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3AXBAJIHOCT

Hakon 3aBpiieHor mnucama JokTopaTa oceham moTpeOy na u3pa3uM HECEOMYHY 3aXBaTHOCT
ocobama Koje cy y4ecTBOBaJIe U JOTIPHHENIE Y U3PaJU UCTOT.

Menropy, ap Jejany ®@ununosuhy, kao u wiaHoBuMa komucuje np Jenenu JlykoBuh u nip
Hparyruny [Ipotuhy, 3axBasbyjeM Ha KOHCTPYKTUBHUM CaBETUMa U MPABOBPEMEHHM CMEPHHUIIAMA.

Hajsehy 3axBannoct ayryjem ['opum CtanojeBuh koja je 6uia MOj MHHCTUTYTCKA MEHTOP U
KOja MU je MpyXujia HeceOnyHy noMoh cBaku Myt Kaja Mu je Ouiia morpebHa.

Ha nextopucamy Tekcra 3axBajbyjeM bojanu Mwunmh, ocobu koja Me je Goapuiia CBHUX
MPETXOJAHUX TOJIMHA U OWJla y3 MEHE y CBAaKOM TPEHYTKY. XBaja HITO CH OHMsia MOj MOJACTPEK Ja
HajlIpe 3aBpIIMM MacTep, a caja W JOKTOPCKE CTyAMje. XBaja HITO HUKaJa HUCH TpecTaja Ja
Bepyjell y MeHe.

Heusmepny 3axBanHocT nyryjem Anekcanapu Hunu uz MHctutyTa 3a ¢usuky y beorpany,
Koja MH je omoryhmia na ¢opmyse Koje caM KOPUCTHO y M3paau JAOKTopara, Oyay jacHE CBaKOM
HapeIHOM YUTAOLLY.

Jenenn Mwunuh 3axBasbyjeM Ha moMmohwm OKO cacTaBihbama aHKeTe, a 3matu BykcanoBuh
Manypu Ha 3anaramy Ja IITO BHUILE CTPYYHaKa yUYECTBYj€ Y aHKETHOM HCTPAKUBADY.

He moctoje peun xojuma Oux oOjacHHO mpemaHocT u moMoh kojy cam umao on Hokosuh
WBana, oco0e koja MU je TOMOTJIa M MOAcTakia na caeinagam ocHoBe I'MC u HacTaBuM J1a ra
CBaKOJIHEBHO KOPUCTHM y Hay4YHE CBpXE.

Wuctutyty 3a 3emubumite y beorpaay 3axBajbyjeM Ha MojanuMa Koje caM yHnoTpeOuo
NPUIMKOM H3paje JAOKTopaTta, Hapounto BecnHm MpBuh koja je Omina MOj TJIaBHM KOHTAakT Y
HNuctutyTy.

Kopuctum npunuky fa ce 3axBaauM koJierama ca ['eorpadckor nuacrutyra ,,JoBan Liujuh”,
a TOHajBUIIE JUpekTopy Ap Munany PanosanoBuhy, Jlparanm MuseanoBuh, Tamapu Jojuh-
I'maBowuh 1 Huau hypuunh. XBana mto cre Bamum caBeTumMa YYMHIIIA MOj IOKTOPAT jOIII OOJBHM.
XBaja mITo cTe Me XpabpHiiu y JaHuMa KaJia je To OMJIo HajlmoTpeOHuje.

HeBnagunoj opranmsanuju 1 cremen CpOuja, HapoyMTO HHEHUM dWiaHOBUMa Dophy
Camapuuju u [lanujenu [laBuheBuh, sxenuM 1a 3axBajquM IITO Cy Y MEHU MPEMO3HAIM Hpe CBEra
CBOT KOJIeTY, 1 OMOTYhHITM MU J1a CTEKHEM HOBa ca3Hama Koja Cy MU OHJia HEOMXOJHa 3a U3paay
JTOKTOPCKE AMCepTaIuje.

[Toponumm, Moxa, IyryjeM u HajBehy 3axBasHOCT. XBaJla Ha CBakoj oxpalpyjyhoj peun u
HeceOMYHOM BepoBamy y MeHe. U 3aTo CBOj JOKTOpAT, UCKJbYYUBO, ocBehyjem Bama. XBana!



