA PROSTORNI PODATAK OCJENA FAKTOR

rijeka, jezero

0-100 m
100-500 m
500-1000 m
1000 - 1500 m

1500 - 2000 m
PovrSinske vode > 2000 m

0,4

UDALJENOST OD
POVRSINSKIH VODA

O W N FL O

povremeni tok, potok
0-100 m

100-300 m

300-500 m

500 - 1000 m

1000 -1500 m

> 1500 m

0,4

O W N EFLIO
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Tumaé znakova
0 - Nije privlaéno

| 4

i -

B s

N B -
5

Najprivlaénije

Slika 33. Karta udaljenosti od povrsinskih voda
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4.4.6. Podmodel VI

Kriterij 6. — Udaljenost od postojeée cestovne infrastrukture

Suncane elektrane pozZeljno je smijestiti Sto blize postoje¢oj cestovnoj infrastrukturi
(drzavne, Zupanijske i lokalne ceste). Dakle s porastom udaljenosti od cestovne infrastrukture
privlaénost se smanjuje, odnosno ocjene su sve nize.

Tablica 9. Matrica privlacnosti za kriterij udaljenosti od postojece cestovne infrastrukture

TEZINSKI

KRITERIJ PRIVLACNOSTI | TEMATSKA KARTA PROSTORNI PODATAK | OCJENA EAKTOR

Drzavne, Zupanijske i
lokalne ceste

0-100

100-500 m
Prometna
PROMETNA POVEZANOST infrastruktura 500-1000 m

0,5
1000-1500 m

1500 - 2000 m
> 2000 m

PN W b 01O

4.4.7. Podmodel VII

Kriterij 7. — Udaljenost od postojecih industrijskih i poslovnih prostora

Sunéane elektrane pozeljno je smiestiti uz ili u blizini industrijskih i poslovnih prostora. Cak
je pozeljno elektrane manijih dimenzija planirati i unutar industrijskih i poslovnih prostora zbog
¢ega su ti prostori i prostor do 200 m uz njih ocjenjeni ocjenom 5. Dalje s porastom udaljenosti
privlagnost se smanjuje.

Tablica 10. Matrica privla¢nosti za kriterij udaljenosti od postojecih industrijskih i poslovnih prostora

KRITERIJ PRIVLA ENOST!I | TEMATSKA KARTA PROSTORNI PODATAK OCJENA -llz-iil.ll_\losgl
Industrijski ili poslovni
prostori
UDALJENOST OD Industrijski i poslovni  .0-200 m 5
INDUSTRIJSKIH | rostori 200-500 m 4
POSLOVNIH PROSTORA P
500-1000 m 3 0,2
1000-1500 m 2
> 1500 m 1
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Tumaé znakova

0 - Nije privlaéno

-

'\
B :
K
B -
s

Najprivlaénije

Slika 34. Karta udaljenosti od postojece cestovne infrastrukture
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Tumaé znakova

Ii‘ 0 - Nije privlaéno
I 1
I

il

(S B S S R ¢ ]

- Najpriviagnije

Slika 35. Karta udaljenosti od postojecih industrijskih i poslovnih prostora
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4.4.8. Podmodel VII

Kriterij 8. — Udaljenost od postoje¢e energetske infrastrukture - plinovoda, naftovoda i
produktovoda

Zakonskom regulativom (SI.I.SFRJ 26/85) propisano je da je zaStitni pojas naftovoda,
plinovoda i produktovoda prostor Sirok po 200 m sa svake strane cjevovoda. Tako se prostor u
tom koridoru odbacuje kao potpuno nepriviatan. Uzet je joS jedan preventivni zaStitni pojas do
udaljenosti od 500 m kojem je dana niska ocjena 1. Sav ostali prostor je u potpunosti privlac¢an
za izgradnju suncanih elektrana.

Tablica 11. Matrica privla¢nosti za kriterij udaljenosti od postojece energetske infrastrukture - plinovoda,
naftovoda i produktovoda

KRITERIJ PRIVLACNOSTI | TEMATSKA KARTA PROSTORNI PODATAK  OCJENA liil{f‘ggl
Plinovod, naftovod, 0
produktovod
UDALJENOST OD 5
ENERGETSKE Energetska mreza 0-200 m 0
INFRASTRUKTURE 200-500 m 1 01
> 500 m 5
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Tumacé znakova
0 - Nije privlaéne
1

|
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s
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I s

Najpriviagnije

Slika 36. Karta udaljenosti od postojece energetske infrastrukture - plinovoda, naftovoda i produktovoda
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4.4.9. Podmodel VIII

Institut za primijenjenu ekologiju

Kriterij 9 — Udaljenost od postojec¢e energetske infrastrukture - dalekovoda

Isplativije je vrSiti

izgradnju suncanih elektrana Sto blize postojecoj

energetskoj

infrastrukturi, odnosno Sto blize dalekovodima iz srednjenaponske mreze (10kV-35kV) na koje bi
se mogle prikljuciti sunéane elektrane snage od 0,5 — 10 MW. Dakle, s porastom udaljenosti od
dalekovoda privlacnost prostora za izgradnju sun€anih elektrana se smanjuje, odnosno ocjene

Su

sve nize.

Tablica 12. Matrica privla¢nosti za kriterij udaljenosti od postojece energetske infrastrukture - dalekovoda

KRITERIJ PRIVLACNOSTI | TEMATSKA KARTA PROSTORNI PODATAK | OCJENA liil'll'\losgl
SN srednjenaponska
mreza (10 - 35 kV)
0-100 0
UDALJENOST OD Energetska mreza 100-500 m 5
ENERGETSKE 500-1000 m 4
INFRASTRUKTURE 0,7
1000-1500 m 3
1500 - 2000 m 2
> 2000 m 1
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4.4.10. Podmodel IX

Kriterij 10 — Udaljenost od postoje¢e energetske infrastrukture - trafostanica i rasklopnih
postrojenja

Suncane elektrane poZzeljno je smijestiti Sto blize postojecoj energetskoj infrastrukturi -
trafostanicama i rasklopnim postrojenjima. Najprivlacniji prostori ¢e biti oni u blizini trafostanica i
rasklopnih postrojenja, dok ¢e s porastom udaljenosti od istih privlacnost opadati.

Tablica 13. Matrica privla¢nosti za kriterij udaljenosti od postojece energetske infrastrukture - trafostanica
i rasklopnih postrojenja

TEZINSKI

KRITERIJ PRIVLA CNOSTI TEMATSKA KARTA PROSTORNI PODATAK OCJENA FAKTOR

Tipovi transformatorskih
postrojenja (TS 35 kV, TS
35/10(20) kV, TS 35(20) kV,
TS 110 kv, TS 110/10kV, TS
110/20 kV, TS 110/25 kV, TS
110/35 kV, TS 110/35(25)
kV,TS 220/110/35 kV ),
UDALJENOST OD . rasklopno postrojenje

ENERGETSKE Energetska mreza 0-100
INFRASTRUKTURE

100-500 m

500-1000 m
1000-1500 m
1500 - 2000 m

0,9

PN W ipd OO

> 2000 m
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Tumaé znakova

| 0 - Nije privlaéno

1
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2
3
4

Bl ;5 - Nzipriviacnie

Slika 37. Karta udaljenosti od postojece energetske infrastrukture — dalekovoda, trafostanica i rasklopnih
postrojenja
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4.4.11. Rezultat - zdruzeni model privla €nosti

ZdruZzeni model privlanosti za smjeStaj suncanih elektrana dobiven je spajanjem
(koriStenjem funkcije zbrajanja SUM) svih prethodno opisanih podmodela privla¢nosti prostora.

Raspodjela ocjena privla¢nosti je vidljiva u Tablici 145.. Od ukupne povrSine obuhvata, oko
4% je procijenjeno najprivlaénijim (ocjena 5), oko 9% povrSine visoko privlaénim (ocjena 4), a
oko 19% privlacnim za smjeStaj suncanih elektrana.

Tablica 15. Raspodjela ocjena modela privlaénosti za izgradnju suncanih elektrana

Ocjene privla €énosti Broj piksela % od ukupne povrsine

0 - izuzeta podrucja 222839 60,84

1 — najmanije privlatan prostor 0 0

2 23966 6,54

3 70794 19,33

4 33174 9,06

5 — najprivlagniji prostor 15526 4,24
Ukupna povrSina obuhvata: 366299 piksela

Iz karte privlaénosti za izgradnju sun€anih elektrana vidljivo je da je najviSe najprivliacnijih
povrSina zastuplieno na otoku Cresu, potom Krku, pa Rabu i LoSinju. Odreden broj
najpriviacnijih, ali viSe visoko privlaénih povrSina nalazi se i u Primorju, dok ih je najmanje u
Gorskom kotaru (Karta 1.).

4411.1. Grafi¢ki prilog

Karta 1. Karta privlaCnosti za izgradnju sun€anih elektrana (M 1 : 200 000)
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5.  MODEL RANJIVOSTI PROSTORA ZA SMJESTAJ
SUNCANIH ELEKTRANA

5.1. 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
okoli§ nastaje kada se predvida promjena prostora u fizickom smislu, te kada se takvoj promjeni
pripiSe znacenje ili vrijednost.

Mogucnost za smanjenje negativnog utjecaja na kvalitete okoliSa koja stoji na raspolaganju
je traZenje optimalne lokacije za odredenu djelatnost ili traZenje prostornih alternativa
pojedinatnog zahvata. TraZenje mogucnosti ili modeliranje ranjivosti kvaliteta okoliSa znadi
simuliranje mogucih utjecaja djelatnosti koja se u prostoru planira na njegove kvalitete. Ono daje
mogucnost procjene prihvatljivosti ili neprihvatljivosti djelatnosti na osnovi logi¢kog 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 okoli§
2. ¢ovjekov okoli§
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 (5to je mogudi izvor negativnog utjecaja)

- raS¢lanjivanje djelatnosti na radne faze

- odredivanje utjecaja pojedine faze na promjenu fizi¢kog stanja okolisa
2. izrada opredijeljenih matrica interakcija

- evidentiranje promjena u okoliSu

- pridodavanje znacCaja promjeni
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Modeliranje vrijednosti u GIS okruZenju, gdje je homogena prostorna jedinica bila veli€ine
100 x 100 m, izvedeno je sluzeéi se vrijednosnom skalom ocjena (1-5), gdje 1 predstavlja
najmaniju vrijednost (vrlo malo ranjivo) ili trazenu kvalitetu, a 5 najviSu (vrlo ranjivo).

Nacin udruzivanja matrica u podmodele ranjivosti, te podmodela ranjivosti u kona¢ni model
ranjivosti, definiran je tipom koriStenih podataka i logikom podmodela. Temeljen je na
aritmetickom postupku - pomoéu preuzimanjem maksimalne (u konacan rezultat se prenosi
najveca vrijednost u kombinaciji ocjena) ili minimalne vrijednosti iz matrica (u konacan rezultat
se prenosi hajmanja vrijednost u kombinaciji ocjena), ili ru€nim ocjenjivanjem kod spajanja dvije
matrice novom dvodimenzionalnom matricom, kao u slijedec¢em primjeru:

Podatakl/Podatak?2

abh WIN PP

a:bd WN |-
g WiIN NN
g b~ W W Wlw
g~ b idIDd
oo oo o o

Konagan rezultat udruzivanja u model ranjivosti je vrijednosna karta s ocijenjenim
prostorima ukupne ranjivosti u matrici skale ocjena od 0-5. Pritom podrucja ocijenjena visokim
ocjenama znace i vecu ranjivost toga prostora za smjestaj sun¢anih elektrana.
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5.2. IDENTIFIKACIJA | OPREDJELJENJE POTENCIJALNIH U TJECAJA NA
PROSTOR

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

U slijedec¢im tablicama (Tablica 16., 17.) vidljiva je raS¢lamba djelatnosti izgradnje suncanih
elektrana na faze rada s opisom radnji koje se odvijaju tijekom odredenih faza. Zatim se radnje
ras¢lanjuju na privremene i trajne, te se opisuje utjecaj radnji na sisteme okolisa, koji je takoder
priviemen ili trajan.

Tablica 16. RaS¢lamba djelatnosti po fazama rada

RASCLAMBA DJELATNOSTI PO FAZAMA RADA

Faza Radnja Opis radnje

| Faza Priprema =  Postupak izbora lokacije
= |zrada poslovho—projektne dokumentacije:
- lzrada projektne dokumentacije (idejni projekt, glavni
projekt)
- Ocjena prihvatljivosti zahvata na prirodu1
- Administrativni poslovi (Prethodno energetsko
odobrenje, Elaborat optimalnog tehni¢kog rjeSenja
prikljuc‘:kaz, Prethodna elektroenergetska suglasnost,
Ugovor o prikljuenju, 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 prikljuéenje, 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, sjea postojece
visoke vegetacije, uredenje privremenih komunikacija)

= Postavljanje panela
= Uredenje komunikacija (izgradnja pristupnog puta)
= Spajanje na elektrodistribucijsku mrezu (priklju¢ivanje na
dalekovode, izgradnja trafostanice)

= QOgradivanje podrucja

Ill Faza Funkcioniranje djelatnosti | = Redovito odrzavanje postrojenja

— rad i odrzavanje = Koristenje od 10 do 30 godina
IV Faza Zatvaranje te prenamjena . = Prenamijena cijelog postrojenja

= Sanacija (obnova prirodne vegetacije)

1 Ocjena prihvatljivosti zahvata na prirodu izvodi se ukoliko je podrugje unutar ili u blizini eko mreZe Natura 2000. Za elektrane ve¢e od 1 MW traZi se
ocjena o potrebi Ocjene utjecaja na okolis.
2 U slugaju prikljutka na srednje-naponsku mrezu (snaga elektrane > 500 kW ili nemogué priklju¢ak na SN mrezu)
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Tablica 17. RaS¢lamba utjecaja zahvata na sustave okolisa

Institut za primijenjenu ekologiju

RASCLAMBA UTJECAJA ZAHVATA NA SUSTAVE OKOLISA

. PRIRODA
ATMOSFERA
.......................... feeeesreeeegeCA ZRMNVALR e R OSNIRdICE UtieCRja
Il FAZA =  Emisije nastale radom i prometom = Ispu$ni plinovi
(privremeni strojeva i vozila = PraSina
utjecaji) = PraSina nastala prilikom uklanjanja = Sirenje neugodnih mirisa
: vegetacije i zemljanih radova
=  Neugodni miris nastao prilikom
: asfaltiranja pristupnog puta
LI FAZA : =  Emisije nastale prometom vozila =  Ispu$ni plinovi (povremeno)
| (utjecaji nastali tijekom redovitog odrzavanja = Sirenje otrovnih supstanci (u sluéaju
. za vrijeme rada i = U slu€aju pozara moze doéi do havarije)
- elektrane) : Sirenja toksi¢nih sastojaka (kadmij,
j arsen)
GEOSFERA
S Utiecajizalvata ..., Posliedice utiecaja . ............
Il FAZA = Ravnanje povrSina i zatrpavanje = Promjene fizikalnih i kemijskih
(privremeni depresija svojstava tla
utjecaiji) =  Promjene pedoloskih svojstava tla =  Promjena prirodne morfologije
: zbog odstranjivanja povrsinskog terena
sloja tla (kod gradnje pristupnog
puta i trafostanice)
=  Promjena pedolo$kih svojstava tla
zbog upotrebe teskih strojeva
(gazenje)
=  Emisije iz strojeva i vozila
= Izlijevanje naftnih derivata i strojnog
: ulja
Il FAZA = U slu€aju pozara moze doéi do =  Trajno izmijenjeno tlo (pristupni put,

(utjecaji nastali
za vrijeme rada

Sirenja toksi¢nih sastojaka (kadmij,
arsen)

trafostanica) — nastanak
antropogenog tla

elektrane) =  Trajna promjena prirodne
morfologije terena
=  Promjene kemijskih svojstava tla (u
sluéaju havarije)
HIDROSFERA
Y Utiecajizalvata ..., Posliedice utiecaja . .............
Il FAZA : = Izlijevanje naftnih derivata i strojnog =  Zagadenje podzemnih voda
(privremeni : ulja
utjecaiji)
Il FAZA = U slu€aju pozara moze doéi do = Zagadenje povrSinskih i podzemnih

(utjecaji nastali
za vrijeme rada

Sirenja toksi¢nih sastojaka (kadmij,
arsen)

voda (u slu¢aju havarije)

elektrane)
BIOSFERA
................................................. Utiecajizalvata .....c.ormeemenenn i 0SledICE UtleCRIR
| Il FAZA : = Uklanjanje vegetacije | = UniStenje staniSta (kopnene flore i
. (privremeni =  Emisije nastale radom i prometom faune)
| utjecaji) strojeva i vozila =  Smanjena ekoloSka raznolikost
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i = Buka =  Promjena migratornih linija zbog
unistenja stanista i buke
= UniStenje vrijedne prirodne bastine
= Degradacija prirodnih kvaliteta
: prostora
Il FAZA = Ko3nja i spreavanje rasta grmolike =  Smanjena ekoloSka raznolikost
(utjecaji nastali vegetacije =  Promjena migratornih linija zbog
za vrijeme rada : =  Zbog ograde ne moguénost unistenja staniSta, postojanja ograde
elektrane) : koriStenja postojec¢ih migratorskih i prisutnosti ljudi
puteva = UniStenje i degradacija vrijedne
=  Povremena prisutnost ljudi i vozila prirodne bastine
zbog odrzavanja =  Zagadenje povrSinskog pokrova
= U sluéaju pozara moze doc¢i do zbog Sirenja otrovnih supstanci (u
Sirenja toksi¢nih sastojaka (kadmij, sluéaju havarije)
arsen) i gorenja povrsinskog = Gorenje okolne vegetacije
pokrova
PROSTOR KAO RESURS
SUMARSTVO
................................................. Utiecajizatvata ..o LOSHEdiCE UtieCRiR
Il FAZA : = Uklanjanje Sumske vegetacije = Uklanjanje/unistenje drvne mase
(privremeni =  Emisije nastale radom i prometom =  Slabljenje zdravstvenog stanja Sume
utjecaiji) : strojeva i vozila (okolnog ruba)
Il FAZA =  Prenamjena prostora =  Trajna prenamjena Sumskog

