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1 Uvod 

Dokument Analiza solarnog potencijala KarlovaĽke Ĥupanije predstavlja struĽnu podlogu za VII. Izmjene i dopune 
Prostornog plana KarlovaĽke Ĥupanije (u daljnjem tekstu: StruĽna podloga). NaruĽitelj izrade je KarlovaĽka 
Ĥupanija, Ambroza Vraniczanya 2, Karlovac.  

StruĽna podloga se izraľuje u svrhu planiranja razvoja elektriĽne energije iz sunĽeve energije, a za koji je potreban 
participativni pristup buduĻih investitora, lokalne vlasti i struĽnjaka iz domene zaĢtite prirode i okoliĢa.  

Rezultat analize je identifikacija podruĽja pogodnih za razvoj projekata izgradnje solarnih elektrana, temeljem 
definiranih kriterija za privlaĽnosti investicije i odrĤivo koriĢtenje prostora, uzimajuĻi u obzir trenutno dostupne 
podatke i informacije o prirodnom potencijalu energije Sunca, stanju energetske i cestovne infrastrukture, prirodnih 
resursa, kulturne baĢtine i krajobraznih vrijednosti te naĽine koriĢtenja prostora. 

Uz definirane zone pogodne za razvoj solarnog potencijala, struĽnom podlogom predlaĤu se smjernice zaĢtite 
prirode i okoliĢa kao prostorno-planske uvjete za planiranje i smjeĢtaj energetskih postrojenja izvan graľevinskog 
podruĽja naselja. 

StruĽna podloga ne obuhvaĻa terenska istraĤivanja i evaluaciju potencijalnih uĽinaka koji proizlaze iz dobivenih 
rezultata. 

Minimalni sadrĤaj struĽne podloge je: 

¶ Uvod 

¶ Pregled sadaĢnjeg stanja razvoja solarnog potencijala u KarlovaĽkoj Ĥupaniji 

¶ Analiza osjetljivosti podruĽja za smjeĢtaj solarnih elektrana 

¶ Analiza pogodnosti podruĽja za smjeĢtaj solarnih elektrana (ukljuĽujuĻi agrosolare) 

¶ Zoniranje KarlovaĽke Ĥupanije za razvoj solarnih elektrana (ukljuĽujuĻi zone iskljuĽenja) 

¶ ZakljuĽak 

StruĽna podloga izraľuje se u skladu sa Strategijom energetskog razvoja Republike Hrvatske (NN 25/20) i 
integriranim Nacionalnim energetskim i klimatskim planom (NECP) kojim Republika Hrvatska planira poveĻati 
kapacitet solarnih elektrana na 768 MW do 2030. godine, Ģto je jednako 11,7 % ukupno planiranih kapaciteta 
Hrvatske za proizvodnju elektriĽne energije u 2030. godini, i uz oĽekivani daljnji porast tih kapaciteta do 2050. 
godine te sukladno ZakljuĽku u vezi s poticanjem ulaganja u solarne elektrane Vlade Republike Hrvatske (NN 
104/22), s ciljem jaĽanja energetske samodostatnosti Republike Hrvatske i poticanja ulaganja u obnovljive izvore 
energije, uvaĤavajuĻi iskazan interes investitora za gradnju solarnih elektrana. 
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2 Prostorna obiljeĤja KarlovaĽke Ĥupanije 

KarlovaĽka Ĥupanija (u daljnjem tekstu: ģupanija) nalazi se na dodirnom podruĽju dviju geografskih regijað Gorske 
i Panonske Hrvatske, zbog Ľega je karakterizirana znaĽajkama obaju regionalnih podruĽja kroz sve njihove 
prostorne parametre, kao i njihovim utjecajima na prostorno, druĢtveno i gospodarsko ureľenje.  

ģupanija s ukupnom povrĢinom od 3622 km2 Ģesta je po veliĽini Ĥupanija u Republici Hrvatskoj. GraniĽi s dvjema 
drĤavama ð Republikom Slovenijom te Bosnom i Hercegovinom. Ukupno 32 % Ĥupanijskih granica ujedno su i 
drĤavne granice, a 9 od ukupno 21 jedinica lokalne samouprave, graniĽi sa susjednim drĤavama (5 sa Slovenijom i 
4 s BiH). 

U sastavu ģupanije je pet gradova ð Karlovac, Duga Resa, Ogulin, Ozalj i Slunj te 17 opĻina ð BariloviĻ, Bosiljevo, 
Cetingrad, DraganiĻ, Generalski Stol, Josipdol, Kamanje, Krnjak, Lasinja, NetretiĻ, PlaĢki, Rakovica, Ribnik, 
Saborsko, Tounj, VojniĻ i ģakanje, s ukupno 649 naselja. Grad Karlovac je administrativno, gospodarsko, 
politiĽko, kulturno i sportsko srediĢte ģupanije te ga nastanjuje 43 % stanovniĢtva ģupanije. 

S prometno-geografskog glediĢta ģupanija ima veoma vaĤno mjesto u povezivanju hrvatskog prostora, spajajuĻi 
kontinentalnu i primorsku Hrvatsku na njezinom najuĤem dijelu. Ova tranzitna Ĥupanija dobro je prometno 
povezana s pomorskom lukom u Rijeci i srediĢnjim dijelom Hrvatske, posebice gradom Zagrebom. SmjeĢtena je 
na sjeciĢtu dva znaĽajna cestovna i ĤeljezniĽka prometna pravca: autoceste A1 Zagreb ð Karlovac - Bosiljevo ð 
Split ð Dubrovnik i ĤeljezniĽke pruge za meľunarodni promet M202 Zagreb GK ð Karlovac ð Rijeka. PodruĽjem 
ģupanije prolazi meľunarodni paneuropski prometni koridor Vb (Rijeka ð Zagreb ð BudimpeĢta) koji je od ulaska 
RH u EU sastavni dio transeuropske prometne mreĤe (TEN-T) ð Mediteranskog koridora. 

Posebnost ģupanije leĤi u razvijenom poduzetniĢtvu, u kojem je glavni nositelj tehnoloĢkog razvitka, izvoza i 
zapoĢljavanja preraľivaĽka industrija koja posjeduje potencijal daljnjeg rasta.   

Klima je kontinentalna, ublaĤena maritimnim utjecajem (ģupanija je na najbliĤem dijelu udaljena je 12 kilometara 
zraĽne linije do Jadranskog mora), Ģto se oĽituje veliĽinom oscilacija godiĢnjih temperatura i rasporedom veĻeg 
dijela godiĢnjih oborina u hladnijem dijelu godine, s odstupanjima prema viĢoj nadmorskoj visini i poloĤaju prema 
Dinarskom prostoru. 

Prostor ģupanije opĻenito je vrlo raznolik, od Ģirokih naplavnih dolina rijeka na zaravnjenom sjevernom dijelu do 
uskih rijeĽnih kanjona i dolina izmeľu planinskih vrhova u juĤnom dijelu. Na formiranju obiljeĤja prirodne osnove 
ģupanije posebno su utjecale vode, koje u cijelosti pripadaju slivu rijeke Kupe. Zbog vapnenaĽko-dolomitne 
geoloĢke graľe terena, vodotoci u gornjem i srednjem dijelu toka imaju karakteristike krĢkih rijeka, a u donjem 
nizinskih. ģupaniju karakterizira izraĤena bioloĢka raznolikost, s 16 zaĢtiĻenih podruĽja prirode, meľu kojima se 
istiĽu Nacionalni park PlitviĽka jezera i Park prirode ģumberak. 

S obzirom na prirodna obiljeĤja osnovne krajobrazne jedinice, u cijelosti ili djelomiĽno, na podruĽju ģupanije su: 

Nizinska podruĽja sjeverne Hrvatske 

Karakteristike Nizinskih podruĽja sjeverne Hrvatske oĽituju se unutar naplavne aluvijalne ravni rijeke Kupe i njezinih 
pritoka. Kupa, kao istaknuti linijski element, meandrira i stvara organske oblike uz koje se razvila moĽvarna i 
grmolika vegetacija te prirodni travnjaci u sklopu sa Ĥivicom. UpeĽatljive volumene u prostoru stvara pokrov 
bjelogoriĽne Ģume DraganiĻ, koja stvara dojam vertikalne raĢĽlanjenosti i izduĤenosti naplavne ravnice. PodruĽjem 
prevladavaju manja seoska naselja linijski razvijena uz cestovne prometnice, koja gravitiraju gradovima Karlovcu i 
Ozlju (Slika 2.1). Poljoprivredne povrĢine razliĽitih vrsta uporabe dosljedno prate linijske elemente putova, Ĥivica 
i kanala za navodnjavanje te se uz njih razvijaju kao izduĤene uske parcele pravilnog rastera. Na podruĽju se nalaze 
brojna jezera ð ribnjaci koji su nastali antropogenim utjecajem. SnaĤne linijske elemente u prostoru stvaraju oteretni 
kanal Kupa-Kupa, autocesta A1 i ĤeljezniĽka mreĤa. Identitet prostora izraĤen je elementom vode, odnosno 
rijekom Kupom i kanalima. Naselja su okruĤena mozaicima obradivih zemljiĢta koje se razlikuju po oblicima, 
dimenzijama i teksturi, s kojima zajedno tvore specifiĽne ruralne krajobrazne uzorke. 
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Slika 2.1 Rijeka Kupa kod Ozlja (Izvor: SluĤbene stranice grada Ozalj) 

Panonska gorja 

Karakteristike Panonskog gorja odraĤavaju se diljem breĤuljkastog predjela Petrove gore, smjera pruĤanja sjever-jug 
bez izraĤenih stjenovitih vrhova i veĻih otvorenih povrĢina/proplanaka (Slika 2.2). Od glavnog grebena, na kojem 
se nalaze vrhovi Mali Petrovac (512 m n.m.), Veliki Petrovac (507 m n.m.) i drugi, odvajaju se sporedni grebeni 
razliĽitih veliĽina i duljina. Doline u podnoĤju vrhova karakteristiĽne su po povremenim i stalnim vodotocima, koji 
ovisno o nagibu padina i raĢĽlanjenosti sporednih grebena generiraju erozijske procese. PodruĽje Panonskog gorja 
nije guste naseljenosti. VeĻe naselje predstavlja VojniĻ kao opĻinsko srediĢte podno Petrove gore, dok su ostala 
naselja (zaseoci) rasprĢeno rasporeľena u prostoru bez znaĽajnih gravitacijskih toĽaka. Mozaici usitnjenih 
poljoprivrednih zemljiĢta vezana su uz raĢtrkana seoska naselja, dok veĻe parcele obradivih tala nisu uobiĽajene za 
ovo podruĽje. Od ostalih antropogenih elemenata istiĽu se eksploatacijska polja keramiĽke gline, kremenog pijeska 
i graľevnog kamena koji ostavljaju trajni otisak u prostoru. PodruĽje se vizualno istiĽe vertikalnom reljefnom 
raĢĽlanjenoĢĻu gorja koje svojim volumenom i bojom Ľini snaĤan akcent u prostoru. Prevladavanje visoke 
vegetacije stvara dojam prirodnosti, no slabe prohodnosti zbog zatvorenog volumena Ģuma bez veĻih Ģumskih 
proplanaka. 
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Slika 2.2 Petrova gora (Izvor: Internet stranica Dinarsko gorje, https://www.dinarskogorje.com/ ) 

ģumberaĽko i Samoborsko gorje 

Karakteristike ģumberaĽkog i Samoborskog gorja oĽituju se u razvedenom reljefu ģumberaĽkog gorja s najviĢim vrhom 
sjeverozapadne Hrvatske ð Svetom Gerom (1178 m n.m.) (Slika 2.3). Morfologiju terena obiljeĤavaju rasjedi i 
povrĢinski oblici krĢa od ponikava, uvala, dolina do speleoloĢkih objekata (spilja/jama). Od povrĢinskog pokrova 
prevladavaju Ģumski u sklopu s planinskim livadama. Naselja administrativno pripadaju gradu Ozlju, smjeĢtena na 
nadmorskoj visini od 400 do 700 m n.m. RaĢtrkanog su tipa i povezana cestovnom infrastrukturom slabog 
intenziteta prometa. Uz stambene obiteljske objekte veĤu se vrtovi, povrtnjaci i voĻnjaci, dok na podruĽju izostaju 
okrupnjene poljoprivredne povrĢine. NekadaĢnje glavne djelatnosti ukljuĽivale su stoĽarstvo na strmom terenu, 
ratarstvo u zaravnjenim predjelima, dok su se juĤne padine koristile za uzgoj vinove loze. Vrijednosti prostora 
proizlaze iz njegove izrazite Ģumovitosti te prepoznatljivih reljefnih formi, na Ľijim se veĻim nadmorskim visinama 
nalaze osamljeni zaselci sa sitnim poljoprivrednim parcelama. Depopulacija je generirala brzo napredovanje 
sukcesije Ģuma, zbog Ľega su brojne planinske livade, s kojih su se nekada pruĤale panoramske vizure na Ģire 
podruĽje, u potpunosti nestale. 
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Slika 2.3 Park prirode ģumberak ð Samoborsko Gorje (Izvor: Internet stranica ZaĢtita prirode, https://zastita-prirode.hr) 

Kordunska zaravan 

Karakteristike Kordunske zaravni proizlaze iz prostrane vapnenaĽke zaravni, Ľijim se podruĽjem proteĤu rijeke 
MreĤnica, Kupa, Korana i Dobra koje svojim oblikom i kretanjem unose dinamiku u prostor. Iako podruĽje obiluje 
brojnim geomorfoloĢkim oblicima (ponikve, doline, Ģpilje), oni su slabo Ľitljivi u prostoru zbog guste prirodne 
vegetacije koju Ľine bjelogoriĽne Ģume i povrĢine u zarastanju. Istaknuti gradovi su Karlovac i Ozalj, smjeĢteni uz 
samu granicu podruĽja, te Duga Resa (Slika 2.4) i Slunj koji se nalaze unutar krĢkih zaravni. NajĽeĢĻe infrastrukturne 
antropogene elemente prisutne na prostoru zaravni Ľine nasipi, prometna infrastruktura s prateĻim objektima te 
umjetna slapiĢta na rijekama. Kulturni krajobraz oblikuju uske izduĤene parcele ograľene Ĥivicom ili odijeljene 
putom, gdje u sklopu s rijeĽnim tokom i visokom vegetacijom Ľini jedinstveni krajobrazan uzorak. Prostorni 
identitet obiljeĤava rijeĽni krajobraz, Ľije je podruĽje definirano meandrirajuĻim vodenim tokovima koji u 
pojedinim dijelovima prelazi u kanjonski oblik. Uz rijeku i pripadajuĻe obalno podruĽje se razvijaju razliĽiti prirodni 
i antropogeni elementi koji utjeĽu na dinamiku prostora te stvaraju specifiĽne krajobrazne uzorke i doĤivljaje. 
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Slika 2.4 Grad Duga Resa (Izvor: SluĤbene stranice Grada Duge Rese) 

Gorski kotar 

Karakteristike Gorskog kotara prepoznate su u prostranim povrĢinama bjelogoriĽnih, crnogoriĽnih i mjeĢovitih 
Ģuma. Na sjeverozapadnom dijelu regije prirodnu granicu Ľine Velika Kapela i Bjelolasica s vrhovima preko 1000 
m (Tisovac 1039 m n.m., KomesaĽ 1099 m n.m. i drugi), dok se prema zapadnom i juĤnom dijelu nagib terena 
postepeno smanjuje. Antropogene znaĽajke prostora slabije su izraĤene u odnosu na prirodne. ZnaĽajni 
antropogeni element Ľini grad Ogulin s pripadajuĻim sustavom infrastrukture, dok Ģirim podruĽjem prevladavaju 
mozaici poljoprivrednih povrĢina i zemljiĢta u zarastanju (Slika 2.5). Od ostalih elemenata istiĽu se akumulacija 
Sabljaci i nerazvrstani putovi /makadam, koje se slabom linijom proteĤu duĤ prirodnih planinskih predjela. 
Vrijednost prostora generiraju jezera kao ploĢni elementi naspram tamnih volumena Ģuma. Prirodnost podruĽja 
oĽituje se kroz taman, zatvoren i Ģumoviti prirodni ambijent, te male i rasprĢene kulturne predjele paĢnjaka i 
obradivih povrĢina. 
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Slika 2.5 Grad Ogulin (Izvor: SluĤbena stranica Grada Ogulina) 