BPEJHOBAIBE I'EOITPOCTOPA 3A IIOTPEBE INTAHUPAIBA ®OTOHAITIOHCKUX
EJIEKTPAHA Y CPBUJAN

Caxerak

OCHOBHUM LIMJb JJOKTOPCKE TUCEpTalMje je Ja ce YTBPAU METOJO0JIOTHja 3a MPOIEHY MOBOJHHOCTH
MPOCTOpa 3a U3rPakby (OTOHATIOHCKUX €JIEKTpaHa Ha 3eMJbH, Ha IPUMEPY ABE jeIUHHIIE JIOKAIHE
camoynpaBe y Cpbuju: I'pany Bpamwy u ommruan Kmamoso. [Ipeanosken mojmen 3acHWBa ce Ha
NpUMEHHU Teorpadckor MHPOPMALMOHOT CHCTEMa M METOJAE BHILEKPHUTEPHjyMCKE aHaju3e. 3a
BpPEHOBaWkE MPOCTOpa KOpHIINEHE Cy TpU Tpyle KpuTepujymMa (KIMMAaTCKe KapaKTepHCTHUKE,
KMBOTHA CpelUHa W JIOKaluja) U muMa npunanajyhux 10 dakropa (upanujarmja, Temreparypa
BazJyxa, Harub M, eKCIO3UIMja TepeHa, MEJOJOUIKH CacTaB, YAaJbeHOCT O MOBPIIMHCKUX BOJA,
Onmu3uMHa TIyTeBa, ENEKTPOCHEpPreTcke HHOPACTPYKType M MecTa NOTpollme). Y3 momoh
KpUTEpHjyMa 3a eTMMHHALN]Y U3 TIOCTYIIKa BpeIHOBabha U3y3eTH CY TEPEHH ca Harubom mpexo 32°,
3amTuheHa NMpUpoJHA W KyITypHa a00pa, u3rpaljeHe MOBpIIMHE, MOBPUIMHCKE BOJE, IyTEBH,
KENe3HUIa, M eJIeKTpoeHepreTcka MH(papCcTpyKTypa ca 3allTUTHUM I10jacOM, Kao U OcCTaje
HETpaBHATE MOBpPILIMHE. 3a MOTpede HCTpaKuBama HAMPaBJHEH jeé MOJET HMPOCTOPHE pacrojiene
upagujanuje. Ha OCHOBY WMHAEKCa HPOCTOPHE MOBOJBHOCTH oOJlabpaHe Cy eKCIepUMEHTAHE
mapuene 3a Koje je M3BpIIeHa MpolieHa TEeXHUYKOT MOTEHIHjana 3a (OTOHAMOHCKY KOHBEP3H]y.
Pesynrtatu cripoBeneHOr BpeHOBama MPEACTaBBEHH CY y BHJIy KapaTa Ha KOJUMa Cy IpUKa3aHe
KJIace MOBOJFHOCTH MPOCTOpPA 3a M3rpajmby (HOTOHAMOHCKUX eleKTpaHa. Jpyru neo nucepranuje
NpeJCTaB/ba aHKETHO HCTPAKUBAKE, KOje MMa 3a IHJb Ja YTBPAM MH(POPMHCAHOCT CTpydYlaka U
IIMpe JaBHOCTU Yy Be3W KopHiihema 0OHOBJbUBUX M3BOpA €HEpruje, ca MOCEOHMM HarjackoM Ha
¢doroHanoHCcKke cucTeMe. AHaIM30M JOcCaJallllbuX akTUBHOCTH y CpOuju Ha mosby Kopumhema
OBHX CHCTE€Ma, Ka0 M Ha OCHOBY mnpumepa nobpe mpakce y Kunm, Hemaukoj m CroBenuju,
3aKJbYYEHO je J1a OM TOHOUICHE Pa3IYUTUX Pa3BOJHUX MporpaMa U (PUHAHCHJCKUX MEXaHHM3ama,
KOjU Cy yCMEpEHH Ha KOHKpEeTHE Jokamuje, oMoryhmino Oosee mepdopmanHce (HOTOHAMIOHCKUX
eJIEKTPaHa y3 MUHUMAIIHE TPOIIKOBE U YTHIIA] HA dKUBOTHY CPEJIHHY.

KibyuHe peun: cosnapHa eHepruja, GoToHANIOHCKE eJeKTpaHe, reorpad)cki MHOOPMAIIOHU CUCTEM,
BUIICKPUTEPUjyMCKA aHalIM3a, AHAIMTHYKU TIPOIEC XHjepapxHje, AYIITBEHa IPHUXBATIHUBOCT,
yTHUIIA] HA KUBOTHY cpeauny, ['pan Bpamwe, onmtuna Kiagoso, Cpouja.

Hayuna o6Jact: ['eonayke — ['eorpaduja

V:ka HayuHna obuact: [IpocTopHO I1aHUpame



THE GEOSPATIAL EVALUATION FOR THE NEEDS OF PHOTOVOLTAIC POWER
PLANTS PLANNING IN SERBIA

Summary

The main goal of the doctoral dissertation is to determine a methodology for the assessment of
spatial suitability for the development of ground-mounted photovoltaic power plants, by the
example of two local self-government units in Serbia: the City of Vranje and the municipality of
Kladovo. The proposed model is based on the application of the geographical information system
and the multi-criteria analysis method. Three groups of criteria (climatic characteristics,
environment, and location) and 10 related factors (irradiation, air temperature, terrain slope and
aspect, pedological composition, distance from surface waters, and proximity to roads, electricity
infrastructure and places of consumption) were used to evaluate the spatial suitability. With the help
of the criteria for elimination, the terrain with a slope exceeding 32°, protected natural and cultural
assets, built-up areas, surface water, road, railway and electricity infrastructure with a protective
belt, as well as other non-grassed areas were excluded from the evaluation procedure. For the
purposes of the conducted research, a model of the spatial distribution of irradiation was developed.
On the basis of the spatial suitability index, experimental plots were selected to estimate technical
potential for photovoltaic conversion. The results of the evaluation are presented in the form of
maps that shows the spatial suitability classes for the construction of photovoltaic power plants. The
second part of the doctoral dissertation is survey research aimed at establishing the awareness of
experts and the public regarding the use of renewable energy sources, with particular emphasis on
photovoltaic systems. Based on the analysis of recent activities in Serbia in the field of using these
systems, as well as on good practices in China, Germany and Slovenia concluded that adopting
different development programs and site-specific financial mechanisms would enable better
performance photovoltaic power plants with minimal cost and environmental impact.

Keywords: solar energy, photovoltaic power plants, geographic information system, multi-criteria
analysis, analytical process of hierarchy, social acceptability, environmental impact, City of Vranje,
Kladovo municipality, Serbia.

Scientific field: Geosciences — Geography

Scientific subfield: Spatial planning
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1. YBOJ

[ToTpomma eHepruje y CBETy ce, He3aycTaBJbHBO, noBehaBa, 10K pesepBe (OCHIHMX TOpHBa
nonectajy. Y nepuoay ox 1973. no 2018. roauHe NOTpOIIHa EHEPTHje j€ YABOCTPYUCHA, U U3HOCH
9.555 mummona toHa exkBuBasieHTHe HadTe (Mtoe) (International Energy Agency [IEA], 2018).
[Tpema nomaruma u3 2017. rogune yuyemrhe GoCHIHUX ropHuBa y MOTPOIIKBU €HEPrUje Ha II100aTHOM
HuBoy u3Hocu 79,7% (REN21, 2019). [Iponemyje ce aa Ou pe3epBe yriba Moriie aa norpajy mo 2112.
roguHe, a na he Hakon 2042. roauHe yrasb octaTu jeauHo (ocutno ropuso (Shafiee & Topal, 2009).

Ocum OpojHHX TpobIeMa JOKAIHOT KapakTepa, Kopuiiheme (OCHIHHMX ropuBa MMa M
rno0anHy AMMEH3HU]y, KOja ce orjiesia y eMHCHjU ,,racoBa ca epextoM crakieHe 6amre” (I'Ch), on
KOJUX Cy Haj3HauyajHUjU YIJbEH-IMOKCH], METaH, a30T-OKCHJ W XaJOr€HOBAaHMU YIJbOBOJOHHIIH.
ITpoceuna rnob6anHa Temreparypa Bazayxa 3a aekagy 2006-2015. rogune Beha je 3a 0,87 °C y
onHocy Ha mepuoxa 1850-1900. romune (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC],
2018). IIpojekmuje, Ha OCHOBY clieHapuja emucuje u koHneHtpauuje I'Ch, T3B. penpe3eHTaTUBHE
nyTrame KoHIeHTpamuja (eHr. Representative Concentration Pathways), mokasyjy mopact rio0anne
TemnepaType a0 kpaja 21. Beka y untepBainy ox 1,5 °C no 4,8 °C (IPCC, 2013).