(utjecaji nastali
za vrijeme rada

U slu€aju pozara moze doéi do
Sirenja toksi¢nih sastojaka (kadmij,

zemljiSta

Gorenje okolne Sumske vegetacije
Slabljenje zdravstvenog stanja Sume
(u slu€aju havarije)

Posljedice utjecaja

.......................... e R R R R R RN E RN RN R AN R AN EE RN AN AN A RN EEEEAEEAEERASEAREEEEAEEEAEEEEAESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

elektrane) arsen) i gorenja okolne Sumske
‘ : vegetacije
POLJOPRIVREDA
: Utjecaji zahvata
Il FAZA =  Promjena koriStenja zemljiSta
(privremeni =  Emisije nastale radom i prometom
utjecaiji) : strojeva i vozila
= Izlijevanje naftnih derivata i strojnog
: ulja
I FAZA =  Prenamjena prostora

(utjecaji nastali
za vrijeme rada

U slu¢aju pozara moze doci do
Sirenja toksi¢nih sastojaka (kadmij,

UniStenje poljoprivrednih kultura
Prenamjena poljoprivrednog
zemljiSta

Promjene fizikalnih i kemijskih
svojstava tla

Trajna prenamjena poljoprivrednog
zemljiSta

Promjene kemijskih svojstava tla (u
slucaju havarije)

Gorenje poljoprivrednih kultura

elektrane) arsen) i gorenja okolnih
poljodjeljskih povrSina
VODNO GOSPODARSTVO
: Utjecaji zahvata
11 FAZA = Izlijevanje naftnih derivata i strojnog
- (privremeni ulja
| Utjecaiji) :
Il FAZA = U sluéaju pozara moze doci do

(utjecaji nastali
za vrijeme rada
elektrane)

Sirenja toksi¢nih sastojaka (kadmij,
arsen)

Zagadenje podzemnih voda i
izvoriSta

Zagadenje izvorista (u slu¢aju
havarije)

COVJIEKOV OKOLIS

VIZUALNE KARAKTERISTIKE
: Utjecaji zahvata

Posljedice utjecaja

11 FAZA : = Uklanjanje vegetacije

Degradacija vizualnih kvaliteta
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(privremeni = Ravnanje povrSina i zatrpavanje
utjecaji) : depresija
= Radipromet strojeva i vozila.
= Zemljani radovi (iskopi)
= lzgradnja pristupnog puta i
trafostanice
= Postavljanje panela i ograde
Il FAZA =  Prisutnost fotonaponskih panela u

(utjecaji nastali
za vrijeme rada
elektrane)

prostoru

Promijenjena percepcija prostora

Trajna degradacija vizualnih
kvaliteta prostora
Trajna promjena percepcije prostora

- KULTURNE KVALITETE

Utjecaji zahvata

Posljedice utjecaja

e mssmssssmssmssmssmssmsssfsssssEssEsssssssssssssaPunEauaiasumsmssssEsssssSsNSsNSsNSSSssussusussssssssssussssasaassasiusssssssaseleesssieissssesssssssssssssses

11 FAZA : =  Uklanjanje povrSinskog pokrova
- (privremeni =  Emisije nastale radom i prometom
| utjecaji) strojeva i vozila
= Bukai vibracije
TRAJNI =  Prisutnost fotonaponskih panela u

prostoru

Degradacija kulturnih kvaliteta
prostora

Ostecenje kulturno-povijesnih
objekata

UniStenje vrijednog kulturnog
krajobraza (suhozidi, terase)
UniStenje vrijedne kulturne bastine
Trajna degradacija kulturnih kvaliteta
prostora

Trajno uniStenje vrijednog kulturnog
krajobraza (suhozidi, terase)

Trajno uniStenje vrijedne kulturne
bastine

5.3. MATRICA UTJECAJA DJELATNOSTI NA SUSTAVE KVALIT ETA OKOLISA

U interakcijskoj matrici (Tablica 18.) za izgradnju suncanih elektrana u odnos su stavljeni
prethodno opisani elementi zahvata i kvalitete okoliSa (zastita prirode, resursa i ¢ovjekovog
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 ¢e zahvat ima najveéi utjecaj. Na temelju toga se dalje formirao koncept
ranjivosti.

Tablica 18. Matrica utjecaja djelatnosti na sustave kvaliteta okoliSa
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o ocekivani utjecaj je malen ili ga nema

oCekivani utjecaj je umjeren
-] oCekivani utjecaj je velik

Procijenjeno je da bi potencijalni zahvat mogao imati najveéi utjecaj na floru i faunu,
prirodne kvalitete, Sumarstvo, poljoprivredu, vodno gospodarstvo, te vizualne i kulturne kvalitete.
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5.4. 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 prirodnih kvaliteta
= 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 izloZenost 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.

5.4.1. 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, znacdi negativan utjecaj na prirodu. Stupanj ranjivosti pojedine sastavnice prirode ovisi
o prirodnoj o€uvanosti, rijetkosti i iznimnosti sastavnice, od osjetljivosti na promjene s obzirom
na regeneracijske sposobnosti sastavnice, te od veli€ine i znaCaja zahvata.

U modelu ranjivosti prirodnih kvaliteta su koriSteni podaci o prirodnim kvalitetama koji
proizlaze iz Zakona o zastiti prirode (NN 70/05, NN 139/08), ali i podaci o prirodnim kvalitetama
predloZzenim za zastitu Prostornim Planom Primorsko-goranske Zupanije (SNPGZ 14/00, 12/05,
50/06). Sva zakonom zaSticena podrucja su ocijenjena kao podruc¢ja s visokim stupnjem
ranjivosti, dok se udaljavanjem od njih ranjivost smanjuje. Vrednovanje udaljenosti radeno je
samo za Zakonom zasti¢ena podrucja, a ne i za podrucja predloZzena za zastitu. Naime, do
vrednovanja zona udaljenosti doSlo se zbog pretpostavke da je i neposredna blizina zaSti¢enih
podru¢ja ranjiva i da bez obzira Sto sunCana elektrana nece biti smjeStena unutar samog
zaStiéenog podrucja ona moZe znatno utjecati na smanjenje vizualnih kvaliteta Sireg podrucja
(narusiti obiljeZja zbog kojih je neki prostor zasti¢en npr. zna¢ajni krajobraz), te biti potencijalna
opasnost zbog mogucnosti havarije.
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Model ranjivosti kopnene flore i faune |, proizlazi iz pretpostavke da su ranjivija podrucja
ona s ve¢om bioloSkom raznoliko3¢u i s prisutnoSéu ugroZenih i rijetkih staniSnih tipova i/ili divlje
flore i faune. Za potrebe izrade ovoga modela koriSteni su podaci o Nacionalnoj ekoloskoj mrezi
(Vazna podrucja za divlje svojte i staniSta — EM, te Medunarodno vaZna podrucja za ptice - SPA)
koja obuhvaca podrucja vazna za oCuvanije ili uspostavljanje povoljnog stanja ugrozenih i rijetkih
stanidnih tipova i/ili divljin svojti na europskoj i nacionalnoj razini. Kod ocjenjivanja je dana vec¢a
ocjena, odnosno veca ranjivost samim lokalitetima (tockastim pojavama) koji su vazni za divlje
svojte i staniSta. Podrucjima za divlje svojte i stanista, te podruc¢jima za ptice dana je razmjerno
niska ocjena ranjivosti (ocjena 2) iz razloga 5to se gotovo cijeli teritorij Zupanije nalazi unutar
istih te pridavanjem vece ranjivosti cijeli prostor bi postao nepogodan za smjeStaj sun€anih
elektrana. Prije izgradnje suncanih elektrana svakako ¢e biti potrebno provesti Ocjenu
prihvatljivosti zahvata na prirodu kada ¢e se izvrSiti terenska bioloSka istrazivanja i moci
procijeniti pravi utjecaj na ekoloSku mrezu.

5.4.2. 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 ¢e koristiti te iste resurse. Cilj je smjestiti sun€ane elektrane na
podru¢ja s najmanjim potencijalom za smjeStaj drugih djelatnosti koje koriste prirodne resurse, a
rije¢ 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 podrugja s veéim drvnim potencijalom (bjelogoriéna i
mjeSovita Suma) i ve¢im opce korisnim funkcijama su ranjivija. PoSto podru€je Primorsko-
goranske Zupanije 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 poljoprivr edu 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 korisStenja zemljiSta. U slu€aju havarije i Sirenja toksi¢nih sastojaka moZe doci do
oneciSc¢enja tla (na prostoru elektrane i na Sirem okolnom prostoru). Najranjivija su podrudja s
vecéim proizvodnim potencijalom, odnosno s vec¢im bonitetom zemljista, na kojima se uglavhom
nalaze postojece poljoprivredne povrSine. Ranjiva su i podrugja koja imaju zadovoljavajudi
bonitet zemljiSta, ali su iz nekog razloga (udaljenosti od naselja, zapuStanja poljoprivredne
proizvodnje) obrasla u razliCite stadije Sumske vegetacije. Pri modeliranju koriSteni su podaci o
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bonitetu tla (M 1:200 000), te podaci o tipovima koriStenja zemljiSta, preuzeti iz podloge
.CORINE Landcover 2006" (CLC) za RH.

Model ranjivosti prostora kao resursa za vodno gosp odarstvo 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, te Vodoopskrbni rezervat (ocjena 4), dok se najmanje ranjiva podrucja nalaze
izvan vodozastitnih podrugja. Prema Prostornom planu Primorsko-goranske Zupanije (SNPGZ
14/00, 12/05, 50/06) navedena podrucja spadaju u prvu kategoriju osjetljivosti prostora u kojoj
vrijedi zabrana gradnje i zahvata u prostoru. Pri modeliranju koriSteni su podaci o vodozastitnim
zonama (izvor: PP Primorsko-goranske Zupanije).

5.4.3. Zastita €ovjekovog okolisa

Modeli ranjivosti, koji odraZzavaju 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 vec¢om kulturnom i vizualnom vrijednoséu, te
vizualno izloZenija podrucja. Modeli pretpostavljaju da ranjivost opada s udaljenoS¢u od
prometnica i naseljenih podrucja, te da je viSa u podru¢jima 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. Pri tom vecu
ranjivost imaju zastiéena od preventivno zasti¢enih kulturnih dobara. Vrednovanje udaljenosti
radeno je samo za zaSti¢ena kulturna dobra. 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 okruZzenja. SmjeStajem sunc¢anih elektrana u njihovoj neposrednoj blizini
doSlo bi do svojevrsne degradacije kulturnih vrijednosti prostora. Podaci o zasti¢enim i
preventivno zasti¢enim kulturnim dobrima (izvor: PP Primorsko-goranske Zupanije ) koji su
koriSteni pri modeliranju proizlaze iz Zakona o zastiti i o€uvanju kulturnin dobara (NN 69/99,
151/03, 87/09, 88/10). NaZalost, podaci o tradicionalnom nacinu poljoprivrednog koriStenja
zemljiSta (parcelacija, suhozidi, terase, itd.) kao elementu poljodjeljskog kulturnog krajobraza
sveprisutnog na otocima Primorsko-goranske Zupanije 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 izloZzenost prostora i vizualni potencijal.

Posto je analizu izloZenosti pogledima s najvaznijin prometnica, panoramskih toCaka i
naseljenih podrucja (u racunalu) bilo nemoguce izvesti na ovako velikom planerskom podrudju,
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ocjenjivale su se odredene zone udaljenosti od prometnica i naseljenih podrucja. Polazilo se od
pretpostavke da ¢e ta podrucja zasigurno biti znatno izloZzena pogledima zbog stalnog boravka ili
prolaska ljudi. Naravno rije€¢ 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 jednake vitalnosti (ve¢a ¢e
izloZenost biti iz vecih i gospodarski aktivnih, nego udaljenih ruralnih naselja). Kao najranjivija
podrucja tako su opredijeljena ona uz prometnice i naseljena podruc¢ja dok udaljeno3¢u od istih
ranjivost opada.

Podmodel ranjivosti vizualnog potencijala proizlazi iz pretpostavke da izgradnja suncanih
elektrana utjee na promjenu krajobrazne slike, odnosno na smanjenje vizualnih kvaliteta nekog
podru€ja. Zato su najranjivija podru¢ja s velikom vizualnim potencijalom. Pri modeliranju
koriSteni su podaci o korisStenju zemljista (,CORINE Landcover 2006 (CLC) za RH), reljefu,
povrSinskim vodama i obali. Najranjivija su tako podruc¢ja uz samu obalnu liniju, te podrucja uz
rijeke, jezera, potoke dok s udaljenoS¢éu od istih ranjivost opada. To su u pravilu vizualno
vrijedna podrucja koja predstavljaju vaZzan turisticki resurs pa ih je kao takve potrebno zastititi od
nekontrolirane izgradnje. Velika ranjivost je pridijeljena grebenima i vrhovima kao svojevrsnim
orijentirima i vizualno najizloZenijim podrucjima, te kanjonima, dok su najmanje ranjivi zaravnjeni
prostori. Od podataka o koriStenju zemljiSta najveéi vizualni potencijal i ujedno ranjivost imaju
mozaik razli¢itih nacina poljoprivrednog koriStenja zemljiSta (u pravilu polja, mozai¢ne strukture u
kojima se izmjenjuju razli¢ite poljoprivredne kulture), plaze i kopnene mocévare, a odmah za
njima slijede vinogradi (mogu biti na terasama (vrjedniji) i ve¢e monokulture u polju (vizualno
manje vrijedni)), maslinici, te mjeSovita Suma (vizualno je vrjednija od bjelogori¢ne i crnogori¢ne,
zbog varijacije boja i zanimljive teksture). Umjereno ranjive su navodnjavane poljoprivredne
povrSine, pasnjaci, bjelogori¢na i crnogori¢éna Suma, te poljoprivredne povrSine sa znaéajnim
udjelom prirodne vegetacije. Rije¢ je o, u pravilu, veéim, pomalo jednoli¢nim povrSinama,
srednjeg vizualnog potencijala. Tu treba pridodati i naseljena podruc¢ja sa do 1000 stanovnika
(manja naselja u ruralnim sredinama) koja su vizualno vrjednija od vecih, urbaniziranih, mada je
i kod jednih i drugih izraZzena degradacija prostora novijom, neambijentalnom izgradnjom.
Najmanje ranjivi su i najmanje privlaéni prostori kao Sto su industrijski ili poslovni prostori,
aerodromi i rudokopi.
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5.5. MATRICE RANJIVOSTI PROSTORA

5.5.1. Model ranjivosti — Zastita prirode

Podmodel |- Ranjivost prirodnih kvaliteta

Tablica 19. Matrica ranjivosti prirodnih kvaliteta

ZASTITA PRIRODE TEMATSKE KARTA PROSTORNI PODATAK OCJENA

Zasti¢ena podrucja (Nacionalni park, Park
prirode, Park Suma, Posebni rezervat, Strogi 5
rezervat, Znac¢ajni krajobraz)

0-500 m

500-1000 m

1000 - 2000 m

PN W:!d

> 2000 m

Zasticena podrucja (spomenik prirode, Spomenik

RANJIVOST PRIRODNIH Prirodna bastina parkovne arhitekture)

KVALITETA 0-100 m 5

100-500 m 3

>500m 1

Podrucja predloZena za zastitu (Park prirode,
Park Suma, Posebni rezervat, Strogi rezervat, 3
Znacajni krajobraz)

Podrucja predloZena za zastitu (spomenik
prirode, Spomenik parkovne arhitekture) -100 m 3
od pojave

Podmodel Il— Ranjivost kopnene flore i faune

Tablica 20. Matrica ranjivosti kopnene flore i faune

ZASTITA PRIRODE TEMATSKE KARTA PROSTORNI PODATAK OCJENA

Vazna podrucja za divlje svojte i staniSta 2
Vazna podrucja za divlje svojte i staniSta

RANJIVOST KOPNENE (to¢kasta pojava)

EkoloSka mreza

FLORE | FAUNE 0-100 m 4
100 -500 m 2
>500m 1

Podaci iz modela ranjivosti prirodnih kvaliteta, te kopnene flore i faune su spojeni po pravilu
prijenosa najviSe vrijednosti (pravilo maksimuma).
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Tumac znakova

Ij 0 - Nije ranjivo

- Najranjivije

Slika 38. Karta ranjivosti prirodnih kvaliteta prostora
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Slika 39. Karta ranjivosti kopnene flore i faune
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Tumac znakova