Lika 

Karakteristike Like preteĤito su zastupljene u pokrovu mjeĢovitih Ģuma na planinskom masivu Male Kapele, a 
manjim djelom kroz crnogoriĽnu i bjelogoriĽnu Ģumu koja se rasprostire u niĤim predjelima. Nema velikih vodenih 
tokova, dok su u dolinama prisutne manje rijeke (Dretulja, Munjava, Vrnjika i dr.) u sklopu kojih su sagraľena 
ribogojiliĢta. Prirodnost podruĽja veĻinom je uvjetovana minskim sumnjivim podruĽjima u kojima izostaje 
Ľovjekova prisutnost. U prostoru se istiĽu dominantni linijski elementi autoceste A1 i ĤeljezniĽkog koridora prema 
juĤnom dijelu Hrvatske. Iako mozaici obradivih povrĢina u kombinaciji s paĢnjacima Ľine najveĻi dio kulturnog 
krajobraza, njihove parcele su vrlo usitnjene i vezane uz naselja. PlaĢki (Slika 2.6) i Saborsko Ľine opĻinska srediĢta 
oko kojih je razvijena proizvodna djelatnost. Posebnost prostora stvaraju dominantni geometrijski uzorci 
navodnjavanih polja, zatvoreni planinskim strminama gdje je izraĤena pravilnost i ploĢnost u odnosu na dinamiĽno 
Ģumsko prirodno okruĤenje. Kontrast u prostoru stvaraju elementi svijetlih tonova od kojih se istiĽu prometnice, 
krĢki kamenjari i oranice, spram tamnih boja visoke vegetacije koja prevladava u ovom podruĽju. 
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Slika 2.6 Dolina rijeke Dretulje kod PlaĢkog (Izvor: PlaĢki-Lika, zaviĽajna internet prezentacija) 

  



StruĽna podloga 

 
Analiza razvoja solarnog potencijala KarlovaĽke Ĥupanije 

 

   9 
 

3 Analiza strateĢko-planske dokumentacije s aspekta moguĻnosti 
koriĢtenja energije Sunca 

3.1 Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske 

Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. godine, s pogledom na 2050. godinu (u daljnjem tekstu: 
Strategija), predstavlja korak prema ostvarenju vizije niskougljiĽne energije te osigurava prijelaz na novo razdoblje 
energetske politike kojom se osigurava pristupaĽna, sigurna i kvalitetna opskrba energijom bez dodatnog 
optereĻenja drĤavnog proraĽuna u okviru drĤavnih potpora i poticaja. Strategija predstavlja Ģirok spektar inicijativa 
energetske politike, kojima Ļe se ojaĽati sigurnost opskrbe energijom, postupno smanjiti gubici energije i poveĻavati 
energetska uĽinkovitost, smanjivati ovisnost o fosilnim gorivima, poveĻati domaĻa proizvodnja i koriĢtenje 
obnovljivih izvora energije (u daljnjem tekstu: OIE). Energetska politika i strategija Republike Hrvatske (u daljnjem 
tekstu: RH) usmjerena je ciljevima Europske unije (u daljnjem tekstu: EU) u pogledu smanjenja emisije stakleniĽkih 
plinova, poveĻanja udjela OIE, energetske uĽinkovitosti, sigurnosti i kvalitete opskrbe te razvoja unutarnjeg 
energetskog trĤiĢta EU, kao i raspoloĤivim resursima, energetskoj infrastrukturi te konkurentnoĢĻu gospodarstva i 
energetskog sektora. 

Glavne odrednice promjena u energetskom sektoru su:  

¶ OsnaĤiti energetsko trĤiĢte kao nosivu komponentu razvoja energetskog sektora. KljuĽni ekonomski 
mehanizam za kontrolu brzine tranzicije predstavljaju cijene emisijskih jedinica 

¶ Potpuno integrirati energetsko trĤiĢte u meľunarodno trĤiĢte energije, tehnologija, istraĤivanja, usluga, 
proizvodnje, a osobito unutarnje energetsko trĤiĢte EU 

¶ OjaĽati sigurnost opskrbe energijom kroz rast domaĻe proizvodnje i povezivanje energetske 
infrastrukture, kao i uvoľenje mehanizama za razvoj proizvodnih kapaciteta  

¶ PoveĻati energetsku uĽinkovitost u svim dijelovima energetskog lanca   

¶ Kontinuirano poveĻavati udio elektriĽne energije u potroĢnji energije s ciljem smanjenja potroĢnje 
fosilnih goriva 

¶ Kontinuirano poveĻavati proizvodnju elektriĽne energije sa smanjenom emisijom stakleniĽkih plinova 
ð prvenstveno iz OIE 

¶ Razvoj temeljiti na komercijalno dostupnim tehnologijama, posebno iskoriĢtavanju energije vode, 
sunca i vjetra i ostalih OIE 

¶ Financijske potpore usmjeriti na razvoj biogospodarstva i odrĤivog gospodarenja otpadom, te 
istraĤivanja, na pilot i demonstracijske projekte 

¶ Osigurati fondove za smanjenje rizika za zahtjevne tehnologije i graniĽno komercijalne tehnologije. 

Brze promjene u energetici nisu moguĻe jer je provedba energetskih projekata dugotrajna, a odstupanja od planova 
izazivaju velike troĢkove. Stoga se u promatranom razdoblju razlikuju dva vremenska razdoblja: dugoroĽni - do 
2050. godine, u kojem se postavljaju strateĢki ciljevi po sektorima te kratkoroĽni - do 2030. godine, u kojem je 
nuĤno provesti mjere koje Ļe odrediti put prema ostvarenju tih ciljeva.  

VodeĻi se prvenstveno potrebom smanjenja emisije stakleniĽkih plinova iz energetskog sektora, a pritom 
uvaĤavajuĻi glavne smjernice koje se odnose na sigurnost opskrbe, poveĻanje domaĻe proizvodnje iz potencijala 
kojima RH raspolaĤe s naglaskom na koriĢtenje OIE, smanjenje gubitaka energije i poveĻanje energetske 
uĽinkovitosti, u Strategiji su razmatrana tri scenarija koji se meľusobno razlikuju u dosezima smanjenja emisija 
stakleniĽkih plinova: 

¶ Scenarij 0 (S0) odnosno Scenarij razvoja uz primjenu postojeĻih mjera, predstavlja kontinuitet sadaĢnje 
politike primjene postojeĻih mjera u promjenama energetskog sektora.  

¶ Scenarij 1 (S1) odnosno Scenarij ubrzane energetske tranzicije, kreĻe od pretpostavke da na 
meľunarodnoj razini, a osobito na razini zemalja Ľlanica EU-a, postoji snaĤna suradnja u dostizanju 
ciljeva PariĢkog sporazuma koja se oslikava u globalnoj raspoloĤivosti potrebnih tehnologija, 
smanjenju specifiĽnih troĢkova OIE-a te upravljanju trĤiĢnim mehanizmima u stvaranju povoljnih 
uvjeta za Ģiroko koriĢtenje OIE-a i primjenu mjera energetske uĽinkovitosti.  
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¶ Scenarij 2 (S2) odnosno Scenarij umjerene energetske tranzicije, je po svim osnovnim karakteristikama 
sliĽan scenariju ubrzane energetske tranzicije, ali s niĤim ciljevima te je posljediĽno investicijski manje 
zahtjevan. 

U kratkoroĽnom razdoblju planiranja do 2030. godine scenariji S1 i S2 su vrlo sliĽni po pitanju kljuĽnih pokazatelja, 
dok u dugoroĽnom razdoblju do 2050. godine scenarij S1 doprinosi veĻem smanjenju emisija, veĻoj energetskoj 
obnovi zgrada, veĻem udjelu elektriĽnih i hibridnih vozila u cestovnom prometu te veĻem udjelu OIE u proizvodnji 
i potroĢnji energije. Ukupna potroĢnja energije smanjivat Ļe se do 2050. godine, a poveĻavat Ļe se koriĢtenje OIE 
te Ļe se kontinuirano odvijati proces prelaska s fosilnih goriva na druge oblike energije, prvenstveno elektriĽnu 
energiju iz OIE i druge niskougljiĽne opcije, a na Ģto Ļe znaĽajno utjecati poveĻanje energetske uĽinkovitosti i 
brzina porasta potroĢnje elektriĽne energije. 

U razvoju proizvodnog dijela energetskog sektora u iduĻim desetljeĻima najveĻi ukupni doprinos oĽekuje se od 
OIE, a raspolaganje vlastitim potencijalima OIE prvi je preduvjet za njihovu Ģiroku primjenu. U okviru energetske 
tranzicije oĽekuje se porast OIE u neposrednoj potroĢnji energije i proizvodnji elektriĽne energije uz diverzifikaciju 
koriĢtenih izvora energije (Tablica 3.1). 

Tablica 3.1 Predviľanja pojedinih scenarija energetske tranzicije (Izvor: Strategija energetskog razvoja RH) 
 

PoĽetno 
stanje 

S0 S1 S2 

2017. do 2030. do 2050. do 2030. do 2050. do 2030. do 2050. 

Udio OIE u bruto 
neposrednoj potroĢnji 
energije 

27,30 % 35,70 % 45,50 % 36,70 % 65,60 % 36,60 % 53,20 % 

Udio OIE u proizvodnji 
elektriĽne energije 

45 % 60 % 82 % 66 % 88 % 61 % 83 % 

ZajedniĽki cilj na razini EU (pa tako i RH) do 2030. godine je postiĻi 32 % udjela OIE u bruto neposrednoj 
potroĢnji energije, meľutim sukladno analizama razmatranih scenarija te ovisno o ispunjenju pojedinih 
pretpostavki, oĽekivani udio OIE u RH moĤe biti veĻi od ciljanog prosjeka za EU. U sluĽaju ostvarenja svih 
pretpostavki moguĻe je u oba scenarija ostvariti cilj od oko 37 % udjela OIE do 2030. godine odnosno veĻi cilj od 
EU cilja, a Ģto Ļe omoguĻiti koriĢtenje dodatnih mehanizama iz EU direktive o promicanju uporabe energije iz 
OIE kao Ģto je moguĻnost izvoza certifikata ăzeleneò energije iz OIE. PoveĻanje udjela OIE je posljedica 
poveĻanja udjela potroĢnje elektriĽne energije, poveĻanja proizvodnje elektriĽne energije iz OIE-a i smanjenja 
ukupne potroĢnje energije. Do 2030. godine cilj udjela OIE u proizvodnji elektriĽne energije iznosi 60 ð 66 %, a 
do 2050. godine i do 88 %.  

Tranzicija energetskog sektora pomiĽe energetsku subjektivnost od velikih energetskih tvrtki ka graľanima, malim 
poduzetnicima, zadrugama i lokalnoj zajednici. U fokusu interesa su energetska uĽinkovitost, obnovljivi izvori, 
gospodarenje i upravljanje energijom i troĢkovima, socijalna prihvatljivost te zaĢtita okoliĢa i klime, a lokalna i 
podruĽna samouprava postaju ravnopravni partneri drĤavnim institucijama u provedbi energetske politike. 

Ostvarenje ciljeva energetske tranzicije uvjetovano je koriĢtenjem prirodnih dobara i zahvatima u prostoru koji je 
ograniĽen i sluĤi raznovrsnim korisnicima. Usmjeravanje energetskog sektora ka brzom prelasku na OIE rezultirat 
Ļe smanjenjem emisija stakleniĽkih plinova u odnosu na uporabu fosilnih goriva, ali i poveĻanim pritiscima na 
okoliĢ, posebno u pogledu prostora za izgradnju vjetroelektrana i sunĽanih elektrana, koriĢtenja vodnih resursa i 
biomase. Zbog bio-geografskih karakteristika moguĻe je preklapanje prostora na kojima obitavaju zaĢtiĻene, 
ugroĤene i/ili rijetke biljne i Ĥivotinjske vrste s prostorom visokog energetskog potencijala (npr. sunca). Zbog toga 
planirani niskougljiĽni razvoj energetskog sektora zahtijeva unaprjeľenje prakse integriranog planiranja koriĢtenja 
prirodnih dobara.  

NuĤan uvjet za poveĻanje koriĢtenja OIE je raspoloĤivi prostor. Planiranje raspoloĤivih prostora, pravodobno i 
kroz provedive procedure, moĤe osigurati ostvarenje ciljeva energetske tranzicije, a to je podruĽje odgovornosti i 
odluĽivanja lokalne i podruĽne samouprave. NiskougljiĽni razvoj energetskog sektora je prostorno zahtjevan za 
smjeĢtaj postrojenja OIE, jer su postrojenja male energetske gustoĻe, Ģto stvara potrebu za unaprjeľenjem izrade 
prostornih planova. S poveĻanim koriĢtenjem obnovljivih izvora raste i potreba za izgradnjom elektriĽnih mreĤa, 
Ģto zahtijeva dodatni prostor. Zbog svega navedenog, potrebno je izraditi struĽne podloge za valorizaciju prostora, 
koje Ļe potvrditi stvarni potencijal za proizvodnju energije iz obnovljivih izvora i okoliĢno-druĢtvenu osjetljivost 
prostora u odnosu na analizirani tehniĽki potencijal. Takve integralne analize treba provesti za prostor pojedine 
Ĥupanije i odabrane prostore, a u prostorne planove treba ukljuĽiti definirane smjernice za razvoj postrojenja. 
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Kategorizacijom prostora namijenjenih za OIE projekte od strane jedinica regionalne i lokalne samouprave smanjit 
Ļe se rizik razvoja takvih projekata, a financiranje ovog procesa trebalo bi osigurati iz sredstava namijenjenih za 
poticanje niskougljiĽnog razvoja energetskog sektora. 

Ova StruĽna podloga proizlazi iz navedene potrebe za integralnim planiranjem koriĢtenja prostora i usklaľivanja 
razvoja OIE odnosno solarnih elektrana. 

3.2 Integrirani nacionalni energetski i klimatski plan Republike Hrvatske za 

razdoblje od 2021. - 2030. 

U Strategiji Europske komisije za Energetsku uniju od 25. veljaĽe 2015. godine istaknuto je da je potrebno 
integrirano upravljanje kako bi se osiguralo da se svim aktivnostima povezanima s energijom na razini EU te na 
nacionalnoj, regionalnoj i lokalnoj razini pridonosi ciljevima Energetske unije, Ľime Ļe se proĢiriti podruĽje 
primjene upravljanja, izvan Okvira za klimatsku i energetsku politiku do 2030. godine, na svih pet kljuĽnih 
dimenzija Energetske unije:  

1. energetsku sigurnost,  
2. unutarnje energetsko trĤiĢte,  
3. energetsku uĽinkovitost,  
4. dekarbonizaciju i  
5. istraĤivanje, inovacije i konkurentnost. 

Integriranim nacionalnim energetskim i klimatskim planom daje se pregled trenutaĽnog energetskog sustava i stanja 
u podruĽju energetske i klimatske politike. Takoľer se daje pregled nacionalnih ciljeva za svaku od pet kljuĽnih 
dimenzija Energetske unije i odgovarajuĻe politike i mjere za ostvarivanje tih ciljeva, a za Ģto treba uspostaviti i 
analitiĽku osnovu. KljuĽni ciljevi prikazani u Integriranom energetskom i klimatskom planu su cilj smanjenja 
emisija stakleniĽkih plinova za Republiku Hrvatsku za 2030. godinu, udio OIE u bruto neposrednoj potroĢnji 
energije i energetska uĽinkovitost, i to iskazana kao potroĢnja primarne energije i neposredna potroĢnja energije. 
Postizanje ciljeva Energetske unije planira se osigurati kombinacijom inicijativa Unije i dosljednih nacionalnih 
politika utvrľenih u integriranim nacionalnim energetskim i klimatskim planovima. Dimenzija dekarbonizacije ima 
dva kljuĽna elementa: emisije i uklanjanje emisija te obnovljivi izvori energije. 

Indikativni ciljevi do 2030. godine iz podruĽja obnovljivih izvora energije prikazani su u sljedeĻoj tablici (Tablica 
3.2). 