Knumarcke mpomene ytudy Ha moBehame y4ecTaJocTd eKCTPEMHUX BpeMEHCKUX jorabaja
(omyje, morIaBe, Cylie, TOTUIOTHU TAJIACH, UT/I.), KOJH JOBOJAE J0 HECTAIHIIe XpaHe W Boje 3a muhe,
nojaBe 3apazHux OonectH, ma u cMpTHuX ucxoza (Easterling et al., 2000; McMichael, Woodruff, &
Hales, 2006). Bpemencke Hemorome, Takohe, MOTy OINTETUTH WJIA TPAjHO OHECIIOCOOUTH
uHppacTpykTypHe cucteme, oHeMoryhaBajyhu onsujame ocHOBHHMX ¢yHKuuja y mpocropy (IPCC,
2013). Aummmdukanyja okxeaHa, mnoBehame TeMIiepaType M HHBOA MoOpa, Kao U mosehame
YATpaJbyOHYacTor 3pauersa (yclel pa3apama 030Ha) M y4eCTaJIOCTH €KCTPEMHHUX BETPOBa, MpaheHnx
OJIyJHHUM TajlacCMa, JIOBOJH Jia TMPOMEHE Yy MPOCTOPHOj AMCTHUOYLHjU, MOMYJIAMOHO] JUHAMUIM U
ouomuBep3uTeTy Mopckux Bpera (Harley et al., 2006). Deutsch et al. (2008) 3aksby4yjy na ce KOITHEHH
€KOCHCTEMH Y TPOTICKMM 00J1acTUMa O/UIHKY]y HajBehoM OHOJIOIIKOM pa3HONIMKOIINY, alli A3 Cy UCTH
TaKo M3JI0’KEHU HajBeheM PH3UKY 01 H3yMHpama yciel IMI00aTHOT OTOIUbaBamka. bopeannu u apTuiku
€KOCHCTEMH CY TMOCEOHO OCeTJbMBH Ha KIMMAaTCKe IMPOMEHe, ¢ O03MpOM [a TOCTOjd PUBUK O]
ocnobalara BeNMKE KOJNMYMHE YIJbEHWKAa y armocdepy, KOju je y OBHUM XJIaauM oOiacTiMa
YCKJIQJMIITEH Y CMP3HYTOM 3eMJBHIITY, c0jeBUMa cresbe U Tpecera (Kovena et al., 2011). Gore (2009)
HAaBOJM JIa CE OTalameM JICJICHWX Maca Ha KOMHY OKO AHTapTHYKOI OKeaHa, Ka0 M YIJbeHHKA Y
obrmacTMMa TyHJIpa, Kojer Bape MHKpoOH, ocjobala oOrpoMHa KOJIMYMHA METaHa—/OpYror
Haj3HAUaHU]er Y3pOYHMKA KIMMATCKUX TPOMEHA ca MpPOLEHEHUM PaJUjalldOHUM JI€jCTBOM OJ
0,94 W/m*> (IPCC, 2013). HeratmsHe mpomeHe y mrymckoM (ommy yrumahe Ha CKIaMIITECHE
VIJbEHUKA U YCIyre eKochcTeMa (YHCT Ba3lyx M BOJa, 3allTHTa OJ epo3uje, CUPOBHHE 3a JPBHY
MHIYCTpU]Jy, peKpeandja u ci.). IIpomeHe MmurparopHux oOpasaia, paTHH CYKOOM M IIUpPEHE
CHpOMAIIITBA CaMO Cy HEKH 0] OpOJHUX pU3HKa ycie ] mpoMeHa y kumarckoM cucremy (IPCC, 2014).

Eneprercku ceKTOp OJroBOpaH je 3a CKOpO MOJOBUHY eMucHje yribeH-nuokcuaa (Ritchie &
Roser, 2018). [TapanenHo ca mopactom Opoja CTAHOBHUKA Yy CBETY pacTe U TpaKiba 3a jepTuHUjoM
eHeprujoM. EKOHOMCKHM HampelIak yCKO je MOBE3aH Ca EHEPreTCKOM MOTPAXEHOM M E€MHUCH]OM
racoBa ca epexTom ctakiene Oamre. [Iporemyje ce na he 10 kpaja 21. Beka cBeTCKa MOTpaxmba 3a
eHeprujom OuTH JBa 10 Tpu myTa Beha ox nanamme (Kriegler et al., 2013).

[MTapucku ciopazyM uMa 3a IUJb J1a OTPaHUYH PacT cpelibe riiodanHe remrneparype ucrnon 2 °C,
y OJHOCY Ha HHUBO M3 mpemuHayctpujckor nepuona (United Nations, 2015). Cropa3ym 3axTeBa of
3eMaJba MOTHHCHUIIA JIa CAYMHE HAlMOHAJHE IUIAHOBE U Mpeay3My Mepe Kako OM CMamuiie eMUCH]Y
racoBa ca edekTom crakiene 6amre. Kopumrheme 0OHOBIBUBHX M3BOpa €HEPrHje je 3HauajaH KOpaK Ka
OCTBApEHbY TOT IIHJbA.

OOHOBJEMBY W3BOPH EHEPrHje TPEACTaBJbajy EHEPreTcKe pecypce KOoju ce KOpHUCTe 3a
MPOU3BOJIEbY TOIUIOTHE U EJIEKTPHYHE €HEepruje, a YWju Ce HM3BOPUM KOHCTAHTHO WM IHUKINYHO
obnansbajy. [Ipema qupexrusu 2018/2001/EY (Directive (EU) 2018/2001, 2018) y 00HOBJbHBE H3BOpE
SHepruje Crajiajy eHepruja BeTpa, CojapHa, aepoTepMaiHa, reoTepMaliHa, XUAPOTepMallHa, eHepruja
OKeaHa, XUIpoeHepruja, Ouomaca, IEMOHMJCKU Tac, rac U3 MOCTPOjerka 3a 00pay oTnaaa u ouorac.