0 - Nije ranjivo
1

2

| | NN

o AW

- Najranjivije

Slika 40. Karta zdruzenog modela ranjivosti prirode
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5.5.2. Model ranjivosti — Zastita prirodnih resursa

Podmodel |- Ranjivost prostora kao resursa za Sumarstvo

Tablica 21. Matrica ranjivosti prostora kao resursa za Sumarstvo

ZASTITA REURSA TEMATSKE KARTA PROSTORNI PODATAK OCJENA
Bjelogori€éna Suma 3
RANJIVOST PROSTORA Crnogoriéna Suma 2
KAO RESURSA ZA Koristenje zemljiSta MijeSovita Suma 3
SUMARSTVO o : -
Sukcesija i grmolika vegetacija 1
Ostalo 0
Podmodel [I— Ranjivost prostora kao resursa za poljoprivredu
Tablica 22. Matrica ranjivosti prostora kao resursa za poljoprivredu
ZASTITA REURSA TEMATSKE KARTA PROSTORNI PODATAK OCJENA
RANJIVOST PROSTORA
KAO RESURSA ZA Bonitet tla 4
SUMARSTVO P2 (vrijedno)
P3 (ostala obradiva tla)
PS (ostala poljoprivredna tla, Sume i Sumska 2
zemljiSta)- privremeno nepogodna tla za obradu
PS (ostala poljoprivredna tla, Sume i Sumska 1
zemljidta)- trajno nepogodna tla za obradu
Ostalo 0
KoriStenje zemljiSta Naseljena podrudja 0
Industrijski ili poslovni prostori 0
Aerodromi s pripadajué¢im zemljiStem 0
Rudokopi 0
Sportski i rekreacijski objekti 0
Navodnjavane poljoprivredne povrSine 5
Vinogradi 4
Maslinici 3
Pasnjaci 2
Mozaik razli¢itih nacina poljoprivrednog
koriStenja 5
Poljoprivredne povrSine sa zna¢ajnim udjelom
prirodne vegetacije 3
Bjelogori€éna Suma 1
Crnogori¢na Suma 1
MijeSovita Suma 1
Prirodni travnjaci 1
Grmolika vegetacija (kontinentalna) 1
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Sukcesija Sume

Sklerofilna vegetacija

PlaZe, dine, pijesci

Ogoljele povrsine

Podrugja s oskudnom vegetacijom

O R Pk O Rk

Kopnene mocgvare

Podmodel Il— Ranjivost prostora kao resursa za vodno gospodarstvo

Tablica 23. Matrica ranjivosti prostora kao resursa za vodno gospodarstvo

ZASTITA REURSA TEMATSKE KARTA PROSTORNI PODATAK OCJENA

RANJIVOST PROSTORA
KAO RESURSA ZA Vodozastitne zone
SUMARSTVO . zona zastite

IA. zona zaStite

IB. Zona zastite

Il. zona zastite

I1l. zona zaStite

IV. zona zaStite

Vodoopskrbni rezervat

W PN OIOTIO

Zona djelomi¢nog ograni¢enja

Podaci su spojeni po pravilu prijenosa najviSe vrijednosti (pravilo maksimuma).
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= Tumaé znakova
i |:| 0 - Nije ranjivo
—

N

L4, T S ¢t }

- Najranjivije =

Slika 41. Karta ranjivosti prostora kao resursa za Ssumarstvo
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Tumac znakova
| 0-Nije ranjivo
1

2

[5, T SN 3

- Najranjiviie

i
=
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I

Slika 42. Karta ranjivosti prostora kao resursa za poljoprivredu
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Tumag znakova

0 - Nije ranjivo

- Najranjivije

Slika 43. Karta ranjivosti prostora kao resursa za vodno gospodarstvo
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 Tumaé znakova

E 0 - Nije ranjivo
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Najranjivije | L

Slika 44. Karta zdruZzenog modela ranjivosti prostora kao prirodnog resursa
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5.5.3. Model ranjivosti — Zastita €ovjekovog okolisa

Podmodel |- Ranjivost kulturnih kvaliteta prostora

Tablica 24. Matrica ranjivosti kulturnih kvaliteta prostora

2N (SRS TEMATSKE KARTA PROSTORNI PODATAK OCJENA
OKOLISA
Registrirana podrucja (Arheoloska zona ili
lokalitet, Etno zona, Gradska naselja, 5
Memorijalno podrucje, Seoska naselja)
0-500 m 4
500-1000 m 3
1000 - 2000 m 2
> 2000 m 1
Registrirana podrucja (ArheoloSka zona ili
spomenik, Etno zona i/ili spomenik, Gradska
RANJIVOST KULTURNIH - naselja, Memorijalno podrucje, Povijesna
KVALITETA Kulturna bastina  gradevina, Seoska naselja)
0-100 m 5
100-500 m 3
>500m 1
Evidentirana podrucja ((Arheoloska zona ili
lokalitet, Etno zona, Gradska naselja, 3
Memorijalno podruéje, Seoska naselja)
Evidentirana podrucja (ArheoloSka zona ili
spomenik, Etno zona i/ili spomenik, Gradska 3
naselja, Memorijalno podrucje, Povijesna
gradevina, Seoska naselja) - 100 m od pojave
Podmodel II- Ranjivost vizualnih kvaliteta (vizualna izloZzenost i vizualni potencijal)
Tablica 25. Matrica ranjivosti vizualnih kvaliteta prostora — vizualna izloZenost
2N (SRS TEMATSKE KARTA PROSTORNI PODATAK OCJENA
OKOLISA
RANJIVOST VIZUALNIH 5 iy p
KVALITETA — VIZUALNA Autoceste, drzavne i Zupanijske ceste
IZLOZENOST 0-200 m 5
200-500 m 4
500-1000 m 3
Prometnice 1000 .- 1500 m 2
> 1500 m 1
Lokalne ceste
0-200 m
200-500 m 3
>500 m 1
Koristenje zemljista Nqseljg preko 1000 st. i sportsko rekreacijski
objekti
0-500 m 5
500-1000 m 4
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1000 - 1500 m

1500 - 2000 m

N

> 2000 m
Naselja - do 1000 st.

-

0-200 m

200-500 m

500-1000 m

1000 - 1500 m

> 1500 m

=N Wi~ O,

Tablica 26. Matrica ranjivosti vizualnih kvaliteta prostora — vizualni potencijal

ZAéTI'[A COVJIEKOVOG
OKOLISA

TEMATSKE KARTA

PROSTORNI PODATAK

OCJENA

RANJIVOST VIZUALNIH
KVALITETA — VIZUALNI
POTENCIJAL

Obala

KoriStenje zemljiSta
Povrsinske vode

Obalna linija

0-100 m

100-500 m

500-1000 m

1000 - 2000 m

> 2000 m
Naseljena podrucja - preko 1000 st.

Naseljena podrucja - do 1000 st.

Industrijski ili poslovni prostori

Aerodromi s pripadaju¢im zemljiStem

Rudokopi

Sportski i rekreacijski objekti

Navodnjavane poljoprivredne povrSine

Vinogradi

Maslinici

PasSnjaci

WA A WINIPFPIRPRREPOWDNRERDNOW DO

Mozaik razli¢itih nacina poljoprivrednog
koriStenja

(&)

Poljoprivredne povrSine sa zna¢ajnim udjelom
prirodne vegetacije

Bjelogori¢ha Suma

Crnogori¢na Suma

MijeSovita Suma

Prirodni travnjaci

Grmolika vegetacija (kontinentalna)

Sukcesija Sume

Sklerofilna vegetacija

PlaZe, dine, pijesci

Ogoljele povrsine

Podrugja s oskudnom vegetacijom

Kopnene modvare
Rijeka, potok, jezero

gl N IN 01T N N NN D W W W

0-100 m
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100-500 m

>500 m

Reljef

Kanjoni, duboko urezani potoci

padine

ravnice

grebeni, vrhovi

ik Wi P W

Podaci su spojeni po pravilu prijenosa najviSe vrijednosti (pravilo maksimuma).
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Tumag znakova

0 - Nije ranjivo
1

2
3
4
5

|| N

- Najranjivije

Slika 45. Karta ranjivosti kulturnih kvaliteta prostora
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Tumag znakova

0 - Nije ranjivo

=

- Najranjivije

Slika 46. Karta ranjivosti vizualnih kvaliteta prostora
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Tumac znakova

" 0- Nije ranjivo

|

o A W N

- Najranjivije

]| N

Slika 47. Karta zdruZzenog modela ranjivosti ¢ovjekovog okolisa
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5.5.4. Rezultat - zdruzeni model ranjivosti

ZdruZeni model ranjivosti za smjestaj sun€anih elektrana dobiven je spajanjem (podaci su
spojeni po pravilu prijenosa najviSe vrijednosti) svih prethodno opisanih podmodela ranjivosti
prostora.

Raspodijela ocjena ranjivosti je vidljiva u Tablici 27. Od ukupne povrSine obuhvata, oko 49%

ranjivim za smjeStaj suncanih elektrana.

Tablica 27. Raspodjela ocjena modela ranjivosti za izgradnju suncanih elektrana

Ocjene privla €nosti Broj piksela % od ukupne povrsine
1 — najmanije ranjiv prostor 0 0
2 2130 0,58
3 50763 13,86
4 134339 36,67
5 — najranijiviji prostor 179067 48,89
Ukupna povrSina obuhvata: 366299 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 suncanih
elektrana vidljivo je da je najviSe najranjivijih povrSina zastuplieno na podrucju Primorja, dok su u
ostalim dijelovima Zupanije te povrdine ravnomjerno rasporedene. Nesto manje najranjivijih
povrSina zastupljeno je na otoku Cresu (Karta 2.).

5.5.4.1. Grafi¢ki prilog

Karta 2. Karta ranjivosti za izgradnju suncanih elektrana (M : 200 000)
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6. POGODNOST PROSTORA ZA SMJESTAJ SUN CANIH
ELEKTRANA

6.1. METODOLOGIJA

Pogodnost se, u kontekstu smjeStaja odredene djelatnosti na nekom podrucju, moZze
opisati kao moguénost prostora za prihva¢anje razvoja djelatnosti (i svega 3to ta djelatnost
podrazumijeva) cija je optimizacija nastala analiziranjem zadanog podrudja, izradom modela
privlagnost i ranjivosti, te pronalaskom kompromisa izmedu ta dva opre¢na modela.

Spajanjem gotovog modela priviacnosti i ranjivosti za odredenu djelatnost preko
vrijednosne matrice dobivamo model pogodnosti, kako je shematski prikazano na Slici 48.

priviaCnost
0|1(2 3|4|5 MODEL
Model priviacnosti: glol1l2lalals
> o ol 112131215 POGODNOSTI
Q
= = CERERE AR R IR suncane
Model ranjivosti: " g |00 2|34 elektrane
°l = 4/0[0|0|1]2]3
5 0|0|0|Q|0O|O
KOMPROMISNA VARLJANTA
RAZVOINAMARIIANTA
ZASTITNA VARIJANTA

Slika 48. Povezivanje modela ranjivosti i priviacnosti u kona¢ni model pogodnosti za smjeStaj sunc¢anih
elektrana. U razvojnoj varijanti u zdruZenoj matrici veca se teZina daje privlia¢nosti, dok se u zastitnoj
varijanti veca teZina daje ranjivosti. Na slici su prikazane ocjene u zdruZzenoj matrici za kompromisnu
varijantu.

Dvodimenzionalnom matricom interakcije (Slika 48.) dovode se u odnos (preklapaju)
vrijednosti modela priviacnosti i ranjivosti, prateci logiku: Sto veéa ocjena privlaCnosti i manja
ocjena ranjivosti, to ve¢a 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 i razvojne varijante.
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Tablica 28. Vrijednosne matrice modela pogodnosti

privlaénost priviaénost
0 1 2 3 4:5 01 2:3 4 5
0|0 2:i3 4:5:5 0]0:2:i3:4 5 5
% 1]0 2 3 4 5 5 % 1]0:2 3 4 5 5
g 2|0 1 2 3 4 5 g 2|0 2 2 4 5 5
S 3]/0 1.1 2 4 4 £ 3]0 1 2 3 45
=~ 410 0.1 2 3:3 = 410 1. 1.2 3 4
5J]0 0.0 1 1 2 5]0 0. 0.1 2 3
Kompromisna varijanta Razvojna varijanta

Strogost kriterija kojim se pridodijeljuju ocjene pogodnosti unutar matrice neposredno utjeCe
i na distribuciju pogodnog prostora. Stvaranjem nekoliko podvarijanti omogucuje se odabir
odgovarajuéeg modela u ovisnosti od dobivenih rezultata. Prikazane su dvije varijante
vrijednosnih matrica — razvojna varijanta, s najmanje strogim kriterijima pri ocjenjivanju; te
kompromisna varijanta, sa srednje strogim kriteriima pri ocjenjivanju koja predstavilja
kompromis izmedu zastite i razvoja.

6.2. REZULTAT — MODEL POGODNOSTI (razvojni i kompro misni)

Kod kompromisne varijante najve¢om ocjenom pogodnosti prostora za smjeStaj suncanih
elektrana vrednovano je 0,13 % ukupne povrSine obuhvata, dok se kod razvojne varijante to
povecéava na 1,45% ukupne povrSine prostora. To znaci da je kod kompromisne varijante 477 ha
(1 piksel = 1 ha) pogodnog prostora za smjeStaj suncanih elektrana, dok je kod razvojne
varijante rije€ 0 5 308 ha.

Tablica 29. Raspodjela ocjena modela pogodnosti za izgradnju suncanih elektrana — kompromisna
varijanta

Ocjene pogodnosti Broj piksela % od ukupne povrsine

0 — nije pogodan prostor 223048 60,89
1 — najmanje pogodan prostor 39417 10,76
2 — slabo pogodan prostor 67869 18,53
3 — pogodan prostor 21110 5,76
4 — vrlo pogodan prostor 14378 3,93
5 — najpogodniji prostor 477 0,13
Ukupna povrsina obuhvata: 366299 piksela
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Tablica 30. Raspodjela ocjena modela pogodnosti za izgradnju suncanih elektrana — razvojna varijanta

Ocjene pogodnosti Broj piksela % od ukupne povrsine
0 — nije pogodan prostor 223048 60,89
1 — najmanje pogodan prostor 24045 6,56
2 — slabo pogodan prostor 52626 14,37
3 — pogodan prostor 45392 12,39
4 — vrlo pogodan prostor 15880 4,34
5 — najpogodniji prostor 5308 1,45

Ukupna povrSina obuhvata: 366299 piksela

Iz karte pogodnosti — kompromisna varijanta vidljivo je da je najviSe najpogodnijih povrsina
zastupljeno na otoku Cresu, dok se po jedna javlja i na otocima Krku i Rabu (Karta 3.). Kod
razvojne varijante puno je veéi broj najpogodnijin povrSina. | dalje je njihova najveca
zastupljenost na otoku Cresu, ali javlja se nekolicina i na otocima Krku, Rabu i LoSinju. Kod
razvojne varijante nekoliko pogodnih povrsina javlja se u blizini Vinodolske udoline, te nekoliko
sjeverno od grada Rijeke prema granici s Slovenijom (Karta 4.).

6.2.1. Grafi¢€ki prilog

Karta 3. Karta pogodnosti prostora za izgradnju sunCanih elektrana - kompromisna

varijanta (M : 200 000)

Karta 4. Karta pogodnosti prostora za izgradnju sunéanih elektrana - razvojna varijanta (M :

200 000)

Im: Studija moguénosti koristenja prostora za izgradnju sunéanih elektrana na podrugju PGZ
i

92



Q\ Oikon d.o.o.

QIKON Institut za primijenjenu ekologiju

/7. PROVJERA DOBIVENIH PODATAKA NA KONKRETNIM
LOKACIJAMA

7.1. METODOLOGIJA

Izradom modela pogodnosti (kompromisna i razvojna varijanta) prostora dobivene su
potencijalne lokacije za smjestaj sun€anih elektrana. Napravljena je detaljna analiza prostorno
planske dokumentacije, da se utvrdi da li su potencijalne lokacije u koliziji s Prostornim planom
definiranim KoriStenjem i namjenom prostora i Uvjetima zaStite. Lokacije dobivene
kompromisnom varijantom se sve nalaze na povrSinama ostalog poljoprivrednog tla, Suma i
Sumskog zemljiSta, te na povrSinama gospodarskih Suma. Niti jedna se ne nalazi, u zakonom
zaSticenim, niti predloZzenim za zastitu podrucjima i lokalitetima (prirodna i kulturna bastina),
vrijednom poljoprivrednom tlu, niti vodozastitnoj zoni. Kod lokacija dobivenih razvojnom
varijantom neke lokacije su eliminirane zbog svoga smjeStaja na vrijednom poljoprivrednom tlu
(karta boniteta zemljiSta nije bila dovoljno detaljna), podru¢ju predloZzenom za zaStitu ili na
podrucju vrijednog kulturnog, poljodjeljskog krajobraza. Odredene lokacije su bile u koliziji s
Prostornim planom definiranim KoriStenjem i namjenom prostora (jedna lokacija na otoku Rabu
upala je u prostor Sportsko rekreacijske hamjene, a druga na prostor predviden za aerodrom).