Tablica 3.2 Indikativni nacionalni ciljevi za udjele obnovljivih izvora energije do 2030. godine  

(Izvor: Integrirani nacionalni energetski i klimatski plan RH) 

Udio OIE  Vrijednost 2020. 
godine 

Ciljevi 2030. godine 

U ukupnoj neposrednoj potroĢnji energije 28,3 % 36,4 % 

U ukupnoj neposrednoj potroĢnji elektriĽne energije 46,7 % 63,8 % 

U ukupnoj neposrednoj potroĢnji energije za grijanje i 
hlaľenje 

33,7 % 35,3 % 

U ukupnoj neposrednoj potroĢnji energije u prometu 1,3 % 13,2 % 

U skladu s potrebom poveĻanja udjela obnovljivih izvora energije poveĻava se i oĽekivana struktura kapaciteta za 
proizvodnju elektriĽne energije. Na sljedeĻoj slici vidljiv je znaĽajan porast snage solarnih elektrana do 2030. godine 
u odnosu na referentnu 2020. godinu (Slika 3.1). 
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Slika 3.1 OĽekivana snaga elektrana na obnovljive izvore energije u RH  
(Izvor: Integrirani nacionalni energetski i klimatski plan RH) 

Nacionalni energetski i klimatski planovi pomaĤu drĤavama Ľlanicama u ispunjavanju energetskih i klimatskih 
ciljeva prema Europskom zelenom planu, Europskom zakonu o klimi i paketu prijedloga Fit for 55, ukljuĽujuĻi 
veĻe ambicije u pogledu energetske uĽinkovitosti i obnovljive energije, kao i meľunarodnih obveza EU-a prema 
PariĢkom sporazumu. 

Jedna od obaveza Ľlanica je i aĤuriranje nacionalnih energetskih i klimatskih planova sukladno smjernicama 
Europske komisije, a nacrt aĤuriranog dokumenta trebao bi biti spreman do 30. lipnja 2023. godine. BuduĻi da su 
se politike i geopolitiĽke okolnosti u energetici i klimi znatno promijenile od pripreme poĽetnih planova u razdoblju 
2019. ð 2020. godine, aĤuriranja bi se trebala usredotoĽiti na potrebu za ambicioznijim klimatskim djelovanjem, 
brĤim prijelazom na Ľistu energiju i poveĻanom energetskom sigurnoĢĻu. Nacionalni energetski i klimatski planovi 
su usklaľeni s prethodnim ciljem EU-a o smanjenju emisija stakleniĽkih plinova od 40 % do 2030. godine, Ģto 
znaĽi da je s novim ambicioznijim ciljem veĻina usvojenih planova nedovoljno ambiciozna. S obzirom na to da Ļe 
drĤave Ľlanice morati prilagoditi svoje razine ambicija novim ciljevima i zakonodavstvu EU-a, revizija Integriranog 
nacionalnog energetskog i klimatskog plana sredinom 2023. godine odliĽna je prilika za kreiranje ambicioznijih 
nacionalnih klimatskih i energetskih ciljeva, koji ne bi bili samo u skladu s novim Ciljevima EU-a, nego bi ih trebali 
i nadilaziti. 

3.3 Analiza prostornih kapaciteta i uvjeta za koriĢtenje potencijala 

obnovljivih izvora energije u Republici Hrvatskoj 

U svrhu ispunjenja energetskih ciljeva, razvoj obnovljivih izvora energije ima sve veĻe zahtjeve za prostorom, pri 
Ľemu njihovo koriĢtenje Ľesto dolazi u sukob s tradicionalnim koriĢtenjem prostora. Pri tome se trenutno 
uspostavljena pravila prostornog planiranja nisu pokazala adekvatnima za iznalaĤenje optimalnih rjeĢenja. 
Strategijom prostornog razvoja Republike Hrvatske (NN 143/13) predviľena je izrada smjernica za odabir lokacija 
i planiranje vjetroelektrana, solarnih elektrana i malih hidroelektrana, a za potrebe izrade DrĤavnog plana 
prostornog razvoja navedeno je i obraľeno te je izraľena podloga pod nazivom ăAnaliza prostornih kapaciteta i 
uvjeta za koriĢtenje potencijala obnovljivih izvora energije u Republici Hrvatskojò koja obuhvaĻa energiju vjetra, 
sunca, vodotoka, geotermalnih voda i biomase.  

Prema ciljnim vrijednostima proizvodnje energije iz obnovljivih izvora postavljenim u Strategiji energetskog 
razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050. godinu i Integriranom nacionalnom energetskom i 
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klimatskom planu za Republiku Hrvatsku za razdoblje od 2021. do 2030. godine, moĤe se zakljuĽiti da je RH tek 
u zaĽetku koriĢtenja obnovljivih izvora energije, te da joĢ uvijek postoji veliki potencijal koji dopuĢta razvoj i 
razmatranje raznih varijanti koriĢtenja prostora, sa svrhom odreľivanja optimalnog naĽina zadovoljavanja 
razvojnih ciljeva prostornog razvoja, i to na dva naĽina: poveĻanjem koristi za druĢtvo i okoliĢ, te smanjenjem i/ili 
izbjegavanjem potencijalno znaĽajnih negativnih utjecaja razvoja koriĢtenja obnovljivih izvora energije. Kako bi se 
postiglo odrĤivo koriĢtenje prostora, nuĤno je uspostaviti jedinstvene i usporedive kriterije njegova vrednovanja 
na svim planskim razinama, u odnosu na specifiĽne pritiske pojedinih oblika koriĢtenja obnovljivih izvora energije. 
Pri tome je potrebno uzeti u obzir specifiĽnosti promatranog prostora, koji uz druge Ľimbenike, utjeĽu na 
oblikovanje razliĽitih druĢtvenih zajednica i kultura, te ekosustava i ekoloĢkih kompleksa. BuduĻi da osjetljivost 
prostora uvelike ovisi o lokalnim uvjetima, detaljnu karakterizaciju svih podruĽja koriĢtenja i namjene zemljiĢta, 
podruĽja vaĤnih za oĽuvanje ekosustavnih usluga, te osobito populacija koje koriste ta podruĽja (receptore), 
ukljuĽujuĻi i predviľanje moguĻih interakcije izmeľu njih, te eventualnih pritisaka razvojnih projekata obnovljivih 
izvora energije, moguĻe je izvrĢiti tek na niĤim razinama prostornog planiranja, kao Ģto je u ovom sluĽaju Ĥupanijska 
razina.  

Vrednovanje prostora s aspekta prostornog planiranja, zaĢtite prirode i okoliĢa te pogodnosti s tehniĽkog aspekta, 
u svrhu utvrľivanja moguĻnosti koriĢtenja pojedinih oblika OIE, provodi se u postupku prostorne viĢekriterijske 
analize, temeljene na modeliranju u okviru geografskog informacijskog sustava. Za potrebe izrade spomenutog 
dokumenta, kao glavni kriterij za procjenu privlaĽnosti prema potencijalu sunca koristi se godiĢnji praktiĽni solarni 
fotonaponski potencijal, tj. snaga koja se postiĤe tipiĽnim fotonaponskim sustavom, buduĻi da nijedna 
fotonaponska tehnologija ne moĤe iskoristiti puni teoretski potencijal solarnog resursa. Prema provedenoj 
generalnoj analizi na razini RH, podruĽje ģupanije svrstano je najveĻim dijelom u podruĽje umjerene privlaĽnosti 
prostora s obzirom na specifiĽni prinos solarne energije. Osim specifiĽnog prinosa solarne energije, kljuĽni kriteriji 
za utvrľivanje privlaĽnosti lokacije za koriĢtenje energetskog potencijala sunca su i odreľeni fiziĽko-geografski 
uvjeti, koji ograniĽavaju razvoj fotonaponskih postrojenja za pribavljanje i pretvorbu, te skladiĢtenje i distribuciju 
energije. Primjenom kriterija za iskljuĽenje podruĽja moguĻeg koriĢtenja energetskog potencijala sunca i razvoja 
potrebnih postrojenja, tj. zona iskljuĽenja temeljem privlaĽnosti i osjetljivosti prostora za cijelu RH, izraĽunat je 
prostor moguĻeg koriĢtenja po Ĥupanijama, koji je za ģupaniju umanjen za 65,5 %, Ľime se dolazi do praktiĽnog 
solarnog potencijala na povrĢini u iznosu od 125 107,44 ha.  

Za oĽekivati je da Ļe uslijed procjene pogodnosti prostora za koriĢtenje energetskog potencijala sunca i razvoja 
fotonaponskih postrojenja na regionalnoj razini doĻi do dodatnog smanjenja raspoloĤivih povrĢina, osobito zbog 
podruĽja rasprostranjenosti strogo zaĢtiĻenih vrsta, ugroĤenih i rijetkih staniĢnih tipova, zatim ciljnih vrsta i staniĢta 
podruĽja ekoloĢke mreĤe Natura2000, krajobraza, kao i zona odmaka u odnosu na kulturnu baĢtinu. S obzirom da 
su to teme koje najĽeĢĻe predstavljaju prepreku ili oteĤavajuĻu okolnost u razvoju fotonaponskih projekata, 
Ĥupanije koje proizvodnju energije iz potencijala sunca postave kao svoj strateĢki cilj, trebale bi na razini Ľitavog 
administrativnog obuhvata, a u odnosu na najperspektivnije zone (pogodne i izrazito pogodne) izvrĢiti usmjerenu 
valorizaciju bioraznolikosti, krajobrazne raznolikosti i kulturne baĢtine, prije unoĢenja lokacija u prostorni plan. Na 
taj naĽin, kroz integrirani strateĢki pristup pogodnost zone bi se potvrdila, te bi se odredili detaljniji uvjeti njihova 
koriĢtenja. Sukladno tome, izraľuje se ova StruĽna podloga koja Ļe identificirati podruĽja pogodna za razvoj 
solarnih elektrana na temelju jasno definiranih kriterija privlaĽnosti uzimajuĻi u obzir odrĤivo koriĢtenje prostora.  

3.4 Prostorni plan KarlovaĽke Ĥupanije 

Prema Prostornom planu KarlovaĽke Ĥupanije (Glasnik KarlovaĽke Ĥupanije, broj 26/01, 33/01  ispravak, 36/08 

ð proĽiĢĻeni tekst, 56/13, 07/14  ispravak, 50b/14, 6c/17, 29c/17 ð proĽiĢĻeni tekst, 8a/18, 19/18 ð proĽiĢĻeni 
tekst, 57c/22, 10/23 ð proĽiĢĻeni tekst) (u daljnjem tekstu: PP Kģ) predviľena je moguĻnost razvoja postrojenja 
za koriĢtenje obnovljivih izvora energije, meľu kojima i koriĢtenje energije sunca. Prema odredbama za provedbu 
PP Kģ omoguĻena je izgradnja solarnih elektrana instalirane snage 20 MW i veĻe s pripadajuĻim graľevinama koje 
su od drĤavnog i Ĥupanijskog znaĽaja. Isto tako omoguĻena je i gradnja elektrane instalirane snage do 20 MW s 
pripadajuĻim graľevinama od regionalnog znaĽaja kao i veĻ planirane solarne elektrane s pripadajuĻim 
dalekovodima i postrojenjima (ukoliko se projektom dokaĤe mogu se planirati snage veĻe od 20 MW). Prostornim 
planom su predviľene lokacije za solarne elektrane, koje su prikazane i na sljedeĻoj slici (Slika 3.2): 

¶ SE Poloj (BariloviĻ)  

¶ SE Janja Gora (PlaĢki)  

¶ SE LipovaĽa (Rakovica)  
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¶ SE DreĤnik (Rakovica)  

¶ SE Kupljensko (VojniĻ)  

¶ SE Poljana VojniĽka (Krnjak)  

¶ SE DraganiĻ 1 (DraganiĻ)  

¶ SE DraganiĻ 2 (DraganiĻ)  

¶ SE RajiĻ Brdo 1 (VojniĻ)  

¶ SE RajiĻ Brdo 2 (VojniĻ) 

Nova postrojenja za proizvodnju elektriĽne energije iz energije Sunca (solarne elektrane kao samostojeĻi objekt) 
moguĻe je graditi na rezerviranim lokacijama za iskoriĢtavanje energije Sunca, kao i u gospodarskim proizvodnim 
zonama u naĽelu izvan naselja, te se za ove elektrane mogu koristiti ăagrosolarni paneliò na stupovima ispod kojih 
je moguĻe uzgajati povrtlarske ili druge kulture, odnosno prostor koristiti kao paĢnjake i livade te ih odrĤavati.  

Za gradnju postrojenja za iskoriĢtavanje energije Sunca u okviru Odredbi za provedbu omoguĻena je neposredna 
provedba Ľiji su uvjeti definirani u podtoĽki 8.8.6.1., te dijelom 8.8.7. koje se provode u skladu sa sljedeĻim 
smjernicama: 

¶ lokacija zahvata oznaĽena je na kartografskom prikazu 2.1. Energetski sustav, a toĽan oblik i veliĽina 
novoformirane graľevne Ľestice odnosno zahvata u prostoru definirat Ļe se sukladno projektnoj 
dokumentaciji 

¶ osnovna namjena graľevine je proizvodnja elektriĽne energije - solarna fotonaponska elektrana. Pod 
solarnom elektranom podrazumijeva se cjelina sastavljena od fotonaponskih panela, trafostanice, pripadne 
elektroenergetske mreĤe, pomoĻnih graľevina u funkciji elektrane (spremiĢta, radionice i druge graľevine, 
oprema, konstrukcije nuĤne za realizaciju i funkcioniranje elektrane) 

¶ fotonaponski paneli moraju biti postavljeni tako da ne stvaraju svjetlosne refleksije prema drugim 
graľevinama u kojima rade i borave ljudi, vaĤnijim infrastrukturnim objektima (prometnice, objekti 
posebne namjene i sl.) odnosno da odbljeskom svjetlosnog zraĽenja ne stvaraju nepoĤeljne uvjete za 
okolinu 

¶ pomoĻne graľevine (spremiĢta, radionice) moraju se svojim oblikovnim karakteristikama i uporabom 
graľevinskih materijala prilagoditi okolnom terenu i lokalnoj graditeljskoj tradiciji  

¶ oblikovanje i konstrukcija svih graľevina na graľevnoj Ľestici mora biti u skladu s tehniĽko tehnoloĢkim 
uvjetima planiranog proizvodnog procesa uz zadovoljenje svih bitnih zahtjeva za graľevinu i drugih uvjeta 
propisanih zakonskim i tehniĽkim propisima 

¶ maksimalni koeficijent izgraľenosti graľevne Ľestice je kig = 0,7. Koeficijent izgraľenosti podrazumijeva 
odnos izgraľene povrĢine zemljiĢta pod svim graľevinama, ukljuĽujuĻi tlocrtne projekcije fotonaponskih 
panela i ukupne povrĢine graľevinske Ľestice  

¶ dopuĢtena snaga solarne elektrane je do 20 MW, odnosno ukoliko se projektnom dokumentacijom dokaĤe 
mogu se planirati snage veĻe od 20 MW 

¶ prirodna konfiguracija terena graľevne Ľestice mora biti zadrĤana  

¶ granicu obuhvata zahvata udaljiti minimalno 20 m od noĤice nasipa obrane od poplava  

¶ graľevna Ľestica solarne elektrane mora imati osiguran pristup na prometnu povrĢinu Ģirine minimalno 
5,5 m 

¶ prometnice unutar graľevne Ľestice (servisne prometnice za pristup, odrĤavanje i servis opreme i ureľaja 
te za pristup vatrogasnih vozila ) izvesti Ļe se na naĽin da minimalno utjeĽe na postojeĻi teren  

¶ unutar graľevne Ľestice potrebno je osigurati dovoljan broj parkiraliĢnih mjesta za svaku pomoĻnu 
graľevinu (spremiĢta, radionice) u funkciji elektrane  

¶ oko graľevne Ľestice postavit Ļe se zaĢtitna ograda  

¶ prikljuĽak na prometnu povrĢinu definirat Ļe se u skladu sa posebnim uvjetima nadleĤnog javnopravnog 
tijela  

¶ solarna elektrana moĤe biti prikljuĽena na javni sustav vodoopskrbe ili mora imati ureľenu vlastitu 
vodoopskrbu (npr. cisternom) 

¶ solarna elektrana moĤe biti prikljuĽena na javni sustav odvodnje ili mora imati ureľenu vlastitu odvodnju 
otpadnih voda (npr. septiĽka jama, kompostni toaleti i sl.) (nije obavezno ako je elektrana automatizirana) 

¶ solarna elektrana mora biti prikljuĽena na elektroenergetsku mreĤu radi distribucije el. energije  
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¶ povezivanje, odnosno prikljuĽak na elektroenergetsku mreĤu, sastoji se od: pripadajuĻe trafostanice 
smjeĢtene u granicama obuhvata i prikljuĽnog dalekovoda / kabela na postojeĻi ili planirani dalekovod ili 
na postojeĻu ili planiranu trafostanicu. PrikljuĽak na elektroenergetsku mreĤu koja je u nadleĤnosti 
operatora prijenosnog sustava definira se kao dio zahvata (faza / etapa) u okviru sloĤene graľevine ð 
elektrane  