On moyetka 21. Beka, coylapHa eHepruja rnpejcTaBba HajOp KU pacTyhu U3BOp €NEeKTpHUYHE
eHepruje, o] CBUX OOHOBJHMBHX HM3Bopa eHepruje. Jlo kpaja 2018. roamHe yKynaH HMHCTaJIMCaH
KamaureT (poTOHANOHCKUX cuctema y cBery m3Hocuo je 480.357 MW (International Renewable
Energy Agency [IRENA], 2019a). IlpousBoama, koja je Toxom 2018. rommHe ocTBapeHa u3
¢doronanonckux enexrpana (570 TWh), npeacrasiba oko 2% yKynmHe NMpOU3BEIEHE €JIEKTPUYHE
enepruje. [Ipema mpojekumjama no kpaja 2030. roawHe NMPOU3BOAKA EINEKTPUYHE EHEPIUje U3
dboToHanmoHCKUX cuctema Morna 6u ga gocrturHe 3.268 TWh (IEA, 2019a). dortonamoHCKH
cucremu o1 1 MW wunu Bume (enr. utility-scale), unne Hemto Buiie oa 60% yKyImHO HHCTAJIHCAHOT
KamaliureTa, JOK OCTaTak MpHIajaa Kareroprjama craMOeHHX cHcTeMa, KOMEpIHUjaTHUX CUCTEMa U
cucTeMa Koju HHUCY IpukibydeHu Ha enextpompexy (IEA, 2019b). Hema cymme na he, u y
HapeIHOM Tepuody, (OTOHAMOHCKE €JIeKTpaHe WHCTAIMpaHe Ha 3eMJbu (Kamamuteta > 1 MW)
OCTaTH JOMUHAHTaH TUIl (OTOHAMOHCKHX enekTpaHa (SolarPower Europe, 2019).

VY Cp6uju je HarioHamHUM akIIMOHMM TIaHOM 32 KopHuIhere 0OHOBJHUBUX N3BOpA EHEPIUje
(y mamem tekcry: HAIIOUE) npemsuheno ma, no 2020. roauwHe, yKyImHa WHCTaJIMCAaHA CHara
¢doronanoHckux cucrema m3Hocu 10 MW (MuHUCTAapCTBO €HEpreTHKe, pa3Boja U 3alliTUTE KUBOTHE
cpemune, 2013). IIpema nogaruma u3 jyna 2019. ronune, nacTanupaso je ykynsao 8,81 MW, on vera
60% urHe POTOHAOHCKU CUCTEMH Ha 3eMJbU (MHUHHCTApCTBO pynapcTBa u enepreruke, 2019).

YobOuyajeHo je ma ce y MPOCTOPHMM IUIAHOBMMA TOTEHIMjall 3a KOpHIINeHme coJapHe
€Hepruje Maje camMo Ha OCHOBY BPEIHOCTH TIOOANHOT 3pauema Ha ojapeheHoj Tepuropuju, He
y3umajyhu y 063up reorpadcka u TeXHHUKa orpanndema. [Ipocropuum ninanom Peny6nuke Cpouje
(MuHHUCTAapCTBO KUBOTHE CPEAMHE, PyAapCcTBa U MPOCTPOHOT TUIaHUpama & PenyOinuka arennuja
3a mpocTopHo mianupame [PAIII], 2011) Texauuky noTeHIMjan 3a Kopuinhema colapHe eHepruje
onpeheH je y3majyhu y 003up camMo pacrnosiokuBy MOBPIIMHY KPOBOBA M €(PUKACHOCT KOHBEP3UjE
¢doronamonckux cucremMa oxa 15%, 3anemapyjyhu, Ha Taj HauuH, TOTEHIMjAT 3a H3TPATBY
(OTOHAMOHCKHUX €JIEKTpaHa Ha 3eMJbH. Y MPOCTOPHOM IUIaHY HUCY ofpeheHe MOBOJbHE JIOKAlHje
WIN 30HE 32 U3rpajmby (HOTOHAOHCKUX MApKOBa, Kao INTO je TO ypal)eHo 3a BEeTpoeJeKTpaHe, ITO
6u y OynyhHOcTH MOTJI0 212 oBene 10 KOH(IUKTAa ca APYrMM HaMeHama (HIIp. 3allTUTa MpocTopa
WINA TIOJROTIPUBPEIHA MPOU3BOHa). Ca mUJbeM Jla ce OCTBapH ,,3HauajHHje moBehame ydemnrha
OOHOBJBMBUX H3BOpa €HEPruje y €HEeprerckoM OWIaHCy, y3 MOILITOBAE MPUHIMIA OAP>KUBOT
pa3Boja” (MUHHUCTApPCTBO )KUBOTHE CPeIMHE, PyIapcTBa U MPOCTpOHOT MmaHupama & PAIIIL, 2011,
cTp. 87), y IPOCTOPHOM IUIaHy Cy Ae(UHUCAHU OTIEPATUBHU LIMJLEBH BE3aHH 32 OOHOBJHUBE U3BOPE
EHepruje, KOju Cy OJApeNMsId NpeAMeT HCTpakuBama JOKTOpcke aucepranmje: (1) xopumrheme
reorpadckor unpopmarmonor cucrema (I'MC) y cBpxy onpehuBama cojapHOT MOTEHIMjajda U
JoKanyja 3a (OTOHANOHCKE elekTpaHe; (2) yrBphuBame KpuTepujyma Koju he ce KOpPHCTUTH 3a
1300p TMOTEHIMjATHUX JIOKanuja 3a (OTOHATIOHCKE elekTpaHe; (3) JerajbHUje HCTpaKUBAmHEe U
npeuu3Huje yTBphuBame MmoTeHuujana 3a kopumheme conapHe eHepruje; (4) cTBapame MOTOJHOT
amMOujeHTa 3a MHBECTHpame y (POTOHAMOHCKE eNeKTpane; U (5) mobosbliamke KBAIUTETA KUBOTHE
cpeavHe KopuithemeM CyHUEBOT 3padyeha 3a MPOU3BOIbY €JICKTPUYHE SHEepTHje.