Vazno je istaknuti da je metodologija kojom je izradena ova studija omogucila istovremeno
1) sustavnu, 2) vrlo detaljnu i 3) sveobuhvatnu prostornu analizu cjelokupne povrSine Primorsko-
goranske Zupanije, Cega je logiCna posljedica da je opcenito detektiran znaCajan broj
potencijalno povoljnih lokacija, 5to je posebno izrazeno u razvojnoj varijanti gdje su selekcijski
kriteriji zaStite prostora blaze postavljeni.

Stoga je obilazak terena (s obzirom na vremenski i financijski okvir studije) uklju¢io samo
lokacije iz kompromisne varijante, koje su u nastavku detaljnije opisane i rangirane. S obzirom
da to a priori ne znaci kako su potencijalne lokacije dobivene razvojnom varijantom manje
pogodne za smjestaj sun€anih elektrana,, moZe se oCekivati da bi i medu tim lokacijama moglo
biti onih koje bi nakon detaljnije analize vrijedilo uvrstiti u Zupanijski prostorni plan. U tom smislu
se analiza odabranih lokacija prikazanih u ovoj studiji moze shvatiti kao pokazni primjer.

UZi izbor potencijalnih lokacija (15 lokacija) analiziran je kroz provjeru dobivenih podataka
primjenom matrica uz pomoc¢u kojih su se vrednovale i u konaénici rangirale lokacije. Svaka
matrica sadrZi kriterije za privlaCnost i ranjivost prostora, te njihove ocjene, s tim da su ocjene
kriterija privlaCnosti umnoZene sa vrijedno$¢u dodijelienog teZzinskog faktora. Rezultati
vrednovanja prikazani su odvojeno, tako da je najbolje rangirana lokacija ona s najviSom
ocjenom privlagnosti i najmanjom ocjenom ranjivosti. Ukoliko se dodijeljena ocjena razlikovala
od stanja vrednovanog kriterija utvrdenog obilaskom terena u obzir je uzeta nova ocjena koja
odgovara stvarnom stanju na terenu. Do ovih razlika je doSlo zbog ulaznih podataka razlicitih
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razina detaljnosti i to¢nosti dobivenih od trec¢ih strana (primjer je podloga ,CORINE Landcover
2006“ (CLC) za RH, kod koje najmanja kartirana povrSina iznosi 25 ha, karta Boniteta tla u
mijerilu 1: 200 000, itd. ). Potrebno je napomenuti da su sve potencijalne lokacije iz uzeg izbora,
rezultat prethodno napravljene multikriterijalne analize, odnosno da je rije€ o visoko privlaénim i
malo ranjivim prostorima tako da su razlike u kona¢nim ocjenama izmedu lokacija minimalne.

7.1.1. Grafi¢ki prilog

Karta 5. Karta potencijalnih lokacija za izgradnju suncanih elektrana (M : 200 000)
Karta 6. Karta potencijalnih lokacija za izgradnju suncanih elektrana — kompromisna varijanta
(M : 100 000)
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7.2.  ANALIZA LOKACIJA U UZEM IZBORU

7.2.1. Lokacija Rab — Belinovica (br. 1)
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Slika 49. Podrucje lokacije Belinovica na otoku Rabu na topografskoj karti u mjerilu 1: 25000 (lijevo) i na
karti KoriStenje i namjena prostora iz Prostornog plana PGZ (desno).
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Slika 50. Podrucje lokacije Belinovica na otoku Rabu.

Lokacija je smjeStena na krajnjem juznom dijelu otoka Raba, na zaravnjenom prostoru
prekrivenom oskudnom vegetacijom koji se koristi za ispaSu ovaca. Nadmorska visina na lokaciji
se krec¢e izmedu 140 i 110 m.n.v.. Prostor obuhvata iznosi 66 ha i svojim veé¢im dijelom se
prostire drzavnim zemljiStem. Prema karti KoriStenja i namjene prostora iz Prostornog plana
PGZ-e, prostor obuhvata ulazi u kategoriju ostalog poljoprivrednog tla, Sume i $umskog
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zemljiSta. Odmah uz jugozapadnu granicu lokacije Planom koriStenja i namjene prostora
planirana je gradnja poslovno gospodarske zone, dok je uz jugoistoénu granicu planirana
gradnja aerodroma. To je sa stanoviSta prometne povezanosti i priklju¢ka na energetsku
infrastrukturu veoma povoljno, jer bi se izgradila nova prometnica koja bi povezala sve tri
povrSine i osigurao novi prikljuCak na energetsku distribucijsku mrezu. Najbliza prometnica je
drZzavna cesta koja vodi do trajektne luke Misnjak, dok odmah uz zapadni rub prostora obuhvata
prolazi 110 kV dalekovod Rab-Novalja. Posto u neposrednoj blizini lokacije ne prolazi niti jedan
postojec¢i ni planirani vod srednje naponske mreze (10 — 35kV) potrebno je ispitati moguénost
priklju¢ka na postojeci 110 kV dalekovod. Uz isto¢ni rub lokacije zabiljeZena je lokva Belinovica
koja je predloZena za zaStitu u kategoriji — Spomenik prirode lokva. Lokacija je u potpunosti
zaklonjena od naseljenih podrucja otoka Raba koji su smjeSteni uz Barbatski kanal, a djelomi¢no
¢e biti vidljiva tek iz smjera trajektne luke. Najveca vizualna izloZenost lokacije biti ¢e iz smjera
kopna, naselja Jablanac, Stinica i Segote, te jadranske magistrale. Ogranicavajuéi kriterij ove
lokacije mogao bi biti vijetar, kojeg nismo uvrstili u multikriterijalnu analizu zbog nepostojanja
podataka o njegovoj prostornoj razdiobi.

Tablica 31. Matrica privla¢nosti i ranjivosti za lokaciju Rab-Belinovica

= TEZINSKI TEZINSKA
KRITERIJI PRIVLA CNOSTI KOMENTARI EAKTOR OCJENE SUMA
Potencijal Sun¢evog zracenja 1 5 5
Povoljan teren za gradnju 1 5 5
Imovinsko-pravni odnosi Veci (.jvlo povrSine je u drzavnom 0,3 5 15
vlasniStvu
Povoljna postoje¢a namjena prostora 0,6 5 3
Udaljenost od povrsSinskih voda
- . : 0,4 5 2
(rijeka, jezero, povremeni tok, potok)
_Udaljenost od postojece cestovne 05 3 15
infrastruktura
Udaljenost od industrijskih i poslovnih | Prostornim planom je planirana
A 0,2 1(5) 1
prostora poslovna zona odmah uz lokaciju
Udaljenost od energetske
infrastrukture (plinovod, 0,1 5 0,5
naftovod,produktovod)
Udaljenost od energetske - .
infrastrukture (SN srednjenaponske 100 m od lokacije nalazi se 110 0,7 1(5) 3,5
< kV dalekovod
mreze)
Udaljenost od energetske Izgradnjom poslovne zone
infrastrukture (transformatorskih sigurno ¢e se izgraditi i 0,9 1 0,9
ROSUOIENA) o eeeeeenenenenena g SA0STOMMatOrSko poStrojenie L et
23,9
KRITERIJI RANJIVOSTI KOMENTARI OCJENE ~ TFAIISKA
RANJIVOST PRIRODNIH
KVALITETA
Na isto€noj granici nalazi se
Ranijivost prirodnih kvaliteta lokalitet predloZen za zastitu - 1 1
Spomenik prirode lokva
Ranijivost kopnene flore | faune 2 2
ZASTITA PRIRODNIH RESURSA
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Ranijivost prostora kao resursa za 0 0
Sumarstvo

Ranjivost prostora kao resursa za 1 1
poljoprivredu

Ranijivost prostora kao resursa za 0 0
vodno gospodarstvo

ZASTITA COVJEKOVOG OKOLISA

Ranijivost kulturnih kvaliteta 1 1
Ranjivost vizualnih kvaliteta 2 2

Slika 51. Podruije lokacije Rijavica na otoku Krku na topografskeyti u mjerilu 1: 25000 (lijevo) i na
karti KoriStenje i namjena prostora iz Prostornolama PGZ (desno).
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Slika 52 . Podrucje lokacije Rijavica na otoku Krku.

Lokacija je smjeStena u srediSnjem dijelu otoka Krka, toéno izmedu naselja Vrbnik i Kornié.
Smijestena je na zaravnjenom prostoru kojeg karakterizira postojanje manjih vrtaca (vidljivo iz
topografske karte). Nadmorska visina na lokaciji se kre¢e izmedu 140 i 160 m.n.v. Prostor
obuhvata obuhvacéa povrSinu od 16 ha. 1z satelitske snimke (Google Earth) vidljivo je da se
prostor obuhvata prostire poljoprivrednim povrSinama sa znacajnim udjelom prirodne vegetacije
koje polako zarastaju u Sikaru (sukcesija Sume). Juzni dio prostora obuhvata je ve¢ znatno
zarastao, dok su u sjevernom dijelu joS uvijek prisutne poljoprivredne povrsine. Dakle, stanje iz
satelitske snimke i ono utvrdeno obilaskom terena ne odgovara koriStenju zemljiSta iz podloge
.CORINE Landcover 2006“ (CLC) za RH, prema kojem se na prostoru obuhvata nalazio prirodni
travnjak. Prema karti Koritenja i namjene prostora iz Prostornog plana PGZ-e, prostor obuhvata
ulazi u dvije kategorije; ostalo poljoprivredno tlo, Sume i Sumsko zemljiSte, te gospodarsku Sumu.
Do same lokacije vodi postoje¢i makadamski put, dok se najbliza prometnica, Zupanijska cesta
za grad Vrbnik, nalazi na udaljenosti od oko 1 km od predmetne lokacije. Najblizi dalekovodi
nalaze se na udaljenosti od oko 1 kilometra. Rije¢ je 10(20) kV dalekovodu (Srednje naponska
mreza) koji vodi do naselja Kampelje i 110 kV dalekovodu Krk-Dunat koji prolazi juzno od
lokacije. Uz isto¢ni rub lokacije na udaljenostima od 100 i 300 m zabiljeZene su dvije lokve
predloZzene za zastitu u kategoriji — Spomenik prirode lokva. Lokacija je dobro zaklonjena od
vecine okolnih naselja, a djelomi¢no ¢e biti vidljiva iz naselja Garica i Zupanijske ceste koja vodi
do grada Vrbnika.
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Tablica 32. Matrica privla¢nosti i ranjivosti za lokaciju Krk - Rijavica

Institut za primijenjenu ekologiju

X TEZINSKI TEZINSKA
KRITERIJI PRIVLA CNOSTI KOMENTARI FAKTOR OCJENE SUMA
Potencijal Sungevog zraéenja 1 4 4
Povoljan teren za gradnju 1 5 5
Imovinsko-pravni odnosi 0,3 2 0,6
Terenskim obilaskom utvrdeno je
Povoljna postoje¢a namjena prostora | da na podrucju lokacije dominira 0,6 5(4) 2,4
sukcesija Sume
Udaljenost od povrsSinskih voda
- . A 0,4 5 2
(rijeka, jezero, povremeni tok, potok)
pdaljenost od postojece cestovne 05 3 15
infrastruktura
Udaljenost od industrijskih i poslovnih
prostora 0.2 1 0.2
Udaljenost od energetske
infrastrukture (plinovod, 0,1 5 0,5
naftovod,produktovod)
Udaljenost od energetske
infrastrukture (SN srednjenaponske 0,7 3 2,1
mreze)
Udaljenost od energetske
infrastrukture (transformatorskih 0,9 3 2,7
21
KRITERIJI RANJIVOSTI KOMENTARI OCJENE TESZLIJNMS:A
RANJIVOST PRIRODNIH
KVALITETA
U blizini (oko 150 m i 300 m) se
Ranjivost prirodnih kvaliteta nalaze tri lokaliteta predlozen za 1 1
zastitu - Spomenik prirode lokva
Ranijivost kopnene flore | faune 2 2
ZASTITA PRIRODNIH RESURSA
Ranijivost prostora kao resursa za Terenskim obilaskom utvrdeno je
= da na podrucju lokacije dominira 0 (1) 1
Sumarstvo O
sukcesija Sume
Ranjivost prostora kao resursa za 2 2
poljoprivredu
Ranijivost prostora kao resursa za 1 1
vodno gospodarstvo
ZASTITA COVJEKOVOG OKOLISA
Ranijivost kulturnih kvaliteta ;JOEIézml se nalaze dvije Etno 2 2
Ranjivost vizualnih kvaliteta 2 2
; 11
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Slika 53. Podruje lokacije Planis na otoku Cresu na topografskajiku mjerilu 1: 25000 (lijevo) i na
karti KoriStenje i namjena prostora iz Prostornoigmpa PGZ (desno).

Lokacija je smjeStena u sjevernom dijelu otoka Cresa, na predjelu Plani$ koji se nalazi 3 km
juzno od naselja PredoS¢ica. SmjeStena je na zaravnjenom platou brdske formacije koja se
proteZe izmedu dva vrha Gracista (562 m.n.v.) i Jesenovac (543 m.n.v.), na nadmorskoj visini od
oko 530 m.n.v.. Podrugje karakterizira kamenjar prekriven oskudnom vegetacijom, te prisutnost
manjih vrtaca (vidljivo iz topografske karte). Lokacija zauzima povrSinu od 24 ha i prostire se
drzavnim zemljistem. Prema Kkarti Koristenja i namjene prostora iz Prostornog plana PGZ-e,
prostor obuhvata svojim vec¢im dijelom ulazi u kategoriju ostalog poljoprivrednog tla, Sume i
Sumskog zemljiSta, a tek manjim u kategoriju gospodarske Sume. Sama lokacija je jako
nepristupaCna jer ne postoji nikakav makadamski put koji bi je povezao sa najblizom
prometnicom, drzavnhom cestom, udalienom oko 1 kilometra od predmetne lokacije. NajbliZi
dalekovod i trafostanica nalaze se takoder na udaljenosti od oko 1 kilometra. Rije¢ je 20 kV
dalekovodu (Srednje naponska mreza) koji prati drzavnu cestu. NeSto blize predmetnoj lokaciji
(na udaljenosti od 600 m) u planu je izgradnja 110 kV dalekovoda. Uz istoéni rub lokacije na
udaljenosti od oko 100 m nalazi se lokva predlozena za zastitu u kategoriji — Spomenik prirode
lokva. Lokacija je zbog svoga izoliranog poloZaja na vrhu brda, i velike udaljenosti od naselja
jako dobro zaklonjena od pogleda. Tek bi djelomi¢no mogla biti vidljiva iz smjera mora. Zbog
svoje nepristupacnosti nije bilo mogucée obaviti terenski obilazak ove lokacije. Cijeli opis lokacije
rezultat je interpretacije topografske karte u mijerilu 1:25 000, satelitske snimke, te podataka
koriStenih u multikriterijalnoj analizi. Najve¢i ograniCavajuci kriterij ove lokacije je njegova
nepristupacnost.
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Tablica 33. Matrica privla¢nosti i ranjivosti za lokaciju Cres - Planis

Institut za primijenjenu ekologiju

x TEZINSKI TEZINSKA
KRITERIJI PRIVLA CNOSTI KOMENTARI FAKTOR OCJENE SUMA
Potencijal Sungevog zraéenja 1 5 5
Povoljan teren za gradnju 1 5 5
Imovinsko-pravni odnosi 0,3 5 1,5
Povoljna postoje¢a namjena prostora 0,6 5 3
Udaljenost od povrsSinskih voda
- . : 0,4 5 2
(rijeka, jezero, povremeni tok, potok)
pdaljenost od postojece cestovne 05 3 15
infrastruktura
Udaljenost od industrijskih i poslovnih 0.2 1 0.2
prostora
Udaljenost od energetske
infrastrukture (plinovod, 0,1 5 0,5
naftovod,produktovod)
Udaljenost od energetske
infrastrukture (SN srednjenaponske 0,7 3 21
mreze)
Udaljenost od energetske
infrastrukture (transformatorskih Jedan dio ima ocjenu 2 (1500 do 0,9 3 2,7
2o T U oL X O SRS S S
23,5
KRITERIJI RANJIVOSTI KOMENTARI OCJENE TESZLBI;I\AS:A
RANJIVOST PRIRODNIH
KVALITETA
U blizini (oko 100 m) se nalazi
Ranijivost prirodnih kvaliteta lokalitet predlozen za zastitu - 1 1
Spomenik prirode lokva
Ranijivost kopnene flore | faune 2 2
ZASTITA PRIRODNIH RESURSA
Ranijivost prostora kao resursa za
< 0 0
Sumarstvo
Ranijivost prostora kao resursa za 1 1
poljoprivredu
Ranjivost prostora kao resursa za
0 0
vodno gospodarstvo
ZASTITA COVJEKOVOG OKOLISA
Ranjivost kulturnih kvaliteta 1 1
Ranjivost vizualnih kvaliteta 2 2
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7.2.4. Lokacija Cres — Orlec (br.4)

Slika 54. Podruje lokacije Orlec na otoku Cresu na topografskatika mjerilu 1: 25000 (lijevo) i na
karti KoriStenje i namjena prostora iz Prostornoigmpa PGZ (desno).

Slika 55 . Podrucje lokacije Orlec na otokuCresu.