¶ optimalno mjesto i naĽin prikljuĽenja solarne elektrane na elektroenergetsku mreĤu te trase prikljuĽnog 
dalekovoda / kabela izvest Ļe se u skladu sa Elaboratom optimalnog tehniĽkog rjeĢenja prikljuĽenja, 
izraľenog u skladu sa zakonskim i podzakonskim aktima i uvjetima nadleĤnog javnopravnog tijela  

¶ potencijalno negativan utjecaj otjecanja oborinskih voda s povrĢina pod solarnim panelima potrebno je 
sagledati na projektnoj razini u kojoj su detaljnije razraľene tehniĽke karakteristike solarnih elektrana, te 
struktura i tekstura tla kao recipijenta te vode  

¶ smjeĢtaj solarnih panela odrediti na naĽin da se maksimalno smanji negativni utjecaj na krajobraz 

¶ uzimajuĻi u obzir razvoj tehnologije za koriĢtenje energije sunca kao obnovljivog izvora energije, pri 
izgradnji solarne elektrane maksimalno koristiti materijale (netoksiĽne za okoliĢ) i tehnologije, u skladu sa 
svim tehniĽkim propisima i normama, te regulativom i zakonima, koje smanjuju rizike za oĽuvanje 
povoljnih uvjeta staniĢta i stabilnosti populacija divljih vrsta, uz istodobno poveĻanje uĽinkovitosti  

¶ zbog moguĻih potencijalnih opasnosti od izbijanja poĤara, neophodno je primijeniti osnovne mjere zaĢtite 
od poĤara, a koje ukljuĽuju ispravan odabir instalacija, ureľaja i opreme te pridrĤavanje svih projektom 
predviľenih mjera prilikom izvedbe, ugradnje, koriĢtenja, odrĤavanja te servisiranja istih  

¶ za vrijeme izgradnje solarnih elektrana stvarati Ļe se otpad koji Ļe biti sortiran i odvezen na odgovarajuĻi 
deponij za taj tip otpada. Isto vrijedi za svu opremu koja Ļe biti zamijenjena tokom eksploatacije zbog 
odrĤavanja. Nakon prestanka rada solarne elektrane sav nastali otpad potrebno je zbrinuti sukladno 
vaĤeĻoj zakonskoj i podzakonskoj regulativi. 

Unutar obuhvata zahvata SE Poljana VojniĽka, dijelove solarne elektrane (fotonaponske panele, trafostanice, 
pomoĻne graľevine u funkciji elektrane i sl.) potrebno je smjestiti izvan obuhvata Ģume i Ģumskog zemljiĢta u 
sastavu g.j. Debela Kosa ð Markovac, odsjek 1c, 1g, 1h kojim gospodare Hrvatske Ģume d.o.o. UġP Karlovac. 

Dozvoljeno je postavljanje solarnih kolektora i/ili fotonaponskih Ļelija na teren okuĻnice graľevne Ľestice 
sukladno odredbama PPUO/G.  

Postavljanje fotonaponskih Ļelija na stupovima moĤe se PPUO/G planirati unutar zona proizvodne namjene.  

Ureľaje za koriĢtenje energije Sunca, koji se prvenstveno koriste za vlastite potrebe, moguĻe je postavljati na 
povrĢine kroviĢta i parkiraliĢta, a u zaĢtiĻenim podruĽjima samo uz provedbu mjera zaĢtite prirode i kulturne baĢtine 
koje utvrľuje nadleĤno javnopravno tijelo. 
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Slika 3.2 Planirane lokacije zona za solarne elektrane u KarlovaĽkoj Ĥupaniji (Izvor: PP Kģ, Geoportal DGU)  
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4 Stanje energetske infrastrukture za koriĢtenje energije Sunca 

Elektrodistributivna mreĤa ģupanije podijeljena je izmeľu dva distributivna podruĽja HEP - Operatora 
distribucijskog sustava d.o.o. PodruĽje Elektre Karlovac pokriva oko 4300 km2 , dok juĤni dio ģupanije, s 
pripadajuĻim gradom Slunjem i opĻinama, spada u nadleĤnost Elektrolike GospiĻ. Prema podacima tvrtke HEP 
ODS d.o.o. pokrivenost ģupanije elektro-distributivnom mreĤom je 100 % te postoje samo pojedinaĽni/izolirani 
sluĽajevi koji se rjeĢavaju temeljem zahtjeva korisnika za prikljuĽenjem na distributivnu mreĤu.  

PostojeĻa elektroenergetska infrastruktura, analizirana je na temelju baze PP Kģ koju Ľine dalekovodi i 
transformatorska postrojenja (rasklopna postrojenja i elektroprijenosni ureľaji) veĻeg napona te podataka tvrtke 
HEP-ODS d.o.o. koji obuhvaĻaju dalekovode i transformatorske stanice manjih nazivnih snaga. 

Prijenosnu mreĤu Ľine dalekovodi visokog napona 110 kV, 220 kV i 400 kV, te dalekovodi srednjeg napona 35 
kV. Dalekovodi visokog napona prelaze preko prostora ģupanije, te spajaju veĻe transformatorske stanice 
uglavnom u veĻim gradskim srediĢtima. Dalekovod DV 220 kV TS Brinje - TS Mraclin prolazi ģupanijom od vrha 
Male Kapele (prijevoj na Maloj Kapeli na staroj Senjskoj ulici) do Jamnice, gdje ulazi u ZagrebaĽku Ĥupaniju. 
Dalekovod DV 400 kV TS Meline - TS Tumbri prolazi sjevernim dijelom ģupanije, ulazi u ģupaniju u opĻini 
Bosiljevo te izlazi na podruĽju grada Ozlja. Distribucijsku mreĤu Ľine dalekovodi naponske snage 35 kV i manje, 
koji primaju struju od visokonaponskih dalekovoda preko pripadajuĻih transformatorskih postrojenja. MreĤu 
transformatorskih postrojenja Ľine Ľetiri trafostanice ð TS 110/xx kV (TS 110/35 kV OĢtarije, TS 110/35 Pokupje, 
TS 110/35/10 kV ġvarĽa i TS 110/10 kV Dubovac ð zatim 26 trafostanica nazivne snage 35 kV, te viĢe trafostanica 
nazivnih snaga 10 kV i 20 kV. Dio ģupanije se napaja iz trafostanica iz drugih Ĥupanija (TS ZdenĽina ð ZagrebaĽka 
Ĥupanija i TS PlitviĽka jezera ð LiĽko-senjska Ĥupanija). Prostorni raspored elektroenergetske infrastrukture je 
rezultat raspodjele naseljenosti i ekonomskih aktivnosti u ģupaniji, tako je mreĤa najguĢĻa na sjeveroistoĽnom 
podruĽju ģupanije, a najrjeľa na samom zapadu.  

Na sljedeĻem grafiĽkom prikazu prikazana je elektroenergetska infrastruktura ģupanije (Slika 4.1). 
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Slika 4.1 Elektroenergetska mreĤa KarlovaĽke Ĥupanije (Izvor: PP Kģ, HEP ODS i Geoportal DGU-a) 
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Prema Registru projekata i postrojenja za koriĢtenje obnovljivih izvora energije i kogeneracije te povlaĢtenih 
proizvoľaĽa (u daljnjem tekstu: Registar OIEKPP) koje vodi Ministarstvo gospodarstva i odrĤivog razvoja, u 
ģupaniji su upisana 66 projekta za koriĢtenje sunĽane energije u proizvodnji elektriĽne energije. RijeĽ je o 
postrojenjima manje instalirane snage, odnosno fotonaponskim modulima na privatnim objektima (Tablica 4.1). 

Tablica 4.1 Pregled projekata za koriĢtenje sunĽane energije u KarlovaĽkoj Ĥupaniji  
(Izvor: Registar OIEKPP) 

Naziv projekta Nositelj projekta Lokacija 
ElektriĽna 

snaga (MW) 

SunĽana elektrana Orljakovo ACOT CROATIA d.o.o. Kamanje 0,0297 

Fotonaponska elektrana Karlovac LE-ENERGIJA d.o.o. za proizvodnju, 
trgovinu i usluge 

Ozalj 0,03 

SunĽana elektrana ģupa 
presvetog srca Isusova 

MARIOMONT D.O.O Karlovac 0,0099 

Fotonaponska elektrana 10 kW Stjepan Hrastov Ozalj 0,01 

SunĽana elektrana Hrastov 2 Stjepan Hrastov Ozalj 0,03 

SunĽana elektrana Zorkovac 1 OPG Stjepan BoĢnjak Ozalj 0,03 

SunĽana elektrana Veliki ModruĢ 
potok 

OPG KreĢimir Mlikan NetretiĻ 0,01 

SunĽana elektrana Euroherc 
Karlovac Ilovac 

EUROHERC OSIGURANJE D.D. Karlovac 0,0086 

SunĽana elektrana JakĢiĻi 3 Sunce d.o.o Karlovac 0,016 

SunĽana elektrana JakĢiĻi 1 Sunce d.o.o Karlovac 0,016 

SunĽana elektrana JakĢiĻi 4 Sunce d.o.o Karlovac 0,016 

SunĽana elektrana JakĢiĻi 2 Sunce d.o.o Karlovac 0,016 

SunĽana elektrana FNE MalbaĢiĻ 
BoĤo 

MalbaĢiĻ BoĤo PlaĢki 0,01 

SunĽana elektrana PribaniĻ PribaniĻ Dragan Josipdol 0,01 

SunĽana elektrana CindriĻ - DR MALA SUNļANA ELEKTRANA 
J.D.O.O. 

Duga Resa 0,01 

SunĽana elektrana Tvornica 
turbina Karlovac 

TVORNICA TURBINA KARLOVAC 
D.O.O. 

Karlovac 0,0296 

SunĽana elektrana BunĽiĻ BunĽiĻ Tomislav Ozalj 0,01 

SunĽana elektrana PlemiĻ 2 TIP ELEKTRO OBRT, VL. IVANļICA 
PLEMIĺ 

Karlovac 0,01 

SunĽana elektrana FNE Hasibo 
d.o.o. 

HASIBO D.O.O. ZAGREB Josipdol 0,03 

SunĽana elektrana Anto 
GolemoviĻ 

SOLAR 9580 D.O.O. Ozalj 0,008 

SunĽana elektrana Dalibor SuĢilo SOLAR 9580 D.O.O. VojniĻ 0,006 

SunĽana elektrana Nevenka 
Zdjelar 

SOLAR 9580 D.O.O. VojniĻ 0,008 

SunĽana elektrana Nikola i Jelena 
PopoviĻ 

SOLAR 9580 D.O.O. Karlovac 0,01 

SunĽana elektrana Predrag 
KirinĽiĻ 

SOLAR 9580 D.O.O. Ozalj 0,01 

SunĽana elektrana Lutz SreĻko Lutz Ogulin 0,0088 

SunĽana elektrana KAMERO 1 KAMERO D.O.O. Ogulin 0,01 

SunĽana elektrana FNE OPM 
MakiĻ SreĻko 

KONCEPT D.O.O. OPM Karlovac 0,01 

SunĽana elektrana FNE OPM 
MariĽiĻ Ivan 

KONCEPT D.O.O. OPM Duga Resa 0,01 
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Naziv projekta Nositelj projekta Lokacija 
ElektriĽna 

snaga (MW) 

SunĽana elektrana FNE OPM 
Mauhar ģeljko 

KONCEPT D.O.O. OPM Karlovac 0,01 

SunĽana elektrana FNE OPM 
MilĽiĻ Davor 

KONCEPT D.O.O. OPM Karlovac 0,008 

SunĽana elektrana FNE OPM 
PetruniĻ Robert 

KONCEPT D.O.O. OPM Karlovac 0,01 

SunĽana elektrana FNE OPM 
Sajevac - BonetiĻ Iva 

KONCEPT D.O.O. OPM Karlovac 0,0222 

SunĽana elektrana Lug 1 METAPLAST D.O.O. Ozalj 0,03 

SunĽana elektrana OPM BoĢnjak 
Petar 

Petar BoĢnjak Duga Resa 0,008 

SunĽana elektrana BoĤiĻ - 
Karlovac 

Branka BoĤiĻ Karlovac 0,01 

SunĽana elektrana PlemiĻ 1 PLEMIĺ, ZAJEDNIļKI 
PROIZVODNO TRGOVAļKI OBRT 
IVO PLEMIĺ I ANTON PLEMIĺ 

Karlovac 0,03 

Fotonaponski sustav Centar za 
odrĤivi razvoj 

VELEUļILIġTE U KARLOVCU Karlovac 0,0099 

SunĽana elektrana Grahovac ELING BIRO D.O.O. ZA TRGOVINU 
I PROJEKTIRANJE 

PlaĢki 0,01 

SunĽana elektrana Gaza ļISTOĺA D.O.O. KARLOVAC Karlovac 0,0099 

SunĽana elektrana odlagaliĢte 
Ilovac 

ļISTOĺA D.O.O. KARLOVAC Karlovac 0,0099 

SunĽana elektrana KirasiĻ Alen KirasiĻ Ogulin 0,0098 

SE ASEO-1010-002-2013-02 AS ENERGETSKA OPREMA J.D.O.O. Ogulin 0,0297 

SunĽana elektrana SE ASEO-
1010-001-2013-01 

AS ENERGETSKA OPREMA J.D.O.O. Ogulin 0,0297 

SunĽana elektrana SE ASEO-
1010-011-2013 

AS ENERGETSKA OPREMA J.D.O.O. Ogulin 0,0297 

SunĽana elektrana FNE UdikoviĻ ELEKTROINSTALACIJSKI OBRT 
UDIKOVIĺ, ANA UDIKOVIĺ 

Ogulin 0,01 

SunĽana elektrana RenduliĻ Tomislav RenduliĻ Ogulin 0,0083 

SunĽana elektrana MISA 214 M.I.S.A. D.O.O. Ogulin 0,0081 

SunĽana elektrana MISA 273 M.I.S.A. D.O.O. Josipdol 0,0081 

SunĽana elektrana MISA 276 M.I.S.A. D.O.O. Ogulin 0,0049 

SunĽana elektrana MISA 277 M.I.S.A. D.O.O. Ogulin 0,0276 

SunĽana elektrana DAS 159 DAS ENERGIJA D.O.O. Ogulin 0,01 

SunĽana elektrana DAS 176 DAS ENERGIJA D.O.O. Ogulin 0,01 

SunĽana elektrana DAS 186 DAS ENERGIJA D.O.O. Ogulin 0,01 

SunĽana elektrana DAS 192 DAS ENERGIJA D.O.O. Ogulin 0,01 

SunĽana elektrana DAS 194 DAS ENERGIJA D.O.O. Ogulin 0,01 

SunĽana elektrana DAS 195 DAS ENERGIJA D.O.O. Ogulin 0,01 

SunĽana elektrana DAS 240 DAS ENERGIJA D.O.O. Duga Resa 0,03 

SunĽana elektrana DAS 241 DAS ENERGIJA D.O.O. Duga Resa 0,0299 

SunĽana elektrana DAS 243 DAS ENERGIJA D.O.O. Ogulin 0,01 

SunĽana elektrana DAS 37 DAS ENERGIJA D.O.O. Ogulin 0,01 

SunĽana elektrana KA-SOLAR 1 NIJE EVIDENTIRANO  Karlovac 0,01 

SunĽana elektrana KA-SOLAR 2 NIJE EVIDENTIRANO  Ozalj 0,01 
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Naziv projekta Nositelj projekta Lokacija 
ElektriĽna 

snaga (MW) 

SunĽana elektrana StipetiĻ Marijan StipetiĻ Ogulin 0,0049 

SunĽana elektrana Tomislav 3 PROIZVODNO -TRGOVAļKI OBRT 
TOMISLAV, VL. TOMISLAV 
BEġENIĺ" 

Duga Resa 0,01 

SunĽana elektrana Tomislav 1 PROIZVODNO -TRGOVAļKI OBRT 
TOMISLAV, VL. TOMISLAV 
BEġENIĺ 

Duga Resa 0,03 

SunĽana elektrana Tomislav 2 PROIZVODNO -TRGOVAļKI OBRT 
TOMISLAV, VL. TOMISLAV 
BEġENIĺ 