Naxo je CyHiie 0OHOBJFMBH U3BOP €HEPruje, CUCTEMH 3a EKCIIOATAIN]y CYHUEBOT 3padyema,
Kao IITO cy (OTOHANOHCKE €JEeKTpaHe Ha 3eMJbHM, MOTY IMPOY3POKOBaTH HEraTWBHE YTHIAje Ha
KUBOTHY cpenuHy. Y HayuHo-cTpyuHoj sutepatypu (Chiabrando, Fabrizio, & Garnero 2009
Hernandez et al., 2014; Koenig, Billitti, & Tallon, 1979; Tsoutsos, Frantzeskaki, & Gekas, 2005)
3a0eNeXeHN Cy YTUIAjU HAa MUKPO- M ME30KJINMY, 3eMJBUIITE M HAUMH HETOBOT KOpuIhema,
MOBPIIMHCKE M TMOJ3EMHE BOJe, OMOAMBEP3UTET, CUTYPHOCT U 3/paBJbe JbYIU, KA0 M BU3YEIHO-
€CTETCKH JI0’KMBJbA] TIpeJiesia y KOjeM ce OBH cucTeMH Hajaze. OBH yTHIAjU pa3iMKyjy ce mpema
3HaYajy, BEJIMYUMHH M Tpajamby (TOKOM M3rpajme, paja M OAp)KaBama CHCTEMa M 3aTBapama).
JoO6pum mnmaHupameM Moryhe je OCTBapUTH BHCOKY IPOU3BOIBY ,,3€JeHe eHepruje” y3
MUHHUMAJHE MPOjeKTHE TPOIIKOBE M YTULIAje Ha )KUBOTHY CPEIUHY.

BpennoBame mpocTopa Ha OCHOBY yTBpheHHMX KpuTepujyma u (akTopa je MperycioB 3a
n00po TIJIaHWpame MPOCTOPHOr pasMmemiTaja (oToHAMOHCKUX enekrpana. Kopumheme ['MC-a
omoryhaBa MaHHWITyJaIyjy BelIHMKE KOJUYMHE MPOCTOPHUX IOJaTaka HEOMXOJHUX 3a JIOHOUICHE
OJUTyKa O IOTEHIIMjATHUM JIOKaIFjaMa 3a U3rpajimy (POTOHAIOHCKUX eJIEKTPaHa.



1.1. Ilpersaen nocajamimbUX HCTPAKUBAKA

HctpaxkuBama kopuinhema comapHe eHepruje y CpOuju 3amoyera Cy HaKOH CBETCKE EHEPreTcKe
kpuse, 1973. romune (Pavlovi¢, Mirosavljevi¢ & Mirjani¢, 2013). On Taga, ma 1o gaHac, UCTPAXY]y
Ce PAIMUUTH acIeKTH conaphe eHepruje. Lalovié (1982) u Zrni¢ & Culuma (1988) mpencrapibajy
HEM30CTaBaH JIeo JINTepaType y MHOTHM JoMahiM UCTpaKMBamUMa U3 00JIaCTH COJIAPHE EHEPreTHKE.
Hajuemrhe ce uctpaxyje TeXHHKa U TEXHOJOTHja Kopulthema CyHYeBe eHepruje, OMIo aa ce paau o
FEHOM TOIUIOTHOM HIM eleKTpudyHoM oOmuky (JlamGuh, 2015; Pavlovié & Carbi¢ 2007; Zoltan,
2017). Ilpunmunu ypOaHUCTHYKOT IUTaHUpama M IMPOJeKTOBama 3rpaga 3a moTpede kopuurheme
CYHUEBE eHepruje nmpeaMer cy Hekonuko cryauja (Kosori¢, 2008; Luki¢, 1994; Pucar 2006; Pucar,
Pajevi¢, & Jovanovi¢ Popovi¢, 1994). Uctpaxyjyhu oOHOBIbMBE H3BOpe eHepruje DBykanosuh (2014)
Jaje TperJies] Jocalallmber pa3Boja U Oyayhux Kperama y MOTJieay NpUMEHE cojlapHe eHepruje y
CpOuju u cBeTy, ca MOCEOHMM HArTacKoM Ha EKOJIOIIKA M EKOHOMCKHM AacCleKT KopHiihema
OoOHOBJPMBHX H3BOpa eHepruje. 3a moTpebe kommapaiuje ¢oroHanoHckor Tpxuimra Cpbuje u
Xpaarcke, Sljivac, Nakom¢&ié-Smaragdakis, Vukobratovi¢, Topié, & Cepi¢ (2014) cy ypamumn
aHaIM3y MCIUIATUBOCTH yiarama y (OTOHANOHCKE CHUCTEME Ha HEKOJIMKO Jokamnuja y IlaHoHCko]
HU3MjU. Y OKBUPY TEXHUYKO-EKOHOMCKE aHaJIM3€e KOjy cy ciposenu Savi¢, Kati¢, Mili¢evi¢, Dumni¢,
& Kati¢ (2017) xopunthenn cy eKOHOMCKH MHJIUKATOPH KOJU OW Tpebaso Ja MoKaxKy ONpaBIaHOCT
MHBECTHIIaja Y KpOBHE (hOoTOHAMOHCKe cucreme, pazmuunurte cHare (30 kW, 160 kW, 300 kW u 500
kW), y3majyhu y 063up Mepe 3a MojACTHLIAE-E¢ MPOU3BOAILE ENEKTPUYHE E€HEpruje 3 OOHOBJBHBUX
u3BOpa, koje cy ycojeHe 2016. romune. CoumjanHu acnekT kopuinhema cojapHe eHepruje je
HajMame ucTpaxmBaHa Tema y CpOmju. Stevanovi¢ & Pucar (2012) cy, y okBupy (uHaHCH]CKe
aHaJlM3e OIpPaBIAaHOCTU YBOhema CyOBEHIMja 3a COJIapHE CUCTEME 3a 3arpeBame BOJE, CIPOBENU
aHKETHO UCTpaxkuBame Mel)y nomahuncteuma y beorpany, HoBom Cany, Humy, Herotuny, 3natudopy
u CjeHu1y, Kako OH JOIIUIM JI0 ca3Hama O CIPEMHOCTH JoMahWHCTaBa 32 BUXOBO KOpHIIThee.