Lokacija je smjeStena u srediSnjem dijelu otoka Cresa, sjeverno od naselja Orlec (na
udaljenosti od 1.5 km). SmjeStena je na zaravnjenom prostoru blage udoline, na nadmorskoj
visini od oko 250 m.n.v.. Prostor obuhvata obuhvacéa povrSinu od 10 ha koja spada pod zeml;jiste
u privatnom vlasniStvu. Iz satelitske snimke (Google Earth) vidljivo je da se prostor obuhvata
prostire poljoprivrednim povrSinama sa znacajnim udjelom prirodne vegetacije koje polako
zarastaju u Sikaru (sukcesija Sume). Zapadni dio prostora obuhvata je ve¢ znatno zarastao, dok
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su isto€nom dijelu jos uvijek vidljive poljoprivredne povrSine. Dakle, mogli bi ustvrditi da stanje iz
satelitske snimke i ono utvrdeno obilaskom terena odgovara koriStenju zemljiSta iz podloge
,CORINE Landcover 2006" (CLC) za RH, prema kojem se na prostoru obuhvata nalazi sukcesija
Sume. Prema karti KoriStenja i namjene prostora iz Prostornog plana PGZ-e, prostor obuhvata
ulazi u kategoriju gospodarske Sume. Do same lokacije vodi postoje¢i makadamski put, dok je
najbliza prometnica lokalna cesta za naselje Orlec, na udaljenosti od oko 700 m od predmetne
lokacije. Lokacija je smjeStena jako blizu elektroenergetske mreze, naime najblizi 35 kV
dalekovod nalazi se na udaljenosti od oko 300 m, a trafostanica na udaljenosti od 1200 m. S
zapadne strane prostora obuhvata, na udaljenosti od 100 m prolazi i jedan 110 kV dalekovod, a
izmedu njega i prostora obuhvata u planu je izgradnja jos jednog 110 kV dalekovoda. Lokacija je
dobro zaklonjena od vecine okolnih naselja, ali ¢e zato biti vidljiva s drZzavne ceste i lokalne
ceste za Orlec.

Tablica 34. Matrica privla¢nosti i ranjivosti za lokaciju Cres - Orlec

= TEZINSKI TEZINSKA

KRITERIJI PRIVLA CNOSTI KOMENTARI FAKTOR OCJENE SUMA
Potencijal Sungevog zraéenja 1 5 5
Povoljan teren za gradnju 1 5 5
Imovinsko-pravni odnosi 0,3 2 0,6
Povoljna postoje¢a namjena prostora 0,6 4 2,4
Udaljenost od povrsSinskih voda

- . : 0,4 5 2
(rijeka, jezero, povremeni tok, potok)
Udaljenost od postojece cestovne Jedan dio ima ocjenu 3 (1000 do
. 0,5 4 2
infrastruktura 1500 m)
Udaljenost od industrijskih i poslovnih 0.2 1 0.2
prostora
Udaljenost od energetske
infrastrukture (plinovod, 0,1 5 0,5
naftovod,produktovod)
Udaljenost od energetske
infrastrukture (SN srednjenaponske 0,7 4 2,8
mreze)
Udaljenost od energetske
infrastrukture (transformatorskih 0,9 3 2,7
e [N SRS S

23,2

KRITERIJI RANJIVOSTI KOMENTARI OCJENE TESZLBI;I\AS:A
RANJIVOST PRIRODNIH
KVALITETA
Ranijivost prirodnih kvaliteta 1 1
Ranijivost kopnene flore | faune 2 2
ZASTITA PRIRODNIH RESURSA
Ranjivost prostora kao resursa za 1 1
Sumarstvo
Ranjivost prostora kao resursa za 1 1
poljoprivredu
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Ranijivost prostora kao resursa za 0 0
vodno gospodarstvo

ZASTITA COVIEKOVOG OKOLISA
Ranijivost kulturnih kvaliteta 2
Ranijivost vizualnih kvaliteta 2

7.2.5. Lokacija Cres — Hrasta 1 i Hrasta 2 (br.5i 6)

Slika 56. Podruje lokacija Hrasta 1 i Hrasta 2 na otoku Cresu npagrafskoj karti u mjerilu 1: 25000
(lijevo) i na karti KoriStenje i namjena prostora Prostornog plana PGZ (desno).

Slika 57 . Podrucje lokacije Hrasta 1 na otoku Cresu.
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Slika 58 . Podrucje lokacije Hrasta 2 na otoku Cresu.

Obadvije lokacije smjeStene su u srediSnjem dijelu otoka Cresa, izmedu naselja Hrasta i
Belej. Zbog relativno male medusobne udaljenosti (od oko 200 m) i sli€nih prostornih
karakteristika biti ¢e zajedno opisane. Obadvije lokacije su smjeStene na zaravnjenom prostoru
blago nagnutom prema istoku. Nadmorska visina na lokaciji Hrasta 1 varira izmedu 160 i 170
m.n.v., dok se lokacija Hrasta 2 prostire na 175 m.n.v.. Lokacija Hrasta 1 zauzima povrsinu od 2
ha, a Hrasta 2 povrSinu od 4 ha. Obadvije lokacije se nalaze na drzavhom zemljiStu. Iz satelitske
snimke (Google Earth) vidljivo je da se obadva prostora obuhvata prostiru bivS§im paSnjackim
povrSinama zaraslim u sklerofilnu vegetaciju (s dominacijom Smrike). Na mjestima manjih
depresija gdje je doSlo do akumulacije plodnog tla, ve¢ se razvila makija (sukcesija Sume).
Prema karti Koridtenja i namjene prostora iz Prostornog plana PGZ-e, obadva prostora obuhvata
ulaze u kategoriju gospodarske Sume. Do obadviju lokacija vodi postoje¢i makadamski put, dok
je najbliza prometnica drZzavna cesta, na udaljenosti od oko 1 km od predmetne lokacije. NajbliZi
35 kV dalekovod nalazi se na udaljenosti od oko 1600 m od obadviju lokacija, dok je trafostanica
nesto bliza lokaciji Hrasta 1 (na udaljenosti od oko 1600 m takoder). Obadvije lokacije su u
potpunosti zaklonjene od okolnih naselja i prometnica, jedino bi lokacija Hrasta 1 mogla biti
vidljiva iz smjera mora. NajveCi ograniCavajuci kriterij obadviju lokacija je njihova malena
povrSina i relativho velika udaljenost od elektricnog voda i trafostanice jer ako ¢e se ve¢ graditi
maleno postrojenje isplativije ga je graditi Sto blize priklju¢noj to¢ci. Ove dvije lokacije treba
tretirati kao jednu, prostorno dislociranu lokaciju na kojoj bi se mogla izgraditi sun€ana elektrana
shage od oko 1 MW.
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Tablica 35. Matrica privla¢nosti i ranjivosti za lokaciju Cres — Hrasta 1

Institut za primijenjenu ekologiju

X TEZINSKI TEZINSKA
KRITERIJI PRIVLA CNOSTI KOMENTARI FAKTOR OCJENE SUMA
Potencijal Sungevog zraéenja 1 5 5
Povoljan teren za gradnju 1 5 5
Imovinsko-pravni odnosi 0,3 5 15
Povoljna postoje¢a namjena prostora 0,6 5 3
Udaljenost od povrsSinskih voda
- . : 0,4 5 2
(rijeka, jezero, povremeni tok, potok)
Udaljenost od postojec¢e cestovne Terenskim obilaskom utvrdeno
. S 0,5 3(4) 2
infrastruktura postojanje makadamskog puta
Udaljenost od industrijskih i poslovnih 0.2 1 0.2
prostora
Udaljenost od energetske
infrastrukture (plinovod, 0,1 5 0,5
naftovod,produktovod)
Udaljenost od energetske
infrastrukture (SN srednjenaponske 0,7 2 14
mreze)
Udaljenost od energetske
infrastrukture (transformatorskih 0,9 2 1,8
e [ SRS S S
21,9
KRITERIJI RANJIVOSTI KOMENTARI OCJENE TESZLIJ';I\AS:A
RANJIVOST PRIRODNIH
KVALITETA
Ranjivost prirodnih kvaliteta 2 2
Ranijivost kopnene flore | faune 2 2
ZASTITA PRIRODNIH RESURSA
Ranjivost prostora kao resursa za 0 0
Sumarstvo
Ranijivost prostora kao resursa za 1 1
poljoprivredu
Ranjivost prostora kao resursa za
0 0
vodno gospodarstvo
ZASTITA COVJEKOVOG OKOLISA
Ranjivost kulturnih kvaliteta 1 1
Ranjivost vizualnih kvaliteta 2 2
Tablica 36. Matrica privla¢nosti i ranjivosti za lokaciju Cres — Hrasta 2
= TEZINSKI TEZINSKA
KRITERIJI PRIVLA CNOSTI KOMENTARI FAKTOR OCJENE SUMA
Potencijal Sun¢evog zracenja 1 5 5
Povoljan teren za gradnju 1 5 5
Imovinsko-pravni odnosi 0,3 5 1,5
Povoljna postoje¢a namjena prostora 0,6 5 3
Udaljenost od povrSinskih voda
- : : 0,4 5 2
(rijeka, jezero, povremeni tok, potok)
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Udaljenost od postojece cestovne Terenskim obilaskom utvrdeno 05 3 (4) 2

infrastruktura postojanje makadamskog puta !

Udaljenost od industrijskih i poslovnih 0.2 1 0.2

prostora

Udaljenost od energetske

infrastrukture (plinovod, 0,1 5 0,5

naftovod,produktovod)

Udaljenost od energetske

infrastrukture (SN srednjenaponske 0,7 2 14

mreze)

Udaljenost od energetske

infrastrukture (transformatorskih 0,9 1 0,9

e IO SRS SN S
21,5

KRITERIJI RANJIVOSTI KOMENTARI OCJENE TESZLIJNMSXA

RANJIVOST PRIRODNIH

KVALITETA

Ranijivost prirodnih kvaliteta 2 2

Ranijivost kopnene flore | faune 2 2

ZASTITA PRIRODNIH RESURSA

Ranijivost prostora kao resursa za 0 0

Sumarstvo

Ranijivost prostora kao resursa za 1 1

poljoprivredu

Ranijivost prostora kao resursa za 0 0

vodno gospodarstvo

ZASTITA COVIEKOVOG OKOLISA

Ranijivost kulturnih kvaliteta 1 1

Ranjivost vizualnih kvaliteta 2 2
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7.2.6. Lokacija Cres —Belej1iBelej2 (br.7i8 )

VL 3T LT S TRn s VA Ny

Slika 59. Podruje lokacija Belej 1(br.7) i Belej 2 (br.8) na otoKresu na topografskoj karti u mjerilu
1: 25000 (lijevo) i na karti KoriStenje i namjeneogtora iz Prostornog plana PGZ (desno).

Obadvije lokacije smjeStene su u srediSnjem dijelu otoka Cresa, izmedu naselja Belej i
Srem. Zbog relativno male medusobne udaljenosti (od oko 250 m) i sliénih prostornih
karakteristika biti ¢e zajedno opisane. Obadvije lokacije su smjeStene na zaravnhjenom, gotovo
ogoljelom prostoru, blago nagnutom prema istoku i moru. Nadmorska visina na lokaciji Belej 1
varira izmedu 160 i 150 m.n.v., dok se lokacija Belej 2 prostire na nadmorskoj visini izmedu 140 i
150 m. Lokacija Belej 1 zauzima povrSinu od 10 ha, a Belej 2 povrSinu od 15 ha. Obadvije
lokacije se nalaze na privathom zemljiStu koje se intenzivno koristi kao pasnjak. |z satelitske
snimke (Google Earth) vidljivo je da se obadva prostora obuhvata prostiru pasnjackim
povrSinama,Sto znac¢i da stanje iz satelitske snimke i ono utvrdeno obilaskom terena ne
odgovara kategoriji koriStenja zemljiSta iz podloge ,CORINE Landcover 2006" (CLC) za RH,
prema kojem se prostori obuhvata nalaze na podrucju s oskudnom vegetacijom. Prema karti
KoriStenja i namjene prostora iz Prostornog plana PGZ-e, obadva prostora obuhvata ulaze u
kategoriju ostalog poljoprivrednog tla, Sume i Sumskog zemljiSta. Obadvije lokacije su jako
nepristupacne jer ne postoji nikakav makadamski put koji bi ih povezao sa najblizim
prometnicama, drzavnom (udaljenom od oko 1 do 1.5 kilometra od predmetnih lokacija) i
lokalnom cestom (udaljenom oko 800 m od lokacije Belej 2) koja vodi do naselja Srem i Plat.
Najblizi 20 kV dalekovod nalazi se na udaljenosti od oko 1500 m od obadviju lokacija, dok je
trafostanica nesto bliza lokaciji Belej 2 (na udaljenosti od oko 1000 m). Obadvije lokacije mada
se nalaze relativno blizu naseljima Belej, Srem i Plat, u potpunosti su zaklonjene od istih, te
okolnih prometnica. Zbog blage nagnutosti terena prema istoku i moru obadvije lokacije ¢e biti
vidljive s povrSine mora. Najveci ograni¢avajuci kriteriji ovih lokacija su njihova nepristupaénost i
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velika vizualna izloZzenost iz smjera mora, ¢ime ¢e biti znatho naruSena krajobrazna slika
obalnog dijela otoka Cresa. Zbog svoje nepristupacnosti prilikom terenskog obilaska nismo
uspjeli do¢i do samih lokacija ve¢ su predmetni prostori fotografirani iz lokalne ceste koja vodi do

naselja Plat.

Tablica 37. Matrica privla¢nosti i ranjivosti za lokaciju Cres — Belej 1

X TEZINSKI TEZINSKA
KRITERIJI PRIVLA CNOSTI KOMENTARI FAKTOR OCJENE SUMA
Potencijal Sungevog zraéenja 1 5 5
Povoljan teren za gradnju 1 5 5
Imovinsko-pravni odnosi 0,3 1 0,3
Povoljna postoje¢a namjena prostora Terenskm obllavsl_<ovm 1€ utvr?_e no 0,6 5(4) 24
da se radi o paSnjackoj povrSini
Udaljenost od povrSinskih voda 04 5 2
(rijeka, jezero, povremeni tok, potok) '
!Jdaljenost od postojece cestovne 05 3 15
infrastruktura
Udaljenost od industrijskih i poslovnih 0.2 1 0.2
prostora
Udaljenost od energetske
infrastrukture (plinovod, 0,1 5 0,5
naftovod,produktovod)
Udaljenost od energetske
infrastrukture (SN srednjenaponske 0,7 3 21
mreze)
Udaljenost od energetske
infrastrukture (transformatorskih 0,9 2 1,8
e IO SRS AN S
20,8

KRITERIJI RANJIVOSTI KOMENTARI OCJENE TESZLIJ'\,\IASA}\(A
RANJIVOST PRIRODNIH
KVALITETA
Ranijivost prirodnih kvaliteta 1 1
Ranijivost kopnene flore | faune 2 2
ZASTITA PRIRODNIH RESURSA
Ranijivost prostora kao resursa za 0 0
Sumarstvo
Ranijivost prostora kao resursa za 1 1
poljoprivredu
Ranijivost prostora kao resursa za

0 0
vodno gospodarstvo
ZASTITA COVJEKOVOG OKOLISA
Ranjivost kulturnih kvaliteta 1 1
Ranjivost vizualnih kvaliteta 2 2
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Tablica 38. Matrica privla¢nosti i ranjivosti za lokaciju Cres — Belej 2

Institut za primijenjenu ekologiju

x TEZINSKI TEZINSKA
KRITERIJI PRIVLA CNOSTI KOMENTARI FAKTOR OCJENE SUMA
Potencijal Sungevog zraéenja 1 5 5
Povoljan teren za gradnju 1 5 5
Imovinsko-pravni odnosi 0,3 1 0,3
Povoljna postoje¢a namjena prostora 0,6 5(4) 2,4
Udaljenost od povrsSinskih voda
- . : 0,4 5 2
(rijeka, jezero, povremeni tok, potok)
Udaljenost od postojece cestovne
. 0,5 2 1
infrastruktura
Udaljenost od industrijskih i poslovnih 0.2 1 0.2
prostora
Udaljenost od energetske
infrastrukture (plinovod, 0,1 5 0,5
naftovod,produktovod)
Udaljenost od energetske
infrastrukture (SN srednjenaponske 0,7 3 21
mreze)
Udaljenost od energetske
infrastrukture (transformatorskih 0,9 3 2,7
e [ SRS S S
21,2
KRITERIJI RANJIVOSTI KOMENTARI OCJENE TESZLIJT\AS:A
RANJIVOST PRIRODNIH
KVALITETA
Ranjivost prirodnih kvaliteta 1
Ranijivost kopnene flore | faune 2
ZASTITA PRIRODNIH RESURSA
Ranjivost prostora kao resursa za
Sumarstvo 0 0
Ranijivost prostora kao resursa za
poljoprivredu 1 1
Ranjivost prostora kao resursa za
vodno gospodarstvo 0 0
ZASTITA COVJEKOVOG OKOLISA
Ranjivost kulturnih kvaliteta 1 1
Ranjivost vizualnih kvaliteta
7
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7.2.7. Lokacija Cres — Ustrine (br.9)
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Slika 60. Podruje lokacije Ustrine na otoku Cresu na topografdkaiti u mjerilu 1: 25000 (lijevo) i na
karti KoriStenje i namjena prostora iz Prostornoigmpa PGZ (desno).