Duga Resa 0,008 
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5 Prirodni potencijal energije Sunca 

OpĻe znaĽajke energije sunca 

Sunce je osnovni izvor svjetlosne i toplinske energije na Zemlji i pokretaĽ svih bioloĢkih i fizikalnih procesa, zbog 
Ľega predstavlja jednu od osnovnih komponenti za razvoj Ĥivota na Zemlji. Uglavnom se sastoji od vodika i helija, 
a u unutraĢnjosti Sunca odvijaju se nuklearne reakcije prilikom kojih se vodik pretvara u helij Ģto rezultira 
oslobaľanjem velike koliĽine energije te se dio te energije emitira u svemir kao SunĽevo zraĽenje kakvo poznajemo 
na Zemlji. Kako se SunĽevo zraĽenje mijenja s kvadratom udaljenosti, Zemlja u sijeĽnju prima 6,9 % viĢe SunĽeve 
energije nego u srpnju. Prema tome, srednje sijeĽanjske temperature bi trebale biti viĢe od srednjih srpanjskih, zima 
bi na sjevernoj polutki trebala biti toplija nego na juĤnoj, a ljeto na juĤnoj polutki toplije od ljeta na sjevernoj. U 
stvarnosti je sve obratno jer odnosi u atmosferi znaĽajno ovise i o drugim Ľimbenicima, trajanju osunĽavanja, kutu 
upada SunĽevih zraka na povrĢinu zemlje, raspodjeli kopna i mora i opĻoj cirkulaciji atmosfere. Pri srednjoj 
udaljenosti Zemlje od Sunca, intenzitet SunĽeva zraĽenja koje padne u jedinici vremena na jediniĽnu povrĢinu 
okomitu na smjer SunĽevih zraka, na gornjoj granici atmosfere, iznosi 1367 W/ m2. Ta vrijednost SunĽeva ozraĽenja 
na vrhu atmosfere poznata je kao SunĽeva konstanta. Uz SunĽevo zraĽenje veĤu se pojmovi ozraĽenja i ozraĽenosti 
koje je potrebno razlikovati: 

¶ OzraĽenje (iradijancija) je gustoĻa energetskog toka SunĽevog zraĽenja i jednaka je omjeru energetskog 
toka SunĽevog zraĽenja i povrĢine plohe okomite na smjer tog zraĽenja (W/m2) 

¶ OzraĽenost (iradijacija) je gustoĻa dozraĽene energije koja u promatranom vremenu upadne na jediniĽnu 
povrĢinu plohe, a dobiva se integriranjem ozraĽenja po vremenu (Wh/m2 ili J/m2).  

SunĽevo zraĽenje je prostorno i vremenski promjenjivo, a glavni uzroci varijabilnosti su orijentacija Zemlje u 
odnosu na Sunce, topografija, oblaci i ostale atmosferske nehomogenosti. Energija koja dolazi do Zemlje 
predstavlja tek manji dio ukupne SunĽeve energije, buduĻi da SunĽevo zraĽenje na putu do Zemlje mijenja svoj 
intenzitet i slabi zbog interakcije s plinovima (kisik, vodena para, ugljikov dioksidé), sitnim Ľesticama praĢine i 
oblacima. Meľudjelovanjem s plinovima i Ľesticama u atmosferi SunĽevo zraĽenje se moĤe upiti (apsorpcija), odbiti 
(refleksija) ili manje-viĢe nesmetano proĻi kroz atmosferu (transmisija). Trajanje osunĽavanja (insolacija) je 
razdoblje u kojem je izravno SunĽevo ozraĽenje veĻe od 120 W/m2. Ukupno (globalno) zraĽenje na vodoravnoj 
plohi sastoji se od izravnog1 i rasprĢenog2 SunĽevog zraĽenja, a nagnuta ploha osim izravnog i rasprĢenog zraĽenja, 
prima i od tla odbijeno3 SunĽevo zraĽenje. 

Odbijeno zraĽenje nastaje nakon prolaska sunĽeve energije kroz atmosferu. Tada nailazi na tlo ili vodene povrĢine 
te Ļe se veĻi ili manji dio odbiti ovisno o svojstvima podloge na koju naiľe. Postoje tri vrste refleksije. Zrcalna 
refleksija je moguĻa na ravnim povrĢinama kada je hrapavost manja od valne duljine SunĽevog zraĽenja (od 0,4 do 
2 Ǫm). Difuzna refleksija se sastoji o viĢe zrcalnih refleksija, odnosno hrapavost povrĢine je usporediva s valnom 
duljinom zraĽenja. Volumna refleksija se dogaľa kada zraĽenje prodire kroz povrĢinu i odbije se od razliĽitih slojeva 
ispod povrĢine. Svojstva neke povrĢine da odbije sunĽevo zraĽenje moĤe se izraziti koeficijentom refleksije ili 
albedom4. Pritom jedan od najveĻih albeda ima svijeĤ snijeg, dok je meľu najniĤima onaj istroĢenog asfalta i 
zemljanog puta. 

U ukupnom SunĽevom zraĽenju najveĻi udio ima izravno zraĽenje, a maksimalno ozraĽenje postiĤe se 
postavljanjem plohe okomito na smjer zraĽenja, odnosno moguĻe je ako se u svakom trenutku prati kretanje Sunca 
na nebu. OzraĽenje tada ovisi samo o optiĽkoj masi zraka koja se poveĻava kako se Sunce pribliĤava obzoru. 
Meľutim, poveĻanje dozraĽene energije na povrĢinu koja prati Sunce u odnosu na fiksnu je manje Ģto se viĢe 
udaljavamo od ekvatora. Optimalan kut je promjenjiv u odnosu na srednju vrijednost deklinacije sunca za sezonu, 
dnevni luk kretanja Sunca po nebu, a veĻim se nagibom gubi dio rasprĢenog zraĽenja.   

SunĽevo zraĽenje pada okomito na vodoravnu plohu na povrĢini Zemlje samo izmeľu obratnica, i to samo dva 
odreľena dana u godini. SferiĽan oblik Zemljine povrĢine smanjuje ozraĽenje u viĢim geografskim Ģirinama jer 
SunĽevo zraĽenje upada pod veĻim kutom, pa se energija raspodjeljuje na veĻu povrĢinu. BuduĻi da Zemljina 
povrĢina nije posve ravna, razliĽiti dijelovi reljefa primaju razliĽite koliĽine SunĽevog zraĽenja. Takva raspodjela 

 
1 Izravno (direktno) zraĽenje dolazi izravno iz prividnog smjera Sunca. 
2 RasprĢeno (difuzno) zraĽenje nastaje rasprĢenjem SunĽevog zraĽenja u atmosferi i do tla dopire iz svih smjerova neba. 
3 Odbijeno (reflektirano) zraĽenje je dio SunĽevog zraĽenja koji se odbije od tla ili vodenih povrĢina. 
4 Albedo je sposobnost odbijanja (refleksije) SunĽevog zraĽenja za neke tvari, omjer izmeľu odbijenog i upadnog zraĽenja. 
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ozraĽenja ima vrlo veliku ulogu u brdovitim i planinskim predjelima, a naroĽito u podruĽjima viĢih geografskih 
Ģirina, gdje su moguĻe velike klimatske razlike na malom prostoru.  

Procjena prirodnog potencijala energije Sunca u ģupaniji 

Procjena prirodnog potencijala za koriĢtenje energije Sunca za podruĽje ģupanije oslanjala se na najbolje globalno 
dostupne skupove podataka kako bi se osigurala visoka razina usporedivosti dobivenih rezultata, uvaĤavajuĻi 
regionalne specifiĽnosti prostora. Geografska raspodjela i varijabilnost sunĽeve energije posljedica je razliĽitih 
Ľimbenika poput geografske Ģirine pojave oblaka, nadmorske visine i zasjenjenja terena. Na regionalnim i lokalnim 
razinama, na koliĽinu sunĽane energije utjeĽe i blizina mora i velikih vodnih tijela, kao i urbanih i industrijskih 
podruĽja.  

GodiĢnja ozraĽenost osnovni je parametar kojim se moĤe procijeniti potencijal energije Sunca na nekoj lokaciji ili 
Ģirem podruĽju. Zbog utjecaja koji na naoblaku ima orografija, prostorna je razdioba ukupne dozraĽene sunĽane 
energije posredno modificirana reljefom. Utjecaj planina na SunĽevo zraĽenje mijenja se ovisno o tome da li u 
godiĢnjem hodu naoblake prevladava ljetni ili zimski uĽinak ili se meľusobno poniĢtavaju. Ljeti poveĻana naoblaka 
na planinama, koja nastaje u svjeĤoj zraĽnoj masi s Atlantika koja je doĢla iza repa hladne fronte, smanjuje 
vrijednosti ukupne dozraĽene sunĽane energije, dok su zimi planine vedrije zbog karakteristiĽnih zimskih prizemnih 
inverzija u kojima se oblaci formiraju na visinama niĤim od vrhova planina. To doprinosi veĻim vrijednostima 
ukupne dozraĽene sunĽane energije na planinskim vrhovima zimi. ViĢe planine tako u godiĢnjoj slici imaju manje 
vrijednosti ukupne dozraĽene energije zbog prevladavajuĻeg ljetnog uĽinka oblaka, dok su kod niĤih planina ovi 
uĽinci podjednaki te se po vrijednostima primljene energije one ne razlikuju bitno od okolnih dolina. 

Ukupna koliĽina ozraĽenosti definira teorijski solarni potencijal nekog prostora kvantificiran fizikalnom varijablom 
globalnog horizontalnog zraĽenja (eng. Global horizontal irradiation, GHI) koje je zbroj izravnog i rasprĢenog zraĽenja 
koje prima vodoravna povrĢina mjereno u Wh/m2. No, kako je topografija jedan od bitnih modifikatora dozraĽene 
energije, ona ovisi i o konfiguraciji terena i poloĤaju Sunca nad horizontom. KoliĽina zraĽenja na nagnutu plohu u 
usporedbi sa zraĽenjem na horizontalnu plohu ovisi o nagibu i orijentaciji plohe. Plohe okrenute prema sjeveru 
tijekom cijele godine primaju najmanje energije, a plohe nagnute prema jugu mogu primati i veĻe koliĽine zraĽenja 
od horizontalne plohe, posebice zimi kada je Sunce nisko poloĤeno na horizontu. Iz tog razloga za prikaz godiĢnje 
ozraĽenosti ģupanije koriĢtena je varijabla globalnog zraĽenja na optimalno nagnutu plohu (eng. Global Irradiation 
for Optimally Tilted Surfaces, GTI).  

Podaci o dnevnoj ozraĽenosti vodoravne i optimalno nagnute plohe na podruĽju ģupanije preuzeti su iz baze 
podataka Global Solar Atlas (u daljnjem tekstu: GSA), a kumulativna raspodjela dnevnih vrijednosti prikazana je na 
sljedeĻem grafiĽkom prikazu (Slika 5.1). Iz priloĤenih grafova vidljive su razlike u dnevnim vrijednostima izmeľu 
GHI i GTI, pri Ľemu su prosjeĽne dnevne vrijednosti ozraĽenosti na vodoravnu plohu, sukladno ranije 
spomenutom, neĢto niĤe nego one ozraĽenosti na optimalno nagnutu plohu koja prima viĢe SunĽevog zraĽenja 
kroz dan. Maksimalne vrijednosti GHI pokazatelja iznose 3,59 kWh/m2 u danu, dok su iste za pokazatelj GTI 
neĢto viĢe i iznose 4,15 kWh/m2.  
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Slika 5.1 Kumulativna raspodjela prosjeĽne dnevne ozraĽenosti na horizontalnu plohu (lijevo) i na optimalno nagnutu 
plohu (desno) (Izvor: GSA) 

ģupanija se nalazi na kontinentalnom dijelu Hrvatske, a obuhvaĻa i brdske predjele sjeverne Like, dijela Gorskog 
kotara i ģumberka. Prema podacima preuzetim iz baze podataka GSA, ukupna godiĢnja ozraĽenost optimalno 
nagnute plohe za ģupaniju je relativno stalna i kreĻe se od 1170,63 kWh/m2 do 1521,27 kWh/m2, a potencijal se 
smanjuje u njezinom jugozapadnom dijelu zbog utjecaja brdskog podruĽja i neĢto oĢtrije klime (Slika 5.2). 
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Slika 5.2 GodiĢnja ozraĽenost optimalno nagnute plohe na podruĽju KarlovaĽke Ĥupanije (Izvor: GSA, Geoportal DGU) 
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6 MoguĻa tehnologija proizvodnje elektriĽne energije iz energije 
Sunca  

SunĽane elektrane predstavljaju elektrane koje sunĽevu energiju pretvaraju u elektriĽnu energiju i za proizvodnju 
toplinske energije. Elektrane koje direktno pretvaraju SunĽevu energiju u elektriĽnu su sunĽane fotonaponske (FN) 
elektrane, dok elektrane koje SunĽevu energiju prvo pretvaraju u toplinsku, a tek potom u elektriĽnu su sunĽane 
termoelektrane ili solarne termalne elektrane. 

SunĽane fotonaponske elektrane 

SunĽane fotonaponske (FN) elektrane pripadaju fotonaponskim sustavima izravno prikljuĽenim na javnu 
energetsku mreĤu (on grid), a mogu biti i samostalni sustavi, tj. koji nisu prikljuĽeni na mreĤu (off grid). RijeĽ je o 
sustavima veĻih snaga koji se u potpunosti izvode kao samostojeĻi objekti Ľiji se elementi postavljaju na otvorenom 
zemljiĢtu. NaĽin rada FN sustava zasniva se na fotonaponskom efektu. Osnovni elektroniĽki elementi u kojima se 
dogaľa fotonaponska pretvorba nazivaju se sunĽani Ľlanci. U praktiĽnim su primjenama sunĽani Ľlanci meľusobno 
povezani u veĻe cjeline koje se zovu fotonaponske ploĽe ili fotonaponski moduli. Fotonaponski moduli se 
postavljaju na nosaĽe koji odreľuju redove polja fotonaponskih modula. S obzirom na instaliranu snagu ovi 
fotonaponski sustavi dijele se na one snage od 0,5 MW do 10 MW, od 10 MW do 30 MW i snage veĻe od 30 MW. 

FN sustavi izravno prikljuĽeni na javnu elektroenergetsku mreĤu svu proizvedenu elektriĽnu energiju predaju u 
elektroenergetski sustav. Za njih je karakteristiĽna veĻa snaga i uglavnom se instaliraju na veĻim povrĢinama u 
blizini elektroenergetske mreĤe. Za ove sustave se moĤe reĻi da predstavljaju prave sunĽane fotonaponske 
elektrane. ObiĽno zahtijevaju od 20 do 25 mį povrĢine za jedan kW snage, Ģto je oko tri puta viĢe u odnosu na 
module koji se danas ugraľuju na krovovima.  

Dijelovi fotonaponske elektrane: 

1. Fotonaponski niz 
2. Istosmjerni zaĢtitni prekidaĽ 
3. IzmjenjivaĽ 
4. Baterija 
5. Dvosmjerno brojilo 
6. Razvodni ormar 
7. IzmjeniĽno troĢilo 
8. Distribucijska mreĤa. 

Proizvodnja elektriĽne energije je najveĻa kada je koliĽina sunĽevog zraĽenja koja dospijeva do FN sustava najveĻa 
moguĻa. Da bi koliĽina sunĽevog zraĽenja koja dolazi do FN sustava bila Ģto veĻa, potrebno je FN sustav postaviti 
u optimalni poloĤaj prema Suncu. Optimalni poloĤaj je razliĽit za razliĽite lokacije na Zemlji, dakle, funkcija je 
geografskog poloĤaja. Takoľer, on je funkcija vremena, odnosno doba dana i godine. Lokalno gledano, to su 
podruĽja s malo naoblake i veĻim udjelom direktnog SunĽevog zraĽenja i/ili podruĽja na veĻim nadmorskim 
visinama. 

Iako FN Ļelije ne mogu davati energiju tijekom noĻi, velika je prednost da rade i u uvjetima kada zbog utjecaja 
naoblake nema direktnog SunĽevog zraĽenja. Globalno SunĽevo zraĽenje u tim je uvjetima smanjenog intenziteta, 
Ģto uvjetuje da je i izlazna snaga iz FN Ļelija smanjena, no struja ipak teĽe, i u mnogim uvjetima Ľak i tada 
zadovoljava potrebe zbog kojih je instalacija ugraľena. 