[To3HaBame T00ATHOT CYHYEBOT 3padera IPEJCTaB/ba BaXKaH MPEIYCJIOB 3a YCIEUIHO
kopuihemwe conapue eHepruje. IToueB on 1984. roqune, kanga je Hacrao EBporicku atiac cyH4eBOT
3pauema (Palz, Greif, & Commission of the European Communities [CEC], 1984/1996), unten3usHo
ce paJy Ha ycaBpIllaBamby MOJIENA 3a MPOLEHY MPOCTOPHE pacloesie CyHUEBOr 3pauema. EBporcku
atnac cynHueBor 3paudema w3 2000. rommue (Scharmer & Greif, 2000) 3nauajuo je yHampehen
yBohemwem ['MIC-a 3a manupame nojgaraka 0 CyHYeBOM 3padery, KOjU Cy IPUKYIJbEHH OCMaTPabeM
Ha MPU3EMHUM CTAaHUIIAMA U MTyTEeM CaTEJIUTCKUX CHUMakKa. Y nepuoay 2001-2005. rogune ycnenuna
Cy HOBa moOoJbIama, (popMHpameM HHTErPHCAHOI CHUCTEMAa 3a MPOLEHY COJAPHOT 3pauema U
nephopmancH (POTOHATIOHCKUX CHcTeMa, T3B. Photovoltaic Geographic Information System (PVGIS).
Basa noTajaka o CoIapHOM 3pauery HacTana je kopuhemeM 7.sun Mogena (Suri & Hofierka, 2004),
KOjU je MMIuIeMeHTHpaH y jenan on Hajctapujux IMC codrBepa—Geographic Resources Analysis
Support System (GRASS). Mogen kopuctu mnogarke 0 CyHUY€BOM 3pademy ca 566 METeOpOIOLIKUX
cranuna y EBpomnm, daktop 3amyhenoctu atmocdepe (enr. Linke turbidity factor), m monarke
M3BEJICHE Ha OCHOBY AWTUTAIHOT Mojena BucuHa (eHr. Digital Elevation Model, DEM). OBa 6a3a
calpXH TOAAaTKe O TJI00aJHOM 3padery Ha XOPH3OHTAIHY MOBPIIUHY, OJHOCA AU(Y3HOT U
rII00aJTHOT 3paveka, Kao U MoJaTKe MPo3pavyHOCTH aTMocdepe Ha MeCEUHOM HUBOY 3a mepuos 1981—
1991. romune (Suri, Huld, Dunlop, & Ossenbrink, 2007). Janac PVGIS (Bep3uja 5) Hymu HOBe
MoryhHOCTH M 3HayajHa 1MOOOJBIIAKA, HE CaMO y TMOTJIEAY MPOCTOPHE U BPEMEHCKE MOKPUBEHOCTH,
Beh M TauHOCTM MOJena 3a IMPOIEHYy €HEepreTcKor NoTeHiujaia. BehuHa moparaka o cyHYeBOM
3pauewy Koje kopuctu PVGIS nobujeHn cy Ha OCHOBY CATeNUTCKMX CHMMakKa W peaHaln3a, a
oOyxBarajy uutaBy EBpomy, Adpuky, nenoBe Asuje, Jyxne u CeBepHe Amepuke. YMecTo
MIPOCEYHUX BPEJHOCTH CYHUYEBOT 3pauyeHha Ha MECEUHOM HUBOY, HOBa Bep3uja PVGIS-a 3a mpopauyH
KOPUCTH, KOMIUIETHY, JECETOTOJHIIBY CEpUjy CAaTHHUX BPEAHOCTH, MPOCTOPHE pE30JyIHje CBEra
HEKOJIMKO KujoMmerapa. lIporieHa mnpousBonme eHepruje u3 (OTOHAMOHCKUX CHUCTEMa, TOpen
CTaHJApJHUX KIMMATCKHUX TOJaTKa (COJapHO 3payeme, TeMIlepaTypa Ba3lyxa, pellaTuBHA BIaKHOCT
U CJ.), y3uMma y o03up u edekar Op3uHe BeTpa M Bapujauuja y cojapHom crnekrpy (Huld, Pinedo
Pascua, Gracia Amillo, Urraca Valle, & Dunlop, 2017).



Hajsnauajuuju npojexar y CpOuju koju je pahen 3a morpebe kopuuihema 0OHOBJBHMBHX
M3BOpa eHepruje mpescrassba ,,CTynuja eHepreTckor notenuyjaia Cpouje 3a kopumheme CyHYeBOT
3pauema U eHepruje Berpa” (MHCTUTYT 3a MyNTHIUCUMIUIMHApHA HcTpaxuBama [IMSI], 2004). ¥V
okBupy Ctynuje ypaheHO je HEKONIMKO Kapara, Ha KOjUMa je IpuKa3zaHa MPOCTOPHA pPacrojena
CYHUEBOT 3paueha Ha XOPU3OHTAIHY MOBPIIMHY, Ka0 U HA MOBPIIUHE IO PA3TUUYUTUM YIIIOBUMA
Haru0a, Ha TOMIITHEM HUBOY U 3a pepepeHTHE Mecelle y TOKY roauHe (janyap u jyin). JlompuHoc oBe
CTyIMje OrJiefia ce Kpo3 MPEIor MOJIeNa U METOO0JIOTH]E 3a MPOLIEHY pecypca CYHYEeBOT 3payema U
€Hepruje BeTpa, Kao M MpeIor MporpaMa KOHTUHYMPAHUX, MApUIYTHUX U €MH30JHUX Mepemba.
Gradski zavod za zastitu zdravlja Beograd (2002) je Ha oCHOBY Mepema 3paderma Ha 0eorpajckoj
oricepBaropuju 3eneHo 6pao u ComapHor atnaca EBpome, y okBupy Exonomikor armaca beorpana,
HalpaBHO KapTy Ha K0jOj Cy NMpHKa3aHe BPEIHOCTU CPEIbe JHEBHE €HEpruje ro0asHOT CyHYEBOT
3pauema Mo KBAaJpaTHOM METpYy Xopu3oHTanHe nospiuHe. Takohe, Lukovi¢, Bajat, Kilibarda, &
Filipovi¢ (2015) kpenpanu cy pacrepcke mare, BUCOKe mpocTtopHe pesonyiuje (90 m x 90 m), Ha
KOjUMa Cy MpHUKa3aHe BPeTHOCTH AUPEKTHOT, AU(y3HOT U riodamHor 3pauewma Cpouje.