Slika 61. Podrudje lokacije Ustrine na otoku Cresu.

Lokacija je smjeStena sjeverno od naselja Ustrine po kojemu je i dobila naziv. SmjesStena je
na potpuno zaravnjenom platou, na nadmorskoj visini od oko 200 m.n.v.. Podrucje karakterizira
kamenjar prekriven oskudnom vegetacijom, koji se djelomi¢no koristi za ispaSu ovaca. Lokacija
zauzima povrsinu od 16 ha i svojim manjim dijelom se prostire drzavnim zemljiStem. Prema karti
Koristenja i namjene prostora iz Prostornog plana PGZ-e, prostor obuhvata svojim veéim dijelom
ulazi u kategoriju ostalog poljoprivrednog tla, Sume i Sumskog zemljista, a tek manjim u
kategoriju gospodarske Sume. Sama lokacija je veoma pristupacna jer osim lokalne prometnice
koja vodi do naselja Ustrine i nalazi se na udaljenosti od oko 700 m, do same lokacije vodi
postoje¢i makadamski put. Odmah uz jugoisto¢ni rub lokacije prolaze dva dalekovoda, jedan od
35 kV, a drugi od 100 kV. Najbliza trafostanica nalazi se nesto dalje od predmetne lokacije , na
udaljenosti od oko 1300 m. Lokacija je zbog svog smjeStaja na izrazito zaravnjenom i slabo
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sagledivom prostoru jako dobro zaklonjena od pogleda. Tek ¢e biti djelomi¢no vidljiva iz smjera

lokalne ceste.

Tablica 39. Matrica privla¢nosti i ranjivosti za lokaciju Cres — Ustrine

X TEZINSKI TEZINSKA
KRITERIJI PRIVLA CNOSTI KOMENTARI FAKTOR OCJENE SUMA
Potencijal Sun¢evog zracenja 1 5 5
Povoljan teren za gradnju 1 5 5
Imovinsko-pravni odnosi Jeda.rld|o je na drzavnom 0,3 1 0,3
zemljiStu
Povoljna postoje¢a namjena prostora 0,6 5 3
Udaljenost od povrsSinskih voda
- : : 0,4 5 2
(rijeka, jezero, povremeni tok, potok)
Udaljenost od postojec¢e cestovne Kroz lokaciju prolazi Siroki
. . 0,5 4 (5) 2,5
infrastruktura makadamski put
Udaljenost od industrijskih i poslovnih 0.2 1 02
prostora
Udaljenost od energetske
infrastrukture (plinovod, 0,1 5 0,5
naftovod,produktovod)
Udaljenost od energetske
infrastrukture (SN srednjenaponske Maniji dio je u ocjeni 4 (500 - 0,7 5 3,5
mreze) 1000 m)
Udaljenost od energetske
infrastrukture (transformatorskih 0,9 3 2,7
24,7
KRITERIJI RANJIVOSTI KOMENTARI OCJENE VEZNSIG
SUMA
RANJIVOST PRIRODNIH
KVALITETA
Ranijivost prirodnih kvaliteta 1
Ranjivost kopnene flore | faune 2
ZASTITA PRIRODNIH RESURSA
Ranijivost prostora kao resursa za
Sumarstvo 0 0
Ranjivost prostora kao resursa za
poljoprivredu 1 1
Ranijivost prostora kao resursa za
vodno gospodarstvo 0 0
ZASTITA COVJEKOVOG OKOLISA
Ranijivost kulturnih kvaliteta 1 1
Ranjivost vizualnih kvaliteta
i 7
Imr Studija moguénosti koristenja prostora za izgradnju sunéanih elektrana na podrugju PGZ 112

Bl




Oikon d.o.o.
QIKON Institut za primijenjenu ekologiju

7.2.8. Lokacija Cres — Okladi 1 i Okladi 2 (br.10 i11)
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Slika 62. Podruije lokacija Okladi 1(br.10) i Okladi 2(br.11) rwoku Cresu na topografskoj karti u
mijerilu 1: 25000 (lijevo) i na karti KoriStenje emjena prostora iz Prostornog plana PGZ (desno).

e

Slika . Poruqe Icuekladi na otoku Cresu

Slika 64. Podrucje lokacije Okladi na otoku Cresu
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Obadvije lokacije smjeStene su u juznom dijelu otoka Cresa, izmedu naselja Osor i Verin.
Zbog relativno male medusobne udaljenosti (od oko 500 m) i sli¢nih prostornih karakteristika biti
¢e zajedno opisane. Obadvije lokacije su smjeStene na blago zaravnjenom terenu kojeg
karakterizira prisutnost manjih vrtaca (vidljivo iz topografske karte). Nadmorska visina na lokaciji
Okladi 1 varira izmedu 130 i 140 m.n.v., dok se lokacija Okladi 2 prostire na nadmorskoj visini
izmedu 140 i 150 m. Lokacija Okladi 1 zauzima povrsinu od 12 ha, a Okladi 2 neSto manju od 9
ha. Obadvije lokacije se nalaze na privathom zemljiStu koje se nekad koristilo za ispasSu ovaca, a
danas je prepusteno sukcesiji, s tim da je lokacija Okladi 2 ve¢ dobrim dijelom zarasla u makiju
(sukcesija Sume), dok na lokaciji Okladi 1 joS uvijek dominira sklerofiina vegetacija s
dominacijom smrike. Uvidom u satelitske snimke (Google Earth), i obilaskom terena utvrdeno je
da stanje na lokaciji Okladi 2 ne odgovara kategoriji koristenja zemljiSta iz podloge ,CORINE
Landcover 2006" (CLC) za RH, prema kojem se prostor obuhvata nalazi na podrucju s
sklerofilnom vegetacijom. Prema karti Koridtenja i namjene prostora iz Prostornog plana PGZ-e,
prostor obuhvata Okladi 2 ulazi u kategoriju ostalog poljoprivrednog tla, Sume i Sumskog
zemljiSta, dok prostor obuhvata Okladi 1 uz navedenu kategoriju ulazi i u kategoriju gospodarske
Sume. Do obadviju lokacija vodi makadamski put, dok je najbliza prometnica drZzavna cesta, na
udaljenosti od oko 1 km od obadvije lokacije. Najblizi 35 kV i 20kV dalekovodi nalazi se na
udaljenosti od oko 900 m od lokacije Okladi 2 i oko 1500 m od lokacije Okladi 1, dok je
trafostanica takoder nesto bliza lokaciji Okladi 2 (ha udaljenosti od oko 1000 m). Zbog svog
smjeStaja na vecoj udaljenosti od naseljenih podru¢ja i blage reljefne rad¢lanjenosti, vidljivost
lokacija bi trebala biti minimalna. Lokacije ¢e tek djelomi¢no biti vidljive iz smjera drzavne ceste.

Tablica 40. Matrica privla¢nosti i ranjivosti za lokaciju Cres — Okladi 1

= TEZINSKI TEZINSKA

KRITERIJI PRIVLA CNOSTI KOMENTARI EAKTOR OCJENE SUMA
Potencijal Sungevog zraéenja 1 5 5
Povoljan teren za gradnju 1 5 5
Imovinsko-pravni odnosi 0,3 2 0,6
Povoljna postoje¢a namjena prostora 0,6 5 3
Udaljenost od povrsinskih voda

- . : 0,4 5 2
(rijeka, jezero, povremeni tok, potok)
Udaljenost od postojec¢e cestovne Terenskim obilaskom utvrdeno
. e 0,5 3 (4) 2
infrastruktura postojanje makadamskog puta
Udaljenost od industrijskih i poslovnih 0.2 1 0.2
prostora
Udaljenost od energetske
infrastrukture (plinovod, 0,1 5 0,5
naftovod,produktovod)
Udaljenost od energetske
infrastrukture (SN srednjenaponske 0,7 3 2,1
mreze)
Udaljenost od energetske
infrastrukture (transformatorskih 0,9 2 1,8
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22,2
KRITERIJI RANJIVOSTI KOMENTARI OCJENE VEZE
SUMA
RANJIVOST PRIRODNIH
KVALITETA
Ranjivost prirodnih kvaliteta 1
Ranjivost kopnene flore | faune 2
ZASTITA PRIRODNIH RESURSA
Ranjivost prostora kao resursa za
Sumarstvo 0 0
Ranjivost prostora kao resursa za
poljoprivredu 1 1
Ranjivost prostora kao resursa za
vodno gospodarstvo 0 0
ZASTITA COVIEKOVOG OKOLISA
Ranjivost kulturnih kvaliteta 1 1
Ranjivost vizualnih kvaliteta
7
Tablica 41. Matrica privla¢nosti i ranjivosti za lokaciju Cres — Okladi 2
= TEZINSKI TEZINSKA
KRITERIJI PRIVLA CNOSTI KOMENTARI FAKTOR OCJENE SUMA
Potencijal Sungevog zraéenja 1 5 5
Povoljan teren za gradnju 1 5 5
Imovinsko-pravni odnosi 0,3 2 0,6
Terenskim obilaskom utvrdeno je
Povoljna postoje¢a namjena prostora | da na podrucju lokacije dominira 0,6 5 (4) 24
sukcesija Sume
Udaljenost od povrsinskih voda
- . : 0,4 5 2
(rijeka, jezero, povremeni tok, potok)
Udaljenost od postojec¢e cestovne Terenskim obilaskom utvrdeno 05 3 (4) 2
infrastruktura postojanje makadamskog puta !
Udaljenost od industrijskih i poslovnih 0.2 1 0.2
prostora
Udaljenost od energetske
infrastrukture (plinovod, 0,1 5 0,5
naftovod,produktovod)
Udaljenost od energetske
infrastrukture (SN srednjenaponske 0,7 4 2,8
mreze)
Udaljenost od energetske
infrastrukture (transformatorskih 0,9 3 2,7
e [N SRS SN S
23,2
KRITERIJI RANJIVOSTI KOMENTARI OCJENE ~ TFAIISKA
RANJIVOST PRIRODNIH
KVALITETA
Ranjivost prirodnih kvaliteta 1 1
Ranijivost kopnene flore | faune 2 2
ZASTITA PRIRODNIH RESURSA
g Studija moguénosti koristenja prostora za izgradnju sunéanih elektrana na podrugju PGZ 115




Oikon d.o.o.

QIKON Institut za primijenjenu ekologiju
Ranijivost prostora kao resursa za Terenskim obilaskom utvrdeno je
éumjarstvop da na podrucju lokacije dominira 0 (1) 1
sukcesija Sume

Ranijivost prostora kao resursa za 1 1
poljoprivredu
Ranijivost prostora kao resursa za

0 0
vodno gospodarstvo
ZASTITA COVJEKOVOG OKOLISA
Ranijivost kulturnih kvaliteta 1 1
Ranijivost vizualnih kvaliteta 2 2

7.2.9. Lokacija Cres — Osor (br.12)

Slika 65. Podruje lokacije Osor na otoku Cresu na topografskotikamijerilu 1: 25000 (lijevo) i na
karti KoriStenje i namjena prostora iz Prostornolama PGZ (desno).

Slika 66. Podrucje lokacije Osor na otoku Cresu
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Lokacija je smjeStena u juznom dijelu otoka Cresa, isto¢no od naselja Osor po kojemu je i
dobila ime. SmjeStena je na zaravnjenom terenu, kojeg karakterizira postojanje velikog broja
manjih vrtaca. RijeC je potencijalnoj lokaciji koja zauzima povrSinu od 97 ha i koja se prostire na
srednjoj nadmorskoj visini od 130 m.n.v..Jedna tre¢ina prostora obuhvata koja se prostire
njegovim sjevernim dijelom, obrasla je u oskudnu vegetaciju, dok preostale dvije trece su
zarasle u makiju (sukcesija Sume), Sto odgovara kategorijama koriStenja zemljiSta iz podloge
.CORINE Landcover 2006“ (CLC) za RH. Prema Kkarti KoriStenja i namjene prostora iz
Prostornog plana PGZ-e, prostor obuhvata svojim veéim dijelom ulazi u kategoriju ostalog
poljoprivrednog tla, Sume i Sumskog zemljiSta, a tek manjim u kategoriju gospodarske Sume.
Sama lokacija nalazi se veoma blizu lokalne prometnice koja vodi do Punte Kriza (na udaljenosti
od oko 500 m) i drzavne ceste, a uvidom u satelitsku snimku i obilaskom terena nije evidentirano
postojanje nikakvog makadamskog puta koji bi vodio do same lokacije. Lokacija je sa svih
strana okruZena elektroenergetskom mreZzom. Odmah uz jugoisto¢ni rub lokacije prolazi jedan
20 kV dalekovod, dok 35 kV i 110 kV dalekovodi prolaze blize sjevernom dijelu prostora
obuhvata, na udaljenosti od oko 600 m. Najbliza trafostanica nalazi se nesto dalje od predmetne
lokacije, na udaljenosti od oko 800 m. Uz zapadni rub lokacije na udaljenosti od oko 100 m
nalazi se lokva predloZena za zastitu u kategoriji — Spomenik prirode lokva. Lokacija je zbog
svog smijesStaja na zaravnjenom i u makiju zaraslom terenu u potpunosti zaklonjena od pogleda.
Predmetna lokacija je pogodna za gradnju suncane elektrane vece snage (do 10MV) pri ¢emu
se gradnja moze planirati na dijelu parcele koji je obrasao u oskudnu vegetaciju i koji se nalazi
blize elektroenergetskoj mrezi.

Tablica 42. Matrica privla¢nosti i ranjivosti za lokaciju Cres — Osor

X TEZINSKI TEZINSKA

KRITERIJI PRIVLA CNOSTI KOMENTARI EAKTOR OCJENE SUMA
Potencijal Sun¢evog zracenja 1 5 5
Povoljan teren za gradnju 1 5 5
Imovinsko-pravni odnosi 0,3 2 0,6
Povoljna postoje¢a namjena prostora | Jedna treéina ima ocjenu 5 0,6 4 24
Udaljenost od povrsinskih voda

- : : 0,4 5 2
(rijeka, jezero, povremeni tok, potok)
Udaljenost od postojec¢e cestovne
. 0,5 4 2
infrastruktura
Udaljenost od industrijskih i poslovnih 0.2 1 02
prostora
Udaljenost od energetske
infrastrukture (plinovod, 0,1 5 0,5
naftovod,produktovod)
Udaljenost od energetske
infrastrukture (SN srednjenaponske 0,7 5 35
mreze)
Udaljenost od energetske
infrastrukture (transformatorskih 0,9 3 2,7
e IO SRS S S

23,9
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KRITERIJI RANJIVOSTI KOMENTARI OCJENE TESZLNI\AS:A
RANJIVOST PRIRODNIH
KVALITETA
U blizini (oko 100 m) se nalazi
Ranijivost prirodnih kvaliteta lokalitet predlozen za zastitu - 1 1
Spomenik prirode lokva
Ranijivost kopnene flore | faune 2 2
ZASTITA PRIRODNIH RESURSA
Ranjivost prostora kao resursa za 1 1
Sumarstvo
Ranjivost prostora kao resursa za 1 1
poljoprivredu
Ranjivost prostora kao resursa za 0 0
vodno gospodarstvo
ZASTITA COVJEKOVOG OKOLISA
Ranjivost kulturnih kvaliteta 1 1
Ranijivost vizualnih kvaliteta 2 2
L
N
3 )

-‘-,,_

o

Slika 67. Podruije lokacije Loze 1 na otoku Cresu na topografskefiki mjerilu 1: 25000 (lijevo) i na
karti KoriStenje i namjena prostora iz Prostornoigmpa PGZ (desno).
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Slika 68. Podrucje lokacije Loze 1 na otoku Cresu

Lokacija je smjeStena 300 m isto¢nije od lokacije Osor, a sjeverozapadno od naselja Loze
po kojem je i dobila ime. Teren na kojem se nalazi je zaravnjen, karakteristiCan po postojanju
velikog broja malih vrta¢a. Prostor obuhvata zauzima povrSinu od 83 ha koja se prostire na oko
110 m.n.v.. Lokacija je gotovo cijela obrasla u makiju (sukcesija Sume), Sto ne odgovara
kategorijama koriStenja zemljista iz podloge ,,CORINE Landcover 2006“ (CLC) za RH. Prema
karti Koristenja i namjene prostora iz Prostornog plana PGZ-e, prostor obuhvata svojim veéim
dijelom ulazi u kategoriju ostalog poljoprivrednog tla, Sume i Sumskog zemljiSta, a tek manjim u
kategoriju gospodarske Sume. Sama lokacija veoma je pristupacna, posto do nje vodi postojeci
makadamski put, dok je od lokalne prometnice koja vodi do Punte Kriza udaljena oko 1200 m.
Uz juzni rub lokacije prolazi jedan 20 kV dalekovod, dok 35 kV i 110 kV dalekovodi prolaze blize
sjevernom dijelu prostora obuhvata, na udaljenosti od oko 1600 m. Najbliza trafostanica (TS
20(10) kV) nalazi se takoder uz sami juzni rub lokacije, u naselju Loze. Uz jugoisto¢ni rub
lokacije smjestilo se maleno naselje Loze kojeg sacinjava nekolicina napustenih i dva nedavno
obnovljena objekta. U ovom naselju nalaze se i dva evidentirana spomenika kulturne bastine
(pastirski stan i sakralna gradevina). Lokacija je u potpunosti zaklonjena od svih pogleda.
Vidljiva je tek iz zaselka Loze u kojem ljudi (u dva obnovljena objekta) obitavaju samo u ljetnim
mjesecima. Predmetna lokacija je zbog svoje veliine pogodna za gradnju sun€ane elektrane
vece snage (do 10MV) pri ¢emu se gradnja moze planirati na dijelu parcele koji se nalazi blize
elektroenergetskoj mrezi.
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Tablica 43. Matrica privla¢nosti i ranjivosti za lokaciju Cres — Loze 1