Agrosolarne elektrane 

U novije vrijeme se sve viĢe nastoji racionalnije gospodariti zemljiĢtem te tako spojiti istovremeno koriĢtenje 
zemljiĢta od strane dviju djelatnosti. Time se doĢlo do ideje sjedinjena poljoprivrede i energetike konceptom 
agrosolarnih elektrana. Poljoprivredi se otvara prilika za ostvarenje dodatnih prihoda uz moguĻnost noĢenja s 
mnogim izazovima uzorkovanim klimatskim promjenama, dok se sektoru energetike, naroĽitu obnovljivim 
izvorima energije, otvaraju moguĻnosti koriĢtenja lokacija koje do sada nisu bile izgledne. Naravno, takva 
kombinacija dolazi s kompromisima i s jedne i s druge strane, a sve u cilju omoguĻavanja Ģto boljeg koriĢtenja svih 
dostupnih resursa i poboljĢanja konkurentnosti izlaznih proizvoda. 

Svaka sunĽana elektrana, pa tako i ona agrosolarna, sastoji se od nekoliko glavnih komponenata. To su FN paneli, 
inverteri i barem jedna transformatorska stanica; a te su komponente povezane kabelima. FN paneli serijski se 
povezuju u nizove koji se zatim spajaju u invertere. Rad FN panela podrazumijeva da se u panelima fotoelektriĽnim 
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efektom dobiva istosmjerna struja koju zatim inverter pretvara u izmjeniĽnu struju. Za razliku od standardnih 
sunĽanih elektrana, agrosolarna elektrana se izvodi montiranjem FN panela na poviĢene fiksirane strukture ispod 
kojih i izmeľu kojih se najĽeĢĻe sade poljoprivredni nasadi. Agrosolarne elektrane mogu biti u izvedbi s fiksnim 
FN panelima, s FN panelima s jednoosnim okretanjem prema Suncu ili s FN panelima s dvoosnim praĻenjem 
kretanja Sunca, a sve ovisi o naĽinu koriĢtenja poljoprivrednog zemljiĢta (Slika 6.1). 

 

Slika 6.1 TehniĽki prikaz udaljenosti izmeľu redova FN panela u 2P izvedbi i prikaz Ģirine povrĢine koja Ļe se moĻi 

koristiti za poljoprivrednu aktivnost (Izvor: Agrosolarstvo u Hrvatskoj) 

PlutajuĻa solarna fotonaponska elektrana 

Relativno nova i joĢ uvijek dovoljno neistraĤena varijanta solarne elektrane predstavlja plutajuĻa solarna 
fotonaponska elektrana koja predstavlja sustav FN modula ugraľenih na povrĢini plutajuĻe konstrukcije koja je 
usidrena na tlo (Essak i Ghosh, 2022). Opremljena je istim fotonaponskim panelima koje se koriste za standardne 
zemaljske sustave, ali koriste posebne tehnologije za plutanje na vodi. 

Prednost ove metode je ta Ģto se relativno lako instalira jer se oprema i sustav obiĽno sastavljaju na kopnu, a zatim 
se prenose na vodeno tijelo. Za razliku od FN sustava na kopnu, na povrĢini vode je rijeĢeno i prirodno hlaľenje 
FN Ļelija. Isto tako, Ľesto se navodi da se razvojem ovog sustava zaustavlja evaporacija, te najbitnije zadrĤava 
vrijedno zemljiĢte (Sahu i dr., 2016) (Slika 6.2). S druge pak strane, kako je rijeĽ o novom sustavu joĢ uvijek nisu 
jasni dugoroĽni utjecaji ove solarne elektrane na okoliĢ, naroĽito na bioraznolikost vodnog tijela. 



StruĽna podloga 

 
Analiza razvoja solarnog potencijala KarlovaĽke Ĥupanije 

 

   28 
 

 

Slika 6.2 Shematski prikaz nekih od glavnih prednosti i potencijalnih nedostataka plutajuĻeg fotonaponskog sustava  
(Izvor: Pouran i dr., 2022) 

Solarne termalne elektrane 

Solarna termalna elektrana je vrsta sunĽane elektrane koja se temelji na koncentriranoj solarnoj toplinskoj (CST) 
tehnologiji gdje visokotemperaturni kolektori koncentriraju sunĽevu svjetlost pomoĻu ogledala na cijevi napunjene 
odreľenim fluidima, npr. voda (tehnika nazvana Koncentrirana solarna energija (CSP)). Odnosno, u njima se 
SunĽeva energija prvo pretvara u toplinsku, te potom u elektriĽnu energiju (Wasfi, 2011). UĽinkovitost toplinskih 
motora poveĻava se s temperaturom izvora topline stoga su za ovakve elektrane pogodna podruĽja izrazito visokih 
temperatura i male naoblake. 

Glavna prednost ove vrste elektrane je moguĻnost toplinskog skladiĢtenja Ģto uz trenutnu tehnologiju, skladiĢtenje 
topline Ľini mnogo jeftinije i uĽinkovitije od skladiĢtenja elektriĽne energije. Na taj naĽin CSP postrojenja mogu 
proizvoditi elektriĽnu energiju danju i noĻu. Samo postrojenje se sastoji od dva sustava, prvo ono koje sunĽevu 
energiju pretvara u toplinsku, a rijeĽ je o reflektorima (ogledalima) koji hvataju i usmjeravaju sunĽevu svjetlost na 
prijemnik koji sadrĤi tekuĻinu za prijenos topline koja se zagrijava i cirkulira u prijemniku i koristi se za proizvodnju 
pare. Drugi dio je sustav koji toplinsku pretvara u elektriĽnu, tj. paru pretvara u mehaniĽku energiju u turbini, koja 
napaja generator za proizvodnju elektriĽne energije. 

S obzirom na raznolikosti meľu zrcalima i cjelokupnoj izvedbi, sustav se dijeli u sljedeĻe kategorije (Njore i Sinton, 
2021)(Slika 6.3): 

¶ ParaboliĽni kolektori 

¶ Solarni tornjevi 

¶ Solarni tanjuri 

¶ Fresnelovi kolektori. 
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Slika 6.3 ļetiri vrste koncentriranih tehnologija solarne energije (Izvor: Njore i Sinton, 2021) 

Kako je rijeĽ o tehnologijama koje su pogodne za podruĽja visoke temperature s pouzdano vedrim nebom i niske 
aerosolne optiĽke dubine, gdje ostvaruju razmjerno dobru efikasnost, iste za prostor KarlovaĽke Ĥupanije ne bi 
iskoristile svoj puni kapacitet zbog klimatskih znaĽajki same ģupanije. 

 

  



StruĽna podloga 

 
Analiza razvoja solarnog potencijala KarlovaĽke Ĥupanije 

 

   30 
 

7 ViĢekriterijska analiza pogodnosti prostora za planiranje solarnih 
elektrana 

7.1 Metodologija izrade 

Metoda dvojne analize prostora (analiza razvojnih moguĻnosti i analiza ostvarivanja zaĢtitnih ciljeva; privlaĽnost i 
osjetljivost) temelji se na sustavnom pristupu rjeĢavanju zaĢtitno-okoliĢnih problema u prostornom planiranju. 
Zasebno modeliranje privlaĽnosti prostora i osjetljivosti prostora temeljeno je na opreĽnim vrijednosnim sustavima 
i pripadajuĻim kriterijima vrednovanja. Kod privlaĽnosti prostora uzima se u obzir iskljuĽivo razvojni aspekt - 
ekonomska korist ili interes. Kod osjetljivosti kvalitete prostora kriterij vrednovanja Ľini druĢtveni javni interes za 
zaĢtitom prostora. Upravo ovakav dvojni pristup simulaciji kvalitete prostora (s aspekta razvoja i s aspekta zaĢtite) 
omoguĻuje analitiĽko raĢĽlanjivanje sustava vrijednosti u prostoru te sluĤi kao alat za kasniju sintezu - odreľivanje 
pogodnosti prostora za odreľenu planiranu namjenu.  

Finalna sinteza ovih dvaju aspekata odnosno pogodnost prostora za smjeĢtaj solarnih elektrana, prikazuje 
vrijednost prostora, deriviranu preklapanjem vrijednosti zdruĤenih podloga osjetljivosti i privlaĽnosti. Na taj naĽin, 
prednost, odnosno veĻu vrijednost imaju oni lokaliteti koji se smatraju najprivlaĽnijim u smislu razvoja, no njihova 
je vrijednost ăadaptiranaò zaĢtitnim aspektom, sukladno procijenjenoj degradaciji triju sastavnih aspekata okoliĢa: 
prirodnosti, prirodnih resursa i Ľovjekovog okoliĢa. Taj krajnji produkt viĢekriterijskih analiza prostora odvija se u 
tri koraka: izradom modela privlaĽnosti, izradom modela osjetljivosti, njihovom sintezom u model pogodnosti 
kroz matriĽnu obradu vrijednosti kombinacijom teĤinskih faktora. Sintezom modela privlaĽnosti i osjetljivosti 
dobivaju se pogodne lokacije, vrijednosno artikulirane te se odabiru one s najviĢom ocjenom pogodnosti, vodeĻi 
raĽuna i o potrebnim povrĢinama za realizaciju analizirane djelatnosti koja se uvodi u prostor. 

Dakle, pogodnost prostora za prihvat odreľene djelatnosti koja se planira u prostoru znaĽi traĤenje moguĻnosti da 
je prostor istovremeno nositelj dviju kvaliteta: da je nositelj najviĢih vrijednosti za razvoj, tj. prostor je privlaĽan za 
razvoj djelatnosti te da je stupanj osjetljivosti kvaliteta prostora koje bi mogle biti degradirane s obzirom na 
planiranu djelatnost najmanja. 

Prostorni podaci 

Na osnovu identifikacije razvojnih (kvalifikacijskih) i zaĢtitnih kriterija, izabrani su podaci s kojima ih je moguĻe 
vrednovati. Proces izrade modela pogodnosti, odnosno objedinjenog razvojnog i okoliĢno zaĢtitnog vrednovanja 
prostora zahtjeva velik spektar prostornih podataka (Tablica 7.1). Ulazni georeferencirani prostorni podaci 
koriĢteni u ovoj analizi vektorskog su oblika. Priprema podataka obavljena je kroz vlastitu obradu te preuzimanjem 
iz postojeĻih baza podataka. U modelima privlaĽnosti i osjetljivosti upotrijebljeni su prostorni podaci koji su bili 
dostupni u vremenu izrade StruĽne podloge. Priprema podataka za viĢekriterijsku analizu te sama analiza provodila 
se u GIS suĽelju, a krajnji produkt podmodela i modela su standardizirane tematske karte.  

Tablica 7.1 Baze podataka koriĢtene za modeliranje i analizu modela privlaĽnosti, osjetljivosti i pogodnosti za smjeĢtaj 
zona solarnih elektrana 

Baza podataka Izvedeni podaci 

Geoportal DrĤavne geodetske uprave (DGU), 
Digitalni model reljefa RH 

Nagib terena 
Ekspozicija padina 
Hipsometrija (visinska raĢĽlanjenost) terena 

Hrvatske vode d.o.o., Plan upravljanja vodnim 
podruĽjima 2022. - 2027. (NN 84/23) 

PovrĢinska vodna tijela 
Karta opasnosti od poplava 

Hrvatske Ģume d.o.o. Struktura Ģumskog zemljiĢta UġP Ogulin i UġP Karlovac 

Web portal Informacijskog sustava zaĢtite 
prirode Republike Hrvatske - Bioportal 

StaniĢta, Izgraľena i industrijska podruĽja, povremena i stalna vodna 
tijela, ZaĢtiĻena podruĽja prirode, EkoloĢka mreĤa - PodruĽja oĽuvanja 
znaĽajna za ptice (POP); PodruĽja oĽuvanja znaĽajna vrste i staniĢta 
(POVS) 

Prostorni plan KarlovaĽke Ĥupanije, Glasnik 
KarlovaĽke Ĥupanije, broj 26/01, 33/01-ispravak, 
36/08-proĽiĢĻeni tekst, 56/13, 07/14-ispravak, 
50b/14, 06c/17, 29c/17-proĽiĢĻeni tekst, 8a/18, 
19/18-proĽiĢĻeni tekst, 57c/2022 

Graľevinska podruĽja naselja i graľevinska podruĽja izvan naselja 
(naseljena podruĽja, podruĽja posebne namjene, podruĽja gospodarske 
namjene, zone sportsko-rekreacijske i ugostiteljsko-turistiĽke namjene)  
Prometna infrastruktura 
Energetska infrastruktura: dalekovodi, kabeli, trafostanice, rasklopna i 
elektrovuĽna postrojenja, naftovodi, plinovodi  
PedoloĢka karta - bonitet tla 
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Baza podataka Izvedeni podaci 

Karta podruĽja posebnih ograniĽenja u koriĢtenju: kulturni krajobraz i 
toĽke znaĽajne za panoramske vrijednosti krajobraza 
Zone sanitarne zaĢtite izvoriĢta 

HEP ODS d.o.o Elektroenergetska infrastruktura: mreĤa dalekovoda 10 do 35 kV, 
trafostanice i rasklopna postrojenja 

Open street map PodruĽja stanovanja, izgraľeni objekti 

Geoportal kulturnih dobara Ministarstva 
kulture i medija Republike Hrvatske 

ZaĢtiĻena nepokretna kulturna dobra 

Global solar atlas Karta srednjeg godiĢnjeg globalnog SunĽevog zraĽenja  
Karta srednjeg godiĢnjeg ozraĽenja optimalno nagnute plohe  

Modeliranje 

Model privlaĽnosti i osjetljivosti izraľen je na temelju definiranih ulaznih kriterija za procesuiranje koji sluĤe za 
izradu podmodela koristeĻi prethodno navedene prostorne podatke. Za vrednovanje prostora za planiranje 
smjeĢtaja zona za razvoj solarnih potencijala u modelima privlaĽnosti i osjetljivosti odabrana je veliĽina homogene 
prostorne jedinice (piksela) veliĽine 225 m2 (15×15 m). VaĤno je napomenuti kako su sve prostorne analize u GIS-
u provedene uz prostornu razluĽivost od 15 x 15 m. Meľutim sve analize i procjene djelomiĽno su zasnovane na 
podacima razliĽitih razina detaljnosti i toĽnosti, dobivenih ili preuzetih od treĻih strana. Vektorski podaci su 
rasterizirani koristeĻi navedenu detaljnost, dok su preuzeti rasterski podaci slabije detaljnosti te dobiveni konaĽni 
rezultati tih podmodela imaju manju toĽnost/pouzdanost nego Ģto bi to bilo u sluĽaju koriĢtenja detaljnijih podloga 
(primjerice SunĽevo ozraĽenje).  

Iz dostupnih baza prostornih podataka (Tablica 7.1) izvedeni su vrijednosni podaci kojima se direktnim 
vrednovanjem te vrednovanjem projiciranih zona udaljenosti u odnosu na primarne podatke dobio spektar 
vrijednosnih karata za daljnju sintezu razvojne i okoliĢno zaĢtitne karte (privlaĽnosti i osjetljivosti). Svaki kriterij 
vrednovan je na individualan naĽin, ovisno o znaĽaju za privlaĽnost prostora ili pak osjetljivost okoliĢnih znaĽajki 
na nadolazeĻu djelatnost/zahvat. Vrijednosti koje su zadane prostornim podacima u svakom od modela definirane 
su struĽnom procjenom, a detaljnije su prikazane u opisu pojedinaĽnih podmodela u poglavljima 7.3 i 7.4. 

Putem funkcije zbrajanja i mnoĤenja pri generiranju zdruĤenih modela privlaĽnosti i osjetljivosti dobiven je zbroj 
vrijednosti svake pojedine prostorne jedinice (piksela) proporcionalno vrijednostima prostornih jedinica koje se 
nalaze na istoj lokaciji. Te su vrijednosti ponovo reklasificirane u vrijednosne klase 0-5 preuzimanjem minimalne i 
maksimalne vrijednosti iz matrica, principom neizrazite (fuzzy) logike, s ciljem razluĽivanja srednjih (pribliĤnih) 
vrijednosti izmeľu onih krajnjih, klasiĽnih, binarnih, npr. apsolutno privlaĽno/najosjetljivije - 5 i apsolutno 
neprivlaĽno/nije osjetljivo - 0. Svakoj od vrijednosti pridruĤena je i opisna ocjena. S obzirom da svi podmodeli 
nemaju jednaku vaĤnost, aritmetiĽkim postupkom, pomoĻu funkcije mnoĤenja, svakom je podmodelu pridruĤen 
teĤinski faktor koji prikazuje njegov znaĽaj/udio ukljuĽenosti u produciranu vrijednosnu kartu. TeĤinski faktor je 
brojĽana vrijednost koja izraĤava relativnu vaĤnost svakog kriterija. Dodjeljivanjem teĤinskog faktora pojedinom 
kriteriju odnosno vrijednosnoj karti sve vrijednosti se umnoĤavaju za vrijednost teĤinskog faktora, Ľime se regulira 
intenzitet njihovog krajnjeg znaĽaja u daljnjem postupku udruĤivanja. TeĤinski faktori izraĤeni su kao decimalni 
postoci (odnosno broj izmeľu 0 i 1).  