3a xopumheme cojapHe eHepruje HHje OBOJHHO MO3HABATH CaMO MPOCTOPHY PacHOENy
CyHYEeBOT 3padema Ha ojpeheHoj Teputopuju (TeopHwjcku moTeHnujan), Beh u reorpadcka,
TEXHHYKa M EKOHOMCKa OTrpaHWYema (HIp. pacmojioKMBa WM aJeKBaTHAa IMOBPIIMHA 3a
MHCTaJalKjy CUCTEMa 3a EKCIIoJIaTallnjy, HBhUXOoBa e(ukacHocT, moBpahaj MHBECTHLMjE, U CIL.).
[TpunukoM mpoleHe noTerujaia 3a Kopuimheme colapHe eHepruje Kopucrte ce, yriaBsHoMm, PVGIS,
PVWatts, RETScreen, Hybrid Optimization of Multiple Energy Resources (HOMER), Energy
Advantage (6uBmm Energy Capacity Assesmet Tool) u apyru nporpamu (Djurdjevic, 2011; Doljak
& Samardzija, 2016; Doljak, Popovi¢, & Kuzmanovi¢, 2017; Pavlovi¢ et al., 2013; Pavlovi¢,
Milosavljevi¢, & Pirsl, 2013). Proti¢, Kilibarda, Nenkovi¢-Rizni¢, & Nestorov (2018) cy namm
mperjea Mojiesia KOju je pa3BHjeH 3a moTpede cepBuca ,,iaMeTaH Tpaa’, Y OKBUPY i-Scope MmpojeKra,
a Koju je crmoco0aH Ja BH3yalu3yje KapTe O COJIAPHOM 3payemy M OMOryhM KOpPHUCHHUIIMMAa CBE
HEOIXoJHe MH(popManuje Be3aHe 3a )KeJbeHH (POTOHAMOHCKU CHUCTEM (HIIp. CHara CHUCTeMa, THII
naHesa, MOBPIUIMHA CUCTEMA, FOIUIIIHA IPOU3BO/IHHa €JICKTPUYHE SHEPTHje, TPOIIKOBU HHCTAJIAIH]e
cucTema, oBpaTak MHBECTHUIIH]E, cMamemne eMucuje CO,, UTa.).

CBeoOyxBaTHa aHajM3a MPOCTOpA 3a MOTpede M3rpajbe CONAPHUX €JIeKTpaHa uMa 3a LUJb
MOCTH3abe BUCOKUX MeppopMaHCH CHCTEMA, Y3 MUHUMAJIHA Yllarama H yTUIla) Ha )KUBOTHY CPEIUHY.
Kpurepujymu u ¢axktopu Koje je mOoTpeOHO pasMOTPUTH MPH U300pY ONTHMAJIHUX JIOKaluja 3a
M3rpa/ilby COJAPHUX €JeKTpaHa OWIIM Cy MpeaMeT UCTpaXkuBama Hekonuko ctyauja (Al Garni &
Awasthi, 2018; Koenig et al., 1979; Rediske, Siluk, Gastaldo, Rigo, & Rosa, 2018). ¥ cBety nocroje
OpojHa uctpaxkuBama koja kopucte ['MC u Merone BHIIEKPUTEPHjyYMCKE aHaIM3e, y LHIbY
IpOHATaXemha ONTHUMATHUX JIOKalMja 3a M3rpamy conapHux enekrpana (Carrion, Estrella, Dols,
Toro, et al., 2008; Georgiou & Skarlatos, 2016; Noorollahi, Fadai, Akbarpour Shirazi, & Ghodsipour,
2016; Suh & Brownson, 2016; Suuronen et al., 2017; Tahri, Hakdaoui, & Maanan, 2015), gok cy
oBakBa ucTpaxuBama y CpOuju cmabo 3acrymbena (Doljak & Stanojevié, 2017; Poti¢, Goli¢, &
Joksimovi¢, 2016).

1.2. Ilpeamer, nM/b ¥ 3aall HCTPAKUBAKA

Jlocaiamima npoyvyaBama U HaBEJACHE YHILEHHIIE YCMEpUiIa Cy MpeIMET UCTPaXHBamba JOKTOPCKE
aucepTanyje ka yTBphuBamby METOJOJOTHje W MOJENa 3a IMPOLEHY MOBOJHHOCTH MPOCTOpa 3a
U3rpagmby (POTOHAMOHCKUX €JIEKTpaHa Ha 3eMJbH, Ca IUJBEM Ja C€ OCTBApH ILUTO palMOHAIHH]jE
Kopuutheme cojapHe eHepruje Ha tepuropuju Cpbuje. Y Tom cmuciy, Aepunucanu cy cienehu
UCTpakuBauku 3amand: (1) wcmuTaté KOju Cy CBE MPOCTOPHH TOJAIM PENIEBAaHTHU 3a H300p
ONITUMAJIHE JIOKaIHje; (2) KakBU Cy 3aXTEBH MOJIeNIa y MOTJely ’BbUXOBOT KBAJIUTETa U Ja JIU Cy TH
MOJIAIH JaBHO JOCTYNHU; (3) yTBpIUTH KpUTepujyme U (pakrope koju he ce KOPUCTUTH y MOJENy; U
(4) Ha ocHOBY cTynuje cny4aja umrieMenTupata mojaen y 'MC-y.

Konmunupan Mozen 3a MpoleHy MOBOJEHOCTH IMPOCTOpa 3a M3rpaamy (POTOHAMOHCKHUX
eJIEKTpaHa TECTUPAH je Ha MpUMEPY JBE jenHHIIE JToKanHe camoynpase y Cpouju: I'pagy Bpamy u
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omutuau KiagoBo. Pa3nosu 3a onabup OBUX aJMUHUCTPATHUBHHUX jEJUHMUILA CAOpKAHU CY Y
YUILEHUIIM J1a C€ OHE HaJla3e y pazauuuTiM JenoBuma Cpbuje, y Kojuma cy 3acTYIUbeHH Jpyrauuju
¢u3nuKo-reorpacku M APYIITBEHO-EKOHOMCKHU YCJIOBU. Y MPOCTOPHUM IUIAHOBHMA 32 HaBEICHE
JeIVHUIIE JIOKAJTHE camoyIpaBe Mperno3HaT je MOTEHIHMjan 3a Kopuliheme collapHe eHepruje. Y
omutuHu KnamoBo, mepcrekTUBHA 30HA 3a Kopullheme colapHe eHepruje Hajasu ce y T3B.
. lyHABCKOM pa3BOjHOM Tojacy”’, AOK cy 3a ['pam Bpame moTeHIMjamHE JOKalMje 3a coJapHe
eylekTpane onpehene Ha HUBOY napuena. Jegan o Hajehux conmapuux napkosa y CpOuju Hanasu ce
y onutuH KiamoBo, unju Ou pe3yaTaTu MPOU3BOIE EIEKTPUYHE eHepruje Tpedasio Ja mocioyxe
3a Bepu(uKalujy MoJiena 3a IpoIeHy TEXHUYKH UCKOPUCTUBOT MOTEHIIMjalla CoJapHe eHEprHje.