Institut za primijenjenu ekologiju

X TEZINSKI TEZINSKA
KRITERIJI PRIVLA CNOSTI KOMENTARI FAKTOR OCJENE SUMA
Potencijal Sungevog zraéenja 1 5 5
Povoljan teren za gradnju 1 5 5
Imovinsko-pravni odnosi 0,3 2 0,6
Terenskim obilaskom utvrdeno je
Povoljna postoje¢a namjena prostora | da na podrucju lokacije dominira 0,6 5 (4) 24
sukcesija Sume
Udaljenost od povrsSinskih voda
- . : 0,4 5 2
(rijeka, jezero, povremeni tok, potok)
pdaljenost od postojece cestovne 05 3 15
infrastruktura
Udaljenost od industrijskih i poslovnih 0.2 1 0.2
prostora
Udaljenost od energetske
infrastrukture (plinovod, 0,1 5 0,5
naftovod,produktovod)
Zbog veli¢ine lokacije moguéa je
izgradnja suncane elektrane
instalirane snage do 10 MW.
Udaljenost od energetske rl:‘l)'(()etl’:((e)bnorijl?l'ljsél::f:g rr?:%léir\]/ost
infrastrukture (SN srednjenaponske J€Nog prixt ) ; . 0,7 5(2) 14
S vodove. Iz toga razloga je ocjena
mreze) L )
ovom kriteriju umanjena, a nova
je dana u odnosu na udaljenost
lokacije od 35 kV i 110 kV
dalekovoda
Udaljenost od energetske
infrastrukture (transformatorskih 0,9 5 4,5
23,1
KRITERIJI RANJIVOSTI KOMENTARI OCJENE TESZLIJNMS:A
RANJIVOST PRIRODNIH
KVALITETA
Ranijivost prirodnih kvaliteta 1 1
Ranjivost kopnene flore | faune 2 2
ZASTITA PRIRODNIH RESURSA
Ranjivost prostora kao resursa za Terenskim obilaskom utvrdeno je
~an) P da na podrucju lokacije dominira 0(1) 1
Sumarstvo o
sukcesija Sume
Ranijivost prostora kao resursa za 1 1
poljoprivredu
Ranijivost prostora kao resursa za
0 0
vodno gospodarstvo
ZASTITA COVJEKOVOG OKOLISA
U blizini se (na udaljenosti od
oko 150 i 200m) nalaze dva
Ranjivost kulturnih kvaliteta evidentirana spomenika kulturne 1 1
bastine (pastirski stan i sakralna
gradevina)
Ranjivost vizualnih kvaliteta 2
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7.2.11. Lokacija Cres —Loze 2 i Grmozaj (br.14i 15)

Bl s Al AT { B S B Y S

Slika 69. Podruije lokacija Loze 2 (br.14) i Grmozaj (br. 15) nakt Cresu na topografskoj karti u
mijerilu 1: 25000 (lijevo) i na karti KoriStenje emjena prostora iz Prostornog plana PGZ (desno).

Slika 70. Podrucje lokacije Loze 2 na otoku Cresu
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Slika 71. Podrudje lokacije GrmoZaj na oto u Cresu

Obadvije lokacije smjeStene su u juznom dijelu otoka Cresa, izmedu zaselaka Loze i
GrmoZaj. Prostiru se zaravnjenim terenom na kojem je zamije¢ena prisutnost manjih vrtaca
(vidljivo iz topografske karte). Nadmorska visina na obadvije lokacije varira izmedu 60 i 70
m.n.v.. Lokacija Loze 2 je izrazito velika i zauzima povrSinu od 140 ha, a GrmoZaj svega 17 ha.
Lokacija Loze 2 se nalazi na privatnom zemljiStu dok se lokacija GrmoZaj svojim vec¢im dijelom
prostire drzavnim zemljiStem. Kod obadvije lokacije je izraZzen proces sukcesije makije. Kod
lokacije Loze 2 cijela sjeverna polovica prostora obuhvata je zarasla u makiju dok u juznom
dijelu jo$ uvijek dominira sklerofilna vegetacija (s dominacijom smrike). Makija dominira i
prostorom obuhvata lokacije GrmoZzaj, dok preostalu trec¢inu €ini sklerofilna vegetacija. Uvidom u
satelitske snimke (Google Earth), i obilaskom terena utvrdeno je da stanje na obadvije lokacije
ne odgovara kategoriji koristenja zemljiSta iz podloge ,,CORINE Landcover 2006* (CLC) za RH,
prema kojem se obadva prostora obuhvata nalaze na podruc¢ju s sklerofinom vegetacijom.
Prema karti Koridtenja i namjene prostora iz Prostornog plana PGZ-e, prostor obuhvata GrmoZaj
ulazi u kategoriju ostalog poljoprivrednog tla, Sume i Sumskog zemljiSta, dok prostor obuhvata
Loze 2 uz navedenu kategoriju, manjim dijelom ulazi i u kategoriju gospodarske Sume. Do
obadviju lokacija vodi makadamski put, dok je najbliza prometnica lokalna cesta koja vodi do
Punte KriZza (oko 400 m udaljena od lokacije GrmoZaj, te oko 800 m udaljena od lokacije Loze
2). Najblizi dalekovod je 20kV koji prolazi to¢no izmedu dvije lokacije, dok se trafostanica (20(10)
kV) nalazi uz zapadnu granicu lokacije Loze 2. Uz sjeverozapadni rub lokacije Loze 2 smijestilo
se ve¢ spomenuto naselje Loze u kojem se nalaze dva evidentirana spomenika kulturne bastine
(pastirski stan i sakralna gradevina). Lokacije su zbog je zaravnjenog terena i guste vegetacije
dobro zaklonjene od pogleda. Lokacija Loze 2 vidljiva je iz smjera naselja Loze (samo u ljetnim
mjesecima), a njezin juzni dio iz smjera mora. Lokacija Loze 2 je povrSinom najveca potencijalna
lokacija zbog €ega je pogodna za gradnju sun€ane elektrane veée snage (do 10MV) pri emu se
gradnja moZe planirati na dijelu parcele obraslom u sklerofilnu vegetacija.

Tablica 44. Matrica privla¢nosti i ranjivosti za lokaciju Cres — Loze 2

x TEZINSKI TEZINSKA
KRITERIJI PRIVLA CNOSTI KOMENTARI FAKTOR OCJENE SUMA
Potencijal Sun¢evog zracenja 1 5 5
Povoljan teren za gradnju 1 5 5
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Imovinsko-pravni odnosi 0,3 2 0,6
Terenskim obilaskom utvrdeno je
Povoljna postoje¢a namjena prostora | da na podrucju lokacije dominira 0,6 5(4) 24
sukcesija Sume
Udaljenost od povrsSinskih voda
- . : 0,4 5 2
(rijeka, jezero, povremeni tok, potok)
Udaljenost od postojece cestovne
. 0,5 4 2
infrastruktura
Udaljenost od industrijskih i poslovnih 0.2 1 02
prostora
Udaljenost od energetske
infrastrukture (plinovod, 0,1 5 0,5
naftovod,produktovod)
Zbog veli¢ine lokacije moguéa je
izgradnja suncane elektrane
instalirane snage do 10 MW.
Udaljenost od energetske rl:‘l)'(()etl’:((e)bnorijl?l'ljsél::f:g rr?:%léir\]/ost
infrastrukture (SN srednjenaponske J€Nog prixt ) : . 0,7 5(1) 0,7
. vodove. Iz toga razloga je ocjena
mreze) L )
ovom Kriteriju umanjena, a nova
je dana u odnosu na udaljenost
lokacije od 35 kV i 110 kV
dalekovoda
Udaljenost od energetske
infrastrukture (transformatorskih 0,9 5 4,5
22,9
KRITERIJI RANJIVOSTI KOMENTARI OCJENE VEZNSIG
SUMA
RANJIVOST PRIRODNIH
KVALITETA
Ranjivost prirodnih kvaliteta 1 1
Ranjivost kopnene flore | faune 2 2
ZASTITA PRIRODNIH RESURSA
Ranjivost prostora kao resursa za Terenskim obilaskom utvrdeno je
~an) P da na podrucju lokacije dominira 0 (1) 1
Sumarstvo o
sukcesija Sume
Ranijivost prostora kao resursa za 1 1
poljoprivredu
Ranjivost prostora kao resursa za
0 0
vodno gospodarstvo
ZASTITA COVJEKOVOG OKOLISA
u blizini (na udaljenosti od oko
150 i 200m) nalaze se dva
Ranjivost kulturnih kvaliteta evidentirana spomenika kulturne 1 1
bastine (pastirski stan i sakralna
gradevina)
Ranjivost vizualnih kvaliteta 2
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Tablica 45. Matrica privla¢nosti i ranjivosti za lokaciju Cres — GrmoZaj

Institut za primijenjenu ekologiju

x TEZINSKI TEZINSKA
KRITERIJI PRIVLA CNOSTI KOMENTARI FAKTOR OCJENE SUMA
Potencijal Sungevog zraéenja 1 5 5
Povoljan teren za gradnju 1 5 5
Imovinsko-pravni odnosi 0,3 5 1,5
Terenskim obilaskom utvrdeno je
Povoljna postojec¢a namjena prostora | da na podrucju lokacije dominira 0,6 5(4) 24
sukcesija Sume
Udaljenost od povrsSinskih voda
- . : 0,4 5 2
(rijeka, jezero, povremeni tok, potok)
Udaljenost od postojece cestovne
. 0,5 4 2
infrastruktura
Udaljenost od industrijskih i poslovnih 0.2 1 02
prostora
Udaljenost od energetske
infrastrukture (plinovod, 0,1 5 0,5
naftovod,produktovod)
Udaljenost od energetske
infrastrukture (SN srednjenaponske 0,7 5 3,5
mreze)
Udaljenost od energetske
infrastrukture (transformatorskih 0,9 3 2,7
e [N SURRS AU
24,8
KRITERIJI RANJIVOSTI KOMENTARI OCJENE TESZLBI;I\AS:A
RANJIVOST PRIRODNIH
KVALITETA
Ranijivost prirodnih kvaliteta 1 1
Ranijivost kopnene flore | faune 2 2
ZASTITA PRIRODNIH RESURSA
Raniivost prostora kao resursa za Terenskim obilaskom utvrdeno je
~an) P da na podrucju lokacije dominira 0 (1) 1
Sumarstvo -
sukcesija Sume
Ranjivost prostora kao resursa za 1 1
poljoprivredu
Ranjivost prostora kao resursa za
0 0
vodno gospodarstvo
ZASTITA COVJEKOVOG OKOLISA
Ranjivost kulturnih kvaliteta 1 1
Ranijivost vizualnih kvaliteta 2 2
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7.2.12. Rezultat analize potencijalnih lokacija

Rezultati analize pokazuju da su najviSe ocjene dobile lokacije Ustrine i Grmozaj. Potom
kao visoko ocjenjene slijede lokacije Belinovica, Osor, Plani§, Okladi 2, Orlec i Loze 1. Slijede
lokacije Loze 2 i Okladi 1 s ocjenom pogodnosti 3. Lokacije Hrasta 1, Hrasta 2, Belej 2 i Rijavica
kao manje privlaCna skupina ocijenjene su ocjenom 2, dok se na dnu liste nalazi lokacija Belej 1.
(Tablica 46.)

Tablica 46. Rang lokacija na temelju napravljenih matrica privlacnosti i ranjivosti za svaku pojedinu
lokaciju

KONACNA OCJENA  KONACNA OCJENA '~ OCJENA
IO PRIVLAENOSTI | RANJvosTI  RANG  bocopNosTI |
Ustrine 24,7 7 1 5
GrmoZaj 24,8 8 2 S
Belinovica 23,9 7 3 4
Osor 23,9 8 4 4
Planis 23,5 7 5 4
~ Okladi 2 23,2 8 6 4
' Orlec 23,2 9 7 4
- Loze 1 23,1 8 8 4
Loze 2 22,9 8 9 3
Okladi 1 22,2 7 10 3
Hrasta 1 21,9 8 11 2
Hrasta 2 21,5 8 12 2
Belej 2 21,2 7 13 2
Rijavica 21,0 11 14 2
Belej 1 20,8 7 15 1

Kod rangiranja lokacija osim privlaénosti gledala se i ranjivost lokacije, tako da ako su dvije
lokacije bile istih ili jako sli¢nih ocjena privlaénosti za pogodniju ili bolje rangiranu je uzeta ona s
manjom kona¢nom ocjenom ranjivosti. Potrebno je napomenuti da su sve potencijalne lokacije iz
uZzeg izbora rezultat prethodno napravljene multikriterijalne analize (analiza pogodnosti -
kompromisna varijanta), odnosno da je rije¢ o visoko privlaCnim i malo ranjivim prostorima, iz
Cega proizlaze i tako malene razlike u kona¢nim ocjenama izmedu lokacija. Ukupna ocjena
pogodnosti lokacija i rang koji je lokacija dobila moze se interpretirati kao agregirana ocjena
rizika razvoja projekta u odnosu na druge lokacije: Sto je lokacija viSe rangirana, mogu se
pretpostaviti manji sveukupni rizici projekta.

Konacni rezultat je na kraju dobar onoliko koliko su dobre kriti€ne polazne pretpostavke,
prvenstveno one o Sungevom potencijalu i mogucénosti priklju¢ka. Detaljniji uvid u odnose rizika
moze se dobiti dodatnim analizama izabranih lokacija koje bi ukljuCivale detaljniju izradu
prostorne razdiobe Sunéevog potencijala u cilju procjene energetske iskoristivosti, detaljniju
analizu mogucénosti i nacina priklju¢ka na elektroenergetsku mrezu, detaljnu procjenu utjecaja
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geomorfologije na tehni¢ku izvedbu, detaljnije sagledavanje o&ekivanih utjecaja na prirodu i
okoli§, itd., Sto bi sve trebali biti daljnji koraci u razvoju i primjeni metodologije izbora i ocjena
lokacija za izgradnju suncanih elektrana. Lista potencijalnih lokacija (kompromisna i razvojna

varijanta) bila bi polaziSte buduc¢im investitorima za daljnja istrazivanja i lakSu realizaciju
projekata.
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8. ZAKLJU CAK

U ovoj studiji je kroz primjenu viSekriterijalne analize (model pogodnosti) odabran odredeni
broj potencijalnih lokacija koji se nacelno predlaZze za uvrStenje u Zupanijski prostorni plan. Za
odabir lokacija za izgradnju suncanih elektrana primijenjena je metoda dvojne analize prostora
(analiza razvojnih moguénosti - privlanosti i analiza ostvarivanja zastitnih ciljeva - ranjivosti)
koja se temelji na sustavnom pristupu rjeSavanju zastitno-okoliSnih problema u prostornom
planiranju. Zasebno modeliranje priviacnosti prostora i ranjivosti prostora temeljilo se na
opre¢nim vrijednosnim sustavima i pripadajuéim kriterijima vrednovanja. Kod privlanosti
prostora uzimao se u obzir iskljuéivo razvojni aspekt — ekonomska korist ili interes, dok je kod
ranjivosti kvaliteta prostora kriterij vrednovanja ¢inio drustveni javni interes za zaStitom prostora.
Svi navedeni elementi te prostorne analize provedeni su u okviru rasterskog geoinformacijskog
sustava uz prostornu razlucivost od 100 x 100 m.

Prije procesa vrednovanja prostora za smjeStaj suncanih elektrana odredeni su tipovi
elektrana koji su pogodni za smjeStaj u prostor Primorsko-goranske Zupanije kao i njihove
dimenzije. Na temelju analize dviju glavnih potencijalnih tehnologija za pretvaranje Sunceve
energije u elektricnu moze se zakljuciti da je tehnologija sunéanih fotonaponskih (FN) sustava
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
Sundeve u elektricnu energiju, Sto, uz sve niZe troSkove proizvodnje, omogucuje instalaciju i
koriStenje ovih uredaja i u podrucjima manjeg Suncevog potencijala. Primjere primjene ove
tehnologije nalazimo posvuda po Europi (Portugal, Spanjolska, Belgija, Njemacka, ltalija). S
druge strane, tehnologija koncentriranja Sunéeve snage (CSP) uglavnom se primjenjuje na
nizim geografskim Sirinama, te u pustinjskim podruc¢jima s velikom insolacijom. Primjere
sunganih termoelektrana u Europi za sada nalazimo samo u Spanjolskoj (u Sevilli i Almeriji),
Italiji (u Aldranu, Sicilija) i jednu demonstracijsku sun¢anu termoelektranu u Njemackoj na
institutu Jilich. Ova tehnologija bi se mogla primijeniti samo na podrugju Zupanije s najveéim
suncanim potencijalom (dijelovi otoka PGZ-e). Potrebno je istaknuti da je kod CSP tehnologije
prisutan veéi utjecaj na okoli§, od utjecaja na smanjenje vizualnih kvaliteta prostora zbog
izgradnje tornjeva (razliitih visina od 50 do preko 100 m), do moguceg utjecaja na vodne
resurse zbog koriStenja termalnog ulja ili rastoplijene soli zbog ¢ega ovu tehnologiju nije
prihvatljivo planirati u krSkim podrucjima, te u podru¢ju s malom koli¢inom oborina i ograni¢enim
vodnim resursima.