Sintezom modela privlaĽnosti i osjetljivosti kombinacijom faktora preko vrijednosne matrice dobiven je model 
pogodnosti. Pogodnost je moguĻnost prostora za prihvaĻanje razvoja samostojeĻih solarnih elektrana Ľija je 
optimizacija nastala analiziranjem podruĽja ģupanije, definiranjem kriterija za izradu modela privlaĽnost i 
osjetljivosti te pronalaskom kompromisa izmeľu ta dva opreĽna modela. Dvodimenzionalnom matricom 
interakcije dovode se u odnos (preklapaju) vrijednosti modela privlaĽnosti i osjetljivosti, prateĻi logiku: Ģto veĻa 
ocjena privlaĽnosti i manja ocjena osjetljivosti, to veĻa pogodnost. Stvaranjem nekoliko podvarijanti (razvojna, 
kompromisna, zaĢtitna) omoguĻuje se odabir odgovarajuĻeg modela u ovisnosti od dobivenih rezultata. Za konaĽni 
model pogodnosti primijenjena je kompromisna varijanta faktora izmeľu zaĢtite (osjetljivosti prostora) i razvoja 
(privlaĽnosti prostora).  

IzuzimajuĻim (izluĽnim) kriterijima odbaĽene su sve povrĢine na cjelokupnom prostoru ģupanije koje nisu ni u 
kom pogledu prihvatljive za planiranje i smjeĢtaj samostojeĻih solarnih elektrana odnosno povrĢine koje ili imaju 
neku vaĤniju namjenu odreľenu posebnim aktima, ili su zaĢtiĻena, ili pak zbog svoje strukture ni u kom sluĽaju ne 
mogu biti predmet razmatranja u okviru traĤenja pogodne lokacije za solarne elektrane. IzuzimajuĻi 
kriteriji/podruĽja detaljnije su opisana i prikazana u sljedeĻem poglavlju.   
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7.2 Zone iskljuĽenja za moguĻnost razvoja solarnih elektrana 

Prije viĢekriterijske analize pogodnosti prostora za razvoj solarnog potencijala te izrade modela privlaĽnosti i 
osjetljivosti identificiralo se podruĽja koja su zakonski, prostorno i strukturno neprihvatljiva za planiranje solarnih 
elektrana te ograniĽene i gradnjom regulirane trase, lokaliteti ili zone. Ta su podruĽja definirana kao zone iskljuĽenja 
za moguĻnost razvoja solarnih elektrana. 

Zonama iskljuĽenja definirana su sva zaĢtiĻena podruĽja prirode u ģupaniji ð njih ukupno trinaest ð pet u kategoriji 
znaĽajni krajobraz (SlunjĽica, Petrova gora, Klek, Biljeg, BaraĻeve Ģpilje), tri u kategoriji spomenik parkovne 
arhitekture (Marmontova aleja i VrbaniĻev perivoj u Karlovcu te Park uz Stari grad u Bosiljevu), Park Ģuma Ozalj-
grad, posebni rezervat ð botaniĽki Cret Banski Moravci, Strogi rezervat Bijele i Samarske stijene, Park prirode 
ģumberak-Samoborsko gorje te Nacionalni park PlitviĽka jezera. 

Iz daljnje analize izuzeta su vodna tijela (svi vodotoci, vodene povrĢine, ribnjaci, akumulacije, retencije) koji zbog 
svojih predispozicija nisu pogodna podruĽja za izgradnju postrojenja, postojeĻi nasipi za zaĢtitu od Ģtetnog 
djelovanja voda, podruĽja posebne namjene pod kojima se podrazumijevaju pojedine zone za koja je propisan 
poseban reĤim koriĢtenja i zaĢtite, kao i postojeĻe energetske i prometne infrastrukturne trase (autocesta, drĤavna, 
Ĥupanijska, lokalna i nerazvrstana cesta, ĤeljezniĽka pruga, dalekovodi, plinovodi, naftovod). IskljuĽena su i sva 
izgraľena podruĽja, zone i lokaliteti zaĢtiĻene kulturno-povijesne baĢtine, sanitarne zaĢtite izvoriĢta te osobito 
vrijedno (P1) i vrijedno poljoprivredno zemljiĢte (P2) buduĻi da se u njima ne mogu planirati i graditi veĻe 
samostojeĻe solarne elektrane. 

U Tablica 7.3 definirani su izuzimajuĻi kriteriji i zone za planiranje solarnih elektrana na prostoru ģupanije, s 
navedenim zakonskim ograniĽenjem i obrazloĤenjem izuzimanja.  

ZaĢtiĻena podruĽja prirode, zone/lokaliteti zakonom zaĢtiĻene kulturno-povijesne baĢtine, I. zona sanitarne zaĢtite 
izvoriĢta, osobito vrijedno i vrijedno poljoprivredno zemljiĢte, izgraľena podruĽja naselja i izvan naselja te zone 
posebne namjene direktno su izuzete iz viĢekriterijske analize temeljem podataka o fiziĽkoj pojavnosti podruĽja, 
zona ili lokaliteta te pojedinih infrastrukturnih elemenata. 

Pojasevi udaljenosti dodani su na podruĽje direktnog zaposjedanja zona izuzimanja koje se odnose na vodna dobra, 
energetske i prometne trase, a definirani su temeljem prostorno-planskih odredbi i zakonskih propisa te podataka 
o fiziĽkoj pojavnosti pojedinih infrastrukturnih elemenata.  

Kao rezultat primjene izuzimajuĻih kriterija (Tablica 7.3) dobila se karta zona iskljuĽenja iz viĢekriterijske analize 
pogodnosti prostora za planiranje solarnih elektrana (Slika 7.1). StatistiĽka analiza karte zona iskljuĽenja za 
moguĻnost razvoja solarnih elektrana u ģupaniji (Tablica 7.2) pokazuje da je od ukupne povrĢine ģupanije oko  
11 % podruĽja izuzeto jer se smatra neprihvatljivim za planiranje solarnih elektrana. 

Tablica 7.2 Raspodjela zauzeĻa povrĢine izuzimajuĻih kriterija 

Pogodnost podruĽja Broj piksela PovrĢina Udio u ukupnoj povrĢini 

Izuzeta podruĽja 3 387 303 85 650,20 ha 11,53 % 

Potencijalno prihvatljiva 
podruĽja 

29 639 105 657 443,98 ha 88,47 % 

Ukupno 33 026 408 743 094,18 ha 100,0 % 

 

Analizom karte zona iskljuĽenja za moguĻnost razvoja solarnih elektrana u ģupaniji (Slika 7.1) uoĽava se 
poligonsko izuzimanje podruĽja, u kojem se nalaze zaĢtiĻena podruĽja prirode, vodna tijela, posebna namjena, 
naselja te ostala infrastrukturno izgraľena podruĽja. Linijsko izuzimanje podruĽja odnosi se na zone koja zauzimaju 
trase prometne i energetske infrastrukture. NajveĻe povrĢine izuzimanja dakako su uoĽljive oko izgraľenih dijelova 
veĻih naselja u ģupaniji, posebice je to dominantno na podruĽju Ĥupanijskog srediĢta Karlovca i njegove okolice, 
Parka prirode ģumberak-Samoborsko gorje, Nacionalnog parka PlitviĽka jezera, znaĽajnog krajobraza Petrova 
gora, Klek i BaraĻeve Ģpilje, retencije KupĽina i DreĤniĽko polje, akumulacijskog jezera Sabljaci, ribnjaka DraganiĻ, 
poligona Eugen Kvaternik te osobito vrijednih (P1) i vrijednih (P2) poljoprivrednih zemljiĢta. 
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Tablica 7.3 IzuzimajuĻi kriteriji iz analize razvoja solarnog potencijala KarlovaĽke Ĥupanije 

Kriterij  Zona izuzimanja Zakonsko ograniĽenje ObrazloĤenje 

Prirodni i kulturni resursi 

ZaĢtiĻena podruĽja 
prirode 

Nacionalni park 
Park prirode 

Strogi rezervat 
Posebni rezervat ð botaniĽki 

Park Ģuma 
ZnaĽajni krajobraz 

Spomenik parkovne arhitekture 

Zakon o zaĢtiti prirode 
(NN 80/13, 15/18, 

14/19, 127/19) 

U kategoriji zaĢtite nacionalni park i strogi rezervat zabranjena je gospodarska upotreba 
prirodnih resursa sukladno Zakonu o zaĢtiti prirode, Ľlanku 112 i 113.  
U kategoriji zaĢtite park prirode nisu dopuĢtene gospodarske i druge djelatnosti i zahvati kojim 
se ugroĤavaju njegova bitna obiljeĤja i uloga, sukladno Ľlanku 115. 
U kategoriji zaĢtite spomenik parkovne arhitekture, znaĽajni krajobraz, posebni rezervat, park 
Ģuma nisu dopuĢteni zahvati i djelatnosti koje mogu naruĢiti svojstva sukladno Ľlancima 114, 
118, 119, 120. Izgradnja solarnih elektrana u njima mogla ugroziti njihove karakteristike zbog 
veliĽine planirane infrastrukture.  

Kulturno-povijesna 
baĢtina 

ArheoloĢki lokaliteti 
Kulturni krajobrazi 

Kulturno-povijesne cjeline 
PojedinaĽna kulturna dobra 

Zakon o zaĢtiti i 
oĽuvanju kulturnih 
dobara (NN 69/99, 

151/03, 157/03, 
100/04, 87/09, 88/10, 
61/11, 25/12, 136/12, 
157/13, 152/14, 98/15, 
44/17, 90/18, 32/20, 

62/20, 117/21, 114/22) 

Zakonom o zaĢtititi i oĽuvanju kulturnih dobara, Ľlankom 49. definirano je kako za graľenje 
jednostavnih i drugih graľevina i radove unutar kulturno-povijesne cjeline, na pojedinaĽnom 
kulturnom dobru, kao i na podruĽju unutar granica kulturnog dobra koji se obavljaju na 
temelju glavnog projekta, a za koje sukladno propisu kojim se ureľuje gradnja nije potrebno 
ishoditi graľevinsku dozvolu, na zahtjev upravnog tijela, odnosno tijela drĤavne uprave iz 
Ľlanka 61. stavka 1. istog Zakona, prije zapoĽinjanja radova nadleĤno tijelo izdaje posebne 
uvjete zaĢtite kulturnog dobra.  
 
Kako bi se u buduĻnosti olakĢao administrativni postupak realizacije solarnih elektrana, 
prilikom modeliranja pogodnosti, izuzeti su lokaliteti kulturnih dobara zaĢtiĻeni Zakonom o 
zaĢtiti i oĽuvanju kulturnih dobara koji se nalaze u Registru kulturnih dobara Republike 
Hrvatske, klasificirani prema vrsti.  

Vodna dobra 

I. zona sanitarne zaĢtite izvoriĢta 

Pravilnik o utvrľivanju 
zona sanitarne zaĢtite 
izvoriĢta (NN 66/11, 

47/13) 

Sukladno Pravilniku, u I. zoni sanitarne zaĢtite izvoriĢta sa zahvaĻanjem voda iz vodonosnika 
s meľuzrnskom poroznosti zabranjuju se sve aktivnosti osim onih koje su vezane za 
zahvaĻanje, kondicioniranje i transport vode u vodoopskrbni sustav. 

Pojas inundacije za vodotoke svih 
vrsta + 5 m 

Pojas inundacije za akumulacije i 
retencije + 20 m 

Pojas inundacije za ribnjake + 5 
m 

PostojeĻi nasipi (nasip uz rijeku 
Kupu) + 20 m 

Zakon o vodama (NN 
66/19, 84/21, 47/23) 
Odredbe za provedbu 

PP Kģ 
Smjernice za definiranje 

obuhvata vodnih 
graľevina i kriterija za 
odreľivanje granica 

vodnog dobra 

Sukladno Zakonu o vodama, u inundacijskom podruĽju zabranjeno je obavljati radnje kojima 
se moĤe pogorĢati vodni reĤim i poveĻati stupanj rizika od Ģtetnog djelovanja voda.  
Odredbe za provedbu PP Kģ, u Ľlanku 8, toĽci 8.9.7 nalaĤu da je za sve vodotoke i druge 
povrĢinske vode potrebno je utvrditi inundacijsko podruĽje i  vodno dobro sukladno 
posebnim propisima.  
U ureľenom i neureľenom inundacijskom pojasu zabranjena je prenamjena zemljiĢta, gradnja 
odnosno izvoľenje drugih zahvata osim iznimno u skladu s nadleĤnim propisom.  
Uz vodotoke i druge povrĢinske vode na podruĽju ģupanije, za koje nije odlukama definiran 
inundacijski pojas, treba osigurati potreban prostor za pristup vodotoku radi eventualno 
potrebnih zahvata odrĤavanja i sl., a u cilju sprjeĽavanja pogorĢanja vodnog reĤima. Za 
odreľivanje granica vodnog dobra za takve vodotoke za koje nisu donesene odluke o 
definiranju inundacijskih pojaseva primjenjuju se smjernice za odreľivanje granica vodnog 
dobra utvrľene od nadleĤnog javnopravnog tijela. 
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Kriterij  Zona izuzimanja Zakonsko ograniĽenje ObrazloĤenje 

Poljoprivredno 
zemljiĢte 

Osobito vrijedno poljoprivredno 
zemljiĢte (P1) 

Vrijedno poljoprivredno zemljiĢte 
(P2) 

Zakon o 
poljoprivrednom 
zemljiĢtu (NN 20/18, 

115/18, 98/19 i 57/22) 

Temeljem Ľlanka 22. stavka 3. Zakona o poljoprivrednom zemljiĢtu osobito vrijedno obradivo 
(P1) i vrijednog obradivo poljoprivredno zemljiĢta (P2 ) izvan graľevinskog podruĽja ne moĤe 
se koristiti za nepoljoprivredne namjene za smjeĢtaj samostalnih graľevina solarnih elektrana, 
izuzev za gradnju graľevina namijenjenih iskljuĽivo za poljoprivrednu djelatnost i preradu 
poljoprivrednih proizvoda ukljuĽivo sklopove obnovljivih izvora energije na tim graľevinama. 

Infrastruktura i infrastrukturni koridori  

Vrsta i nazivni 
napon prijenosnog 

voda 

DV 400 kV + 25 m od osi trase 
DV 220 kV + 15 m od osi trase 
DV 110 kV + 15 m od osi trase 
DV 35, 20, 10 kV +5 m od osi 

trase 

MreĤna pravila 
prijenosnog sustava 
(NN 67/17, 128/20) 

Prema MreĤnim pravilima prijenosnog sustava, Ľlankom 221. definirano je da operator 
prijenosnog sustava propisuje posebne uvjete odnosno udaljenost, visinu ili razmak u odnosu 
na elektroenergetski objekt u kojem drugi korisnici smiju graditi i koristiti njihove graľevine 
i/ili obavljati djelatnosti u prostoru pored, ispod ili neposrednoj blizini prijenosnog 
elektroenergetskog objekta i njemu pripadajuĻeg zaĢtiĻenog pojasa. ļlankom 222. zatim su 
definirane najmanje dozvoljene udaljenosti lijevo i desno od uzduĤne osi (simetrale, sredine) 
prijenosnog elektroenergetskog voda (nadzemni ili kabelski), duĤ cijele duljine svakog 
pojedinog voda kojih se operator prijenosnog sustava duĤan drĤati. 
 