Y uwby pa3dyMeBama MPEIHOCTH W OTrpaHHueHha Yy IUIaHHpamy MPOCTOPHOT pPas3Boja
(OTOHAMOHCKHUX €NeKTpaHa Ha 3€MJbH, HEMOXOIHO je MCIIYHUTH HEKOJHKO MOCTaBJbEHHX 3a/laTKa:
(1) matu mpuka3 TEXHMKE M TEXHOJIOTHje 3a (POTOHAMOHCKY KOHBEP3Wjy CYHUYEBOT 3pauewma; (2)
CTIPOBECTH aHANM3Y IUIAHUPamka pa3Boja (POTOHAMOHCKUX €JIeKTpaHa 3aCHOBaHY Ha MpUMeEpUMa
nobpe mpakce y CpOuju u mHoctpanctBy (Kunm, Hemaukoj u Crnosenuju); u (3) mperienom
Hay4YHO-CTPYYHE JIUTepaType uaeHTu(uKoBaTH Moryhe yruiaje (OTOHANMOHCKHMX €JEeKTpaHa Ha
KUBOTHY CpPEIUHY.

ATpaKTUBHOCT MPOCTOpPA 32 U3rpaiiby (POTOHAIOHCKUX €JIEKTPaHa y BEJIMKOj MEpH 3aBUCH H O]
CIIPEMHOCTH JIPYIITBA Jla MPUXBATH pa3BOj OBHUX CHUCTEMa y CBOM OKpyxemwy. [la Ou ce yrBpammm
CTaBOBH M TEpIETIHje APYILTBA O OOHOBJHUBUM M3BOPHMA €HEpPruje, ca HarjJackoM Ha (poTOHAIOHCKe
CHCTEME M IbHMXOB YTHUI[a] Ha )KUBOTHY CPEJIHY, CIPOBEJICHO jé aHKETHO HCTPaYKHBAILE.

1.3. ITos1a3He xumortese

OcCHOBHa XWIIOTE3a je Jla Ce aHAJIM30M TI'€ONPOCTOPHUX MH(OpMalMja MOXKE YTBPIUTH MOBOJHHOCT
pocTopa 3a M3rpaamy (OTOHAMOHCKHX enekTpaHa y CpOuju. Y mocananimboj IUIaHEPCKO] MPaKCcH
MOTEHLIMjall 3a Kopuilhime COolapHe eHepruje, je YriaaBHOM Je(pHUHUCAH Ha HHUBOY TEOPH)CKOT
MOTEeHIIMjaa (PacrooKHUBOT TTIOOATHOT 3padyer-a Ha XOPH30HTAJIHY MOBPIIMHY), 0€3 MKAKBOT WU
IITypor HaBohema Teorpad)CKor W TEXHHMYKM HCKOPUCTHBOT TOTeHIHjana. [IpoHanmaxeme
ONITUMATHUX JIOKALMja 3a U3rpaiby (POTOHAMOHCKUX €JIeKTpaHa MpeCcTaB/ha KOMIUIEKCaH MpooIieM,
KOjU HHje, NCKJbYYMBO, BE3aH 32 KOJIMYMHY CYHUEBOT 3pauema Ha ojapeleHoj okanuju, Beh 3aBucu
0]l CTPYKTYpE HEKOJHMKO KpUTepHjyMa U (haKTopa KOjU JOMpHUHOCE e(hUKACHUjeM, eKOHOMHUYHH]EM U
eKOJIOIIKH TPUXBAT/PMBHjEM CHCTEMY 3a €KCIUIoaTalujy coyiapHe eHepruje. YBohewe ['MC-a y
MOCTYIAaK BHUIIEKPUTEPUjyMCKOT OJUTy4YHBama, OJIAKIABA PEIIaBamke KOMIUIEKCHUX Ipobiema, Kao
ITO je onxabup ajeKBaTHE JIOKallMje 3a u3rpamy (QOTOHANOHCKe enekTpaHe. CBeoOyxXBaTHO
BpEIHOBamh-¢ MPOCTOpPAa OrPAaHUYEHO je AOCTYMHOMINY MajaTaka M 3axTeBa WHTEPAMCLUIUIMHApaH
npuctyn. [IpermocTaBka je ga ce, Ha OCHOBY KOpHIINEHMX KpUTepHjymMa M (aKTopa, MOXKe
YHaIPEIUTH IUTAHUPAhe IPOCTOPa 3a U3rpajkby (HOTOHAMOHCKUX enekTpana y Cpouju.

OcuM mo3HaBama NPOCTOPHOT MOTEHIIM]jaJIa BaXKaH acleKar 3a MHMpe KopuIlheme cojJapHe U
Apyrux BuaoBa oOHOBJbMBE eHepruje y CpOuju mpencTaBiba CBECT JIPYIITBA O 3HAUYajy HUXOBOT
kopuirthema. /Ipyra xunores3a y IOKTOpary je 1a Cy CTpydmaly U jaBHOCT y CpOuju HEI0OBOJHHO
nHpOpMHCaHU O KopuIlhely 0OHOBJBMBUX M3BOpAa €HEPruje, HAapOUUTO Yy MOriieay (pOTOHAMOHCKE
KOHBEp3Mje CYHUEBOT 3pauema. Y IMJbY JOKa3HBama OBE XUIOTe3e ACHUHUCAHO je HEKOJIHKO
NOCEOHMX U MOjeMHAYHUX XUITOTE3a!

* I'maBHM MOTHUB 3a KOpuIThemhe 00HOBJBMBUX N3BOpA EHEPIHUje j€ 0UyBame )KUBOTHE CPEUHE;
* CpObuja nma nobap MOTEHIM]jal 32 IPOU3BOAY €HEPruje N3 OOHOBJBUBUX W3BOPA, HAPOUHUTO,

y TIoTJIe Ty, eHepruje u3 ouomace;

¢ Crpyuna u mupa jaBHocT y CpOuju ce HajBuine mHpopMuiie o oOHOBJBMBHM H3BOpUMA
SHepruje myTeM UHTEPHETA;
¢ Op cBUX cHcTeMa 3a €KCIUIoaTalljy OOHOBJBMBHMX M3BOpa €HEPruje, COJApHU CHCTEMU Ce

Hajuemthe Mory Buaetu y Cpouju;

» JaBaoct y CpOuju Huje ymyheHa