Suncane fotonaponske (FN) elektrane pripadaju fotonaponskim sustavima izravno
priklju€enim na javnu elektroenergetsku mrezu i rije€ je o sustavima vecih snaga. S obzirom na
instaliranu snagu ovi fotonaponski sustavi dijele se na one snhage od 0,5 MW do 10 MW, od 10
MW do 30 MW i snage vece od 30 MW. Minimalna povrSina za sun¢anu elektranu snage od 0,5
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MW trebala bi iznositi priblizno 2,5 ha, za sun¢ane elektrane snage od 1 MW priblizno 5 ha, od
10 MW priblizno 50 ha, a od 30 MW priblizno 150 ha. Preporuka je da se na podrucju
Primorsko-goranske Zupanije, zbog izrazite reljefne ras€lanjenosti, ne grade suncane elektrane
instalirane snage veée od 10 MW, to se predlaZe kao strateSka gornja granica za Zupanijski
prostorni plan. Istovremeno, donju granicu instalirane snage nema potrebe ogranicavati, sto je
upravo u skladu sa strateSkim usmjerenjem Primorsko-goranske Zupanije prema obnovljivim
izvorima energije. Upravo suprotno, u buduénosti treba poticati dodatnu analizu izvodivosti i
isplativosti sun€anih elektrana na mikrolokacijama.

Za sve otoke i izdvojena ruralna podrudja (brdski predjeli) koja nemaju dovoljno prostornih
mogucnosti za smjeStaj suncanih elektrana, preporuka je koriStenje fotonaponskih sustava
manjih snaga koji mogu biti priklju€eni na javnhu mrezu preko kucéne instalacije ili mogu biti
potpuno samostalni. Fotonaponski sustavi prikljuéeni na javhu mreZzu s obzirom na instaliranu
snagu dijele na one do 30 kW, od 30 kW do 100 kW i preko 100 kW. Ovi sustavi ugraduju se na
krovove i fasade gradevina, a preporuka je da se Sto viSe ugraduju na kose ili ravne povrSine
stambenih gradevina, proizvodnih hala, Sportskih dvorana, turistickin objekata, i parkiraliSnih
povrSina. Dakle primjena ovih fotonaponskih sustava vrsila bi se unutar gradevinskih zona (za
razliku od suncanih elektrana).

U modelu privlacnosti, koji ukljucuje razvojne kriterije definirane su prostorne karakteristike
koje pogoduju smjesStaju suncanih elektrana. Prema podacima o prostornoj privlacnosti i
kriterijima za izbor lokacija sun€anih elektrana izradile su se matrice privlacnosti kako bi se
izvrSila klasifikacija podruc¢ja, odnosno vrijednosna artikulacija. Vrednovali su se svi spomenuti
elementi prema njihovoj privliaénosti za smjestaj sun€anih elektrana. NajviSe ocijenjena podrucja
dobivena ovim modelom predstavljaju najprivlacnije lokacije za smjeStaj suncanih elektrana.
Modelom privlacnosti istrazio se prostor putem dvaju kriterija: izuzimajucih i vrednujuéih.

Primjenom izuzimajuéih kriterija u prvoj je fazi izbora, vrednovan cjelokupan prostor
Primorsko-goranske Zupanije te su odbaCena sva ona podruc¢ja koja nisu ni u kom pogledu
prihvatljiva za izgradnju sun¢anih elektrana. Od ukupne povrSine obuhvata, 61% podrucja
izuzeto, jer se smatra neprihvatljivim za izgradnju sun&anih elektrana.

Nakon primjene izuzimajucih kriterija, napravijeno je vrednovanje prostora primjenom
vrijednosnih matrica. Odabrani kriteriji privlaCnosti (Sun€ev potencijal, povoljan teren za gradnju,
povoljni imovinsko-pravni odnosi, povoljna namjena zemljista, udaljenost od povrSinskih voda,
dobra pristupacnost, blizina energetske infrastrukture itd. ) su u prostoru vrijednosno ocijenjeni
pomoc¢u matrica (podmodela privlaénosti), a sve su matrice udruZzene u zajednicki, zavrsni
model privlaénosti. Od ukupne povrSine obuhvata, oko 4% je procijenjeno najpriviaénijim (ocjena
5), oko 9% povrSine visoko privlacnim (ocjena 4), a oko 19% privlaénim za smjeStaj suncanih
elektrana. NajviSe najprivlanijin povrsina zastupljeno je na otoku Cresu, potom Krku, pa Rabu i
LoSinju. Odreden broj najpriviacnijih, ali viSe visoko privlaCnih povrSina nalazi se i u Primorju,
dok ih je najmanje u Gorskom kotaru.
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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: prirodni i Covjekov
okoli§, te prirodni resursi. Da bi dobili sliku o svim moguéim utjecajima koje bi djelatnost,
izgradnja suncanih elektrana mogla izazvati u nekom prostoru potrebno ju je bilo raS¢laniti na
faze rada. Djelovanje na okoli§ ¢e biti razlicito zbog razli¢itosti opsega i intenziteta zahvata u
svakoj fazi. U interakcijskoj matrici 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 ¢e zahvat ima najveci utjecaj. Na temelju toga se dalje formirao
koncept ranjivosti. Procijenjeno je da ¢e zahvat imati najveci utjecaj na floru i faunu, prirodne
kvalitete, Sumarstvo, poljoprivredu, vodno gospodarstvo, vizualne i kulturne kvalitete.

Zbog kompleksnosti prostora, te zbog lakSe provedbe i razumijevanja rezultata, ranjivost
prostora je predstavljena kroz viSe modela ranjivosti (ranjivost prirodnih kvaliteta, ranjivost
kopnene flore i faune, ranjivost prostora kao resursa za Sumarstvo, ranjivost prostora kao
resursa za poljoprivredu, ranjivost prostora kao resursa za vodno gospodarstvo, ranjivost
kulturnih kvaliteta, te ranjivost vizualnih kvaliteta prostora). Modeli su izabrani s obzirom na
prepoznate utjecaje djelatnosti na okoliS, na znacajke planerskog prostora, te s obzirom na
raspoloZive podatke. ZdruZzeni model ranjivosti za smjeStaj sun€anih elektrana dobiven je
spajanjem svih podmodela ranjivosti prostora. Od ukupne povrSine obuhvata, oko 49% je
ranjivim za smjeStaj sunanih elektrana. S obzirom da su kriteriji ranjivosti bili vrlo strogo
postavljeni (uvijek se prenosila najvisa vrijednost), dobiveno je relativno puno ranjivin povrSina.

Spajanjem modela privlaCnosti i modela ranjivosti preko vrijednosne matrice dobiven je
model pogodnosti. Strogost kriterija kojim se pridjeljuju ocjene pogodnosti unutar matrice
neposredno utjee i na distribuciju pogodnog prostora. Stvaranjem nekoliko podvarijanti
omogucuje se odabir odgovaraju¢eg modela u ovisnosti od dobivenih rezultata. Napravljene su
2 varijante vrijednosnih matrica — razvojna varijanta, s najmanje strogim Kkriterijima pri
ocjenjivanju; te kompromisna varijanta, sa srednje strogim kriterijima pri ocjenjivanju koja
predstavlja kompromis izmedu zastite i razvoja. Kod kompromisne varijante najvecom ocjenom
pogodnosti prostora za smjestaj sun€anih elektrana vrednovano je 0,13 % ukupne povrSine
obuhvata, dok se kod razvojne varijante to povecava na 1,45% ukupne povrSine prostora. To
znaci da je kod kompromisne varijante 477 ha (1 piksel = 1 ha) pogodnog prostora za smjestaj
suncanih elektrana, dok je kod razvojne varijante rije¢ o 5 308 ha. Najvise najpogodnijih
povrSina iz kompromisne varijante zastupljeno je na otoku Cresu, dok se po jedna javlja i na
otocima Krku i Rabu. Kod razvojne varijante puno je veci broj najpogodnijih povrSina. | dalje je
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njihova najveca zastupljenost na otoku Cresu, ali javlja se nekolicina i na otocima Krku, Rabu i
LoSinju.

Izradom modela pogodnosti (kompromisna i razvojna varijanta) prostora dobivene su
potencijalne lokacije za smjeStaj sun€anih elektrana, nakon ¢ega je napravljena detaljna analiza
prostorno planske dokumentacije, s ciliem detekcije eventualne kolizije koje od potencijalnih
lokacija s Prostornim planom definiranim KoriStenjem i namjenom prostora i Uvjetima zastite.

Opcenito govoreci, metodologija kojom je izradena ova studija omogudila je istovremeno 1)
sustavnu, 2) vrlo detaljnu (prostorna razlu€ivost 100 x100 m) i 3) sveobuhvatnu prostornu
analizu cjelokupne povrSine Primorsko-goranske Zupanije, koja je rezultirala detekcijom
znacajnog broja potencijalno povoljnih lokacija, Sto je posebno izraZzeno u razvojnoj varijanti gdje
su selekcijski kriteriji zaStite prostora blaze postavljeni. Povezano s time, obilazak terena (s
obzirom na vremenski i financijski okvir studije) ukljuCio je samo lokacije iz kompromisne
varijante, koje su u nastavku detaljnije opisane i rangirane. S obzirom da to a priori ne znadci
kako su potencijalne lokacije dobivene razvojnom varijantom manje pogodne za smjestaj
sunc¢anih elektrana, moZe se oCekivati da bi i medu tim lokacijama moglo biti onih koje bi nakon
detaljnije analize vrijedilo uvrstiti u Zupanijski prostorni plan. U tom smislu se analiza odabranih
lokacija prikazanih u ovoj studiji moze shvatiti kao pokazni primjer. Istovremeno, moze se
takoder reci i da rezultati studije nadilaze projektni zadatak, jer stvaraju objektivhe preduvjete i
za eventualne buduée promjene Zupanijskog prostornog plana, s ciliem uvrstenja novih lokacija
za suncane elektrane.

UZi izbor potencijalnih lokacija (15 lokacija) dobivenih kompromisnom varijantom, pokazno
je analiziran kroz provjeru dobivenih podataka primjenom matrica, uz pomoc¢u kojih su se
vrednovale i u konacnici rangirale lokacije.

Rezultati analize pokazuju da su najviSe ocjene dobile lokacije Ustrine i GrmoZaj. Potom
kao visoko ocjenjene slijede lokacije Belinovica, Osor, Plani§, Okladi 2, Orlec i Loze 1. Slijede
lokacije Loze 2 i Okladi 1 s ocjenom pogodnosti 3. Lokacije Hrasta 1, Hrasta 2, Belej 2 i Rijavica
kao manje priviacna skupina ocijenjene su ocjenom 2, dok se na dnu liste nalazi lokacija Belej 1.
Ukupna ocjena pogodnosti lokacija i rang koji je lokacija dobila moze se interpretirati kao
agregirana ocjena rizika razvoja projekta u odnosu na druge lokacije: Sto je lokacija vise
rangirana, mogu se pretpostaviti manji sveukupni rizici projekta.

Konacni rezultat je na kraju dobar onoliko koliko su dobre kritiche polazne pretpostavke,
prvenstveno one o Sungevom potencijalu i mogucénosti priklju¢ka. Detaljniji uvid u odnose rizika
moze se dobiti dodatnim analizama izabranih lokacija koje bi ukljuCivale detaljniju izradu
prostorne razdiobe Sunéevog potencijala u cilju procjene energetske iskoristivosti, detaljniju
analizu moguénosti i nacina priklju¢ka na elektroenergetsku mrezu, detaljnu procjenu utjecaja
geomorfologije na tehni¢ku izvedbu, detaljnije sagledavanje ocekivanih utjecaja na prirodu i
okolis, itd.,
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9. PREPORUKE

Sve analize i procjene u ovoj studiji velikim dijelom su zasnovane na podacima dobivenih
od tre¢ih strana. Oikon d.o.0. Institut za primijenjenu ekologiju stoga ne moZe preuzeti
odgovornost za eventualne greSke u tim podacima bilo kojeg porijekla, niti moze garantirati
to€nost procjene vezano uz ocjenu lokacija opisanih u ovoj studiji.

MozZe se ocijeniti da odredeni podaci iz koriStenih podloga (Sun€ev potencijal, koriStenje
zemljiSta i bonitet tla) nisu zadovoljili razinu detaljnosti potrebnu u projektu (zonacija za potrebe
prostornog planiranja), pa su dobiveni konaéni rezultati daleko manje pouzdanosti nego Sto bi
bili u slu¢aju koriStenja detaljnijin podloga.

S obzirom na osnovnu svrhu ove studije (procjena moguénosti koriStenja prostora za
izgradnju suncanih elektrana) to se posebice odnosi na detaljnost energetske podloge
(prostorna razdioba Sun&evog potencijala) koja ne zadovoljava potrebnu razinu detaljnosti zbog:

1) vrlo niske prostorne razlucivosti, Cega je posljedica posve nerealna prostorna
varijabilnost Sun¢evog potencijala na horizontalnu plohu,

2) niske tematske razlucivosti (Sirokih tematskih klasa), ¢ega je posljedica nepotrebna
nepreciznost u prostornoj zonaciji i

3) odsustva informacija o utjecaju reljefa (Suncev potencijal na realni reljef) bitnih za
procjenu mogucnosti izgradnje suncanih elektrana (traze se podrucja s prosjecno visokim
sunéanim potencijalom, u kojima taj potencijal malo varira u prostoru).

S ciliem ilustracije spomenutog problema, ovdje se prikazuje vizualna usporedba detaljnosti
energetskih podloga (prostorna razdioba Sunéevog potencijala) i to:

1) podloga koristenih u projektu (Slika 72.) i

2) podloga koje bi bile prikladne za koriStenje u projektu (Slika 73).

.
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Slika 72. Energetska prostorna podloga (lijeva slika) koriStena za potrebe projekta (prostorna razdioba
srednje godiSnje ukupne ozracenosti vodoravne plohe za cijelu Hrvatsku, izrezana za podrucje Primorsko-

goranske Zupanije — dolje desno; prema Mati¢ 2007a i 2007b. Gore desno — izrez podrucja za
komparaciju sa Slikom 73.
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Slika 73. Energetske prostorne podloge (gore: prostorna razdioba srednje godiSnje ukupne ozracenosti
vodoravne plohe; dolje - prostorna razdioba srednje godiSnje ukupne ozracenosti nagnute plohe;

vrijednosti u kWh/mZ) koje bi bile prikladne za potrebe projekta (zonacija za potrebe prostornog planiranja
na Zupanijskoj razini), za podrucje prikazano u izrezu na Slici 72. (gore desno).

S obzirom na objektivni pristup u okviru rasterskog geografskog informacijskog sustava
koriSten u ovoj studiji, koji je omogucio istovremeno 1) sustavnu, 2) vrlo detaljnu (prostorna
razluc€ivost 100 x100 m) i 3) sveobuhvatnu prostornu analizu cjelokupne povrSine Primorsko-
goranske Zupanije, valja imati na umu da dobiveni rezultati studije nadilaze projektni zadatak, jer
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stvaraju objektivne preduvjete i za eventualne buduée promjene Zupanijskog prostornog plana,
s ciljem uvrstenja novih lokacija za suncane elektrane.

Da bi se ta dodatna kvaliteta optimalno iskoristila, bilo bi potrebno informati¢ko okruzenje u
kojemu je ova studija izvedena, zajedno sa svim podlogama koje su bile uklju¢ene u analizu (uz
mogucnost dodavanja novih sadrZaja, npr. katastarskih podloga), organizirati kao ekspertni
prostorno-analitiCki alat prikladan za opetovanu (objektivnu, sustavnu, detaljnu, sveobuhvatnu,
ali jednako tako i najtransparentniju moguc¢u u odnosu na sve zainteresirane dionike) analizu
prostora Zupanije u slu€aju potrebe za naknadnim uvrStavanjem lokacija sun€anih elektrana u
prostorni plan (nezavisno od ovoga projekta). Uvodenje takvog alata bio bi pionirski korak u
prostornom planiranju u Hrvatskoj, koji bi mogao voditi prema primjeni identi€nog pristupa i u
drugim aktualnim prostorno-planerskim problemima.

Iz navedenog proizlaze dvije glavne preporuka za daljnji rad na predmetnoj problematici
(analizi prostora Zupanije sa stajaliSta izgradnje suncanih elektrana):

1. Izrada dovoljno detaljnih i preciznih podloga o prostorno-vremenskoj razdiobi
Sunceve energije u Primorsko-goranskoj Zupaniji (kako je gore opisano) i

2. Organizacija ulaznih podloga i medurezultata ove studije u ekspertni prostorno-
analiticki alat prikladan za dodatne analize u svrhu aZuriranja Zupanijskog
prostornog plana (na koje ¢e se nadovezati dodatna terenska istraZivanja konkretnih
lokacija).
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