U zaĢtiĻenom pojasu moguĻa je gradnja i koriĢtenje graľevine odreľene namjene i obavljanje 
odreľene djelatnosti samo prema posebnim uvjetima koje odreľuje operator prijenosne 
mreĤe. S obzirom da je, ukoliko je potrebno, moguĻe zatraĤiti posebne uvjete za graľenje 
unutar zaĢtiĻenog pojasa prijenosnog voda, iz analize za razvoj solarnog potencijala su 
iskljuĽeni samo direktno definirani koridori u stupcu Zona izuzimanja.  

Transport tekuĻih 
i plinovitih 

ugljikovodika 

Naftovod + 5 m od osi trase 
Plinovod + 5 m od osi trase 

Pravilnik o tehniĽkim 
uvjetima i normativima 

za siguran transport 
tekuĻih i plinovitih 

ugljikovodika 
magistralnim 
naftovodima i 
plinovodima te 
naftovodima i 
plinovodima za 

meľunarodni transport 
(Sl. l. SFRJ 026/1985) 

ļlankom 8 Pravilnika o tehniĽkim uvjetima i normativima za siguran transport tekuĻih i 
plinovitih ugljikovodika magistralnim naftovodima i plinovodima te naftovodima i 
plinovodima za meľunarodni transport, u pojasu Ģirokom 5 m lijevo i desno od osi cjevovoda 
zabranjena je sadnja bilja Ľije korijenje raste u dubinu od 1 m, odnosno za koje je potrebno 
obraľivati zemljiĢte dublje od 0,5 m. 

Prometna 
infrastruktura 

ģeljezniĽka pruga + 40 m od osi 
trase 

Zakon o sigurnosti i 
interoperabilnosti 
ĤeljezniĽkog sustava 

(NN 63/20) 
Pravilnik o opĻim 

uvjetima za gradnju u 
zaĢtitnom pruĤnom i 

infrastrukturnom pojasu 
(NN 5/2023) 

Prema ļlanku 6, stavku 71. predmetnog Zakona, te Ľlanku 4, stavku 14. predmetnog 
pravilnika; zaĢtitni pruĤni pojas je pojas koji Ľini zemljiĢte s obje strane ĤeljezniĽke pruge 
odnosno kolosijeka, na udaljenosti od 100 m mjereno vodoravno od osi krajnjega kolosijeka 
sa svake strane, kao i pripadajuĻi zraĽni prostor. ļlankom 4., stavkom 3. Pravilnika definirano 
je kako je: Gradnja u zaĢtitnom pruĤnom pojasuç je gradnja koja se izvodi u zaĢtitnom pruĤnom pojasu te 
sve pripadajuĻe radnje i zadiranja u zaĢtitni pruĤni pojas za potrebe vanjskih korisnika i za potrebe 
ĤeljezniĽkoga sustava. 
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Kriterij  Zona izuzimanja Zakonsko ograniĽenje ObrazloĤenje 

ļlankom 3. pravilnika, definirano je: Pri projektiranju i gradnji graľevina u zaĢtitnom pruĤnom pojasu 
moraju se primjenjivati uvjeti propisani zakonima, prostornim planovima i drugim propisima koji reguliraju 
sigurnost u ĤeljezniĽkom prometu, prostorno ureľenje i gradnju te drugi propisani uvjeti.  
Gradnja graľevina u zaĢtitnom pruĤnom pojasu u odnosu na smjeĢtaj ĤeljezniĽke pruge 
moguĻa je uz posebne uvjete koje odredi upravitelj infrastrukture. S obzirom da je, ukoliko je 
potrebno, moguĻe zatraĤiti posebne uvjete za graľenje unutar zaĢtitnog pojasa, iz analize za 
razvoj solarnog potencijala je iskljuĽen samo definiran koridor u stupcu Zona izuzimanja.  

Autocesta 

Zakon o cestama (NN 
84/11, 22/13, 54/13, 

148/13, 92/14, 110/19, 
144/21, 114/22, 
114/22, 04/23) 

ļlankom 55 Zakona o cestama definira se graľenje objekata i instalacija unutar zaĢtitnog 
pojasa javne ceste za koje se izdaje lokacijska dozvola, odnosno drugi akt kojim se provode 
dokumenti prostornog ureľenja sukladno posebnom propisu, uz prethodno dobivanje uvjeta 
Hrvatskih autocesta d.o.o. kad se radi o autocestama, Hrvatskih cesta d.o.o. kada se radi o 
drĤavnim cestama i Ĥupanijske uprave za ceste ako se radi o Ĥupanijskoj i lokalnoj cesti. 
ZaĢtitni pojas mjeri se od vanjskog ruba zemljiĢnog pojasa tako da je Ģirok sa svake strane: 
autoceste (40 m), brze ceste (40 m), drĤavne ceste (25 m), Ĥupanijske ceste (15 m), lokalne 
ceste (10 m).  
 
Gradnja graľevina u zaĢtitnom pojasu moguĻe je uz posebne uvjete koje odredi upravitelj 
infrastrukture. S obzirom da je, ukoliko je potrebno, moguĻe zatraĤiti posebne uvjete za 
graľenje unutar zaĢtitnog pojasa, iz analize za razvoj solarnog potencijala je iskljuĽen samo 
definiran koridor u stupcu Zona izuzimanja.  

DrĤavne ceste + 20 m od osi 
trase 

ģupanijske ceste + 10 m od osi 
trase 

Lokalne i nerazvrstane ceste + 10 
m od osi trase 

KoriĢtenje i namjena povrĢina 

Graľevinska 
podruĽja naselja 

Izgraľena graľevinska podruĽja 
naselja 

PP Kģ 
Potencijal i moguĻnost smjeĢtaja solarnih elektrana unutar graľevinskih podruĽja naselja 
omoguĻen  je PP Kģ, toĽkom 8.8.7. Predmetna struĽna podloga bazira se na planiranju veĻih 
samostojeĻih fotonaponskih modula na stupovima koje je moguĻe smjestiti unutar zona 
gospodarske namjene koje se preteĤito nalaze u izdvojenom graľevinskom podruĽju izvan 
naselja, te na ostalim pogodnim povrĢinama izvan graľevinskog podruĽja naselja. Stoga su iz 
analize iskljuĽena sva izgraľena graľevinska podruĽja naselja prema podacima PP Kģ, 
izgraľena i industrijska staniĢta na temelju Karte staniĢta, kao i stambena podruĽja iz suĽelja 
OSM. Navedena podruĽja podrazumijevaju izmeľu ostalog povrĢine koje zauzimaju 
izgraľene prometnice te postojeĻa eksploatacijska polja mineralnih sirovina (osim onih u 
sanaciji).  

Izgraľena i industrijska staniĢta Karta staniĢta 

Stambena podruĽja Open Street Map 

Posebna namjena Zone posebne namjene 

Zakon o obrani (NN 
73/13, 75/15, 27/16, 

110/17 i 30/18) 
Pravilnik o zaĢtitnim i 
sigurnosnim zonama 
oko vojnih lokacija i 
graľevina (NN 122/15) 

Pravilnikom o zaĢtitnim i sigurnosnim zonama oko vojnih lokacija i graľevina, kroz ļlanak 
8.  definira se zona zabrane graľenja koja iznosi do 100 m od ograde granice vojne povrĢine 
odnosno od ruba obale ovisno o mikrolokacije kompleksa, razmjeĢtaja i namjene graľevina 
unutar kompleksa, karakteristika terena, okolne naseljenosti i dr. Za graľenje bilo kakvih 
graľevina u ovoj zoni obavezna je potvrda Ministarstva obrane.  
S obzirom da je ukoliko je potrebno, moguĻe zatraĤiti i ishoditi dozvolu za graľenje unutar 
pojasa 100 m od posebne namjene, vojnog dobra, iz analize su iskljuĽene samo direktno 
definirane zone vojnih dobara. 
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Slika 7.1 Zone iskljuĽenja za moguĻnost razvoja solarnih elektrana u KarlovaĽkoj Ĥupaniji  
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7.3 Model privlaĽnosti 

Na temelju tehnoloĢkih i fiziĽkih parametara samostojeĻih solarnih elektrana opisanih u poglavlju 6 MoguĻa 
tehnologija proizvodnje elektriĽne energije iz energije Sunca definiran je koncept privlaĽnosti intrinziĽnih vrijednosti prostora 
za njihovo planiranje i smjeĢtaj. Model privlaĽnosti ukljuĽuje sedam kriterija definiranih kroz prostorne 
karakteristike koje pogoduju planiranju razvoja i smjeĢtaja solarnih elektrana. Definirani su sljedeĻi kriteriji: 

¶ Kriterij 1 Solarno ozraĽenje 

¶ Kriterij 2 Nagib terena 

¶ Kriterij 3 Orijentacija/ekspozicija padina 

¶ Kriterij 4 Opasnost od vjerojatnosti pojavljivanja poplava 

¶ Kriterij 5 Udaljenost od cestovne infrastrukture 

¶ Kriterij 6 Udaljenost od postojeĻe elektroenergetske infrastrukture ð dalekovoda i trafostanica 

¶ Kriterij 7 Blizina zona gospodarske namjene 

Za modeliranje privlaĽnosti kroz kriterije su izdvojeni prostorni podaci koji su transparentno sistematizirani i 
vrednovani, a detaljnije su opisani u nastavku kroz analize u kriterijima privlaĽnosti. 

Odabrani kriteriji privlaĽnosti su u prostoru vrijednosno ocijenjeni pomoĻu matrica (podmodela privlaĽnosti). 
Matricama privlaĽnosti vrijednosno se klasificiraju ulazni podaci odabranih kriterija prema unaprijed odreľenim 
karakteristikama prostora privlaĽnih za planiranje razvoja i smjeĢtaj solarnih elektrana. Na primjer, pri vrednovanju 
ulaznih podataka koji predstavljaju trase prometne infrastrukture definiraju se pojasevi udaljenosti od trasa koji se 
klasificiraju ocjenama 1-5, gdje je 5 najprivlaĽniji prostor, a 1 neprivlaĽna podruĽja, dok se primjerice, podatak o 
nagibu terena vrednuje direktnom reklasifikacijom intenziteta nagiba u ocjene 1-5, ovisno o privlaĽnosti pojedine 
inklinacije nagiba za smjeĢtaj sunĽanih elektrana.  

Podmodeli privlaĽnosti udruĤeni su u zajedniĽki, zdruĤeni model privlaĽnosti na temelju aritmetiĽkog postupka, 
pomoĻu funkcija zbrajanja i mnoĤenja. ZnaĽaj pojedinog kriterija odnosno podmodela privlaĽnosti u finalnoj 
vrijednosti pojedine prostorne jedinice odnosno zdruĤenom modelu privlaĽnosti unaprijed je determiniran 
definiranjem teĤinskog faktora za svaki kriterij. Finalni produkt vrijednosti prostornih jedinica zdruĤenog modela 
privlaĽnosti definiran je, dakle, samim zbrojem klasificiranih vrijednosti unutar podmodela te odnosom svakog 
pojedinog podmodela koji im je zadan znaĽajem/teĤinom. PodruĽja s najviĢom ocjenom u modelima predstavljaju 
najprivlaĽnije lokacije za smjeĢtaj sunĽanih elektrana.   
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7.3.1 Kriterij 1 Solarno ozraĽenje 

Dolazno sunĽevo ozraĽenje (insolacija) primljeno od Sunca primarni je izvor energije koji pokreĻe mnoge fiziĽke i 
bioloĢke procese na Zemlji. Razumijevanje njegove vaĤnosti u definiranju krajobraza kljuĽno je za razumijevanje 
Ģirokog spektra prirodnih procesa i ljudskih aktivnosti. U Ģirim mjerilima, topografija je glavni Ľimbenik koji 
odreľuje prostornu varijabilnost insolacije. Varijacije u visini, orijentaciji (nagibu i ekspoziciji) i sjene koje bacaju 
reljefne znaĽajke utjeĽu na koliĽinu insolacije primljenu na razliĽitim lokacijama. Ova se varijabilnost takoľer 
mijenja s dobom dana i dobom godine i zauzvrat doprinosi varijabilnosti mikroklime ukljuĽujuĻi Ľimbenike kao 
Ģto su temperaturni reĤimi zraka i tla, evapotranspiracija, obrasci topljenja snijega, vlaĤnost tla i svjetlost dostupna 
za fotosintezu. Maksimalno ozraĽenje plohe moguĻe je ako se u svakom trenutku prati kretanje Sunca na nebu. 
Stoga se, primjerice, za fiksno postavljeni sustav solarne elektrane odreľuje vrijednost optimalnog kuta nagnute 
plohe, koji oznaĽava nagib pod kojim je potrebno postaviti modul u odnosu na vodoravnu povrĢinu, da bi se dobila 
najveĻa moguĻa godiĢnja ozraĽenost odnosno najveĻa koliĽina elektriĽne energije na izlazu. Nagib fotonaponskih 
modula utjeĽe na poveĻanje proizvodnje od ljetnih do zimskih mjeseci, dok orijentacija prema istoku ili zapadu 
moĤe utjecati na proizvodnju tijekom dana, poveĻavajuĻi tako proizvodnju u jutarnjim ili veĽernjim satima. 
Dostupna istraĤivanja pokazuju kako je za naĢe podruĽje dovoljan nagib u rasponu od 30 do 40Á. Napretkom 
tehnologije, u svrhu Ģto veĻe iskoriĢtenost sunĽeva ozraĽenja i proizvodnje elektriĽne energije, danas postoji 
moguĻnost instaliranja fotonaponskih modula s jednoosnim ili dvoosnim okretanjem prema Suncu. 

Iz navedenog je razloga za modeliranje kriterija Solarno ozraĽenje, iz baze podataka Global Solar Atlas (u daljnjem 
tekstu: GSA), preuzeta kartografska podloga s izraĤenim vrijednostima sunĽanog ozraĽenja plohe pod optimalnim 
kutom nagiba (Global Irradiation for Optimally Tilted Surfaces (GTI)) za podruĽje ģupanije. Detaljnost preuzetih 
podataka u rasterskom obliku je prostorna jedinica veliĽine 3,64 hektra. Preuzeta podloga predstavlja dugoroĽnu 
godiĢnju prosjeĽnu vrijednost ozraĽenja (1994.-2021.). Bitno je napomenuti kako je na prostoru ģupanije moguĻe 
ostvariti i veĻu vrijednost ozraĽenosti, ukoliko tehnologije za koriĢtenje solarnog potencijala omoguĻuju praĻenje 
upada sunĽevog zraĽenja po kutu i azimutu. 

ġto je koliĽina dozraĽene energije veĻa to je prostor privlaĽniji za izgradnju solarne elektrane. Ukupna godiĢnja 
ozraĽenost optimalno nagnute plohe na podruĽju ģupanije, prema GSA kreĻe se izmeľu 1,17 ð 1,52 MWh/m² 
(Tablica 7.4), pri Ľemu 2 % vrijednosti pada u interval izmeľu 1,4864 ð1,4868 MWh/mį. Iz navedenog se moĤe 
zakljuĽiti da je koliĽina dozraĽene energije na podruĽju ģupanije relativno stalna, a najveĻe se varijacije ozraĽenosti 
optimalno nagnute plohe nalaze u reljefno dinamiĽnijem jugozapadnom dijelu ģupanije.  

Tablica 7.4 Matrica privlaĽnosti prostora KarlovaĽke Ĥupanije s obzirom na solarnu ozraĽenost optimalno nagnute plohe 

Intenzitet solarnog ozraĽenja optimalno nagnute plohe Intenzitet privlaĽnosti 

1,17 MWh/m2 ð 1,20 MWh/ m2 1 (NeprivlaĽno) 

1,20 MWh/ m2  - 1,30 MWh/ m2 2 (Blago privlaĽno) 

1,30 MWh/ m2 ð 1,40 MWh/ m2 3 (Umjereno privlaĽno) 

1,40 MWh/ m2 ð 1,50 MWh/ m2 4 (PrivlaĽno) 

1,50 MWh/ m2 ð 1,52 MWh/ m2 5 (NajprivlaĽnije) 

NajveĻa ocjena pridruĤena je vrijednostima ozraĽenja izmeľu 1,50 i 1,52 MWh/m², a najmanja vrijednostima ispod 
1,20 MWh/m². Kriteriju Solarno ozraĽenje pridruĤen je teĤinski faktor 1. Kartografski prikaz solarnog ozraĽenja 
optimalno nagnute plohe klasificiran po vrijednostima priloĤen je na sljedeĻoj slici (Slika 7.2). 
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Slika 7.2 Podmodel privlaĽnosti prema solarnom ozraĽenju optimalno nagnute plohe  
(Izvor: GSA, Geoportal DGU)  


















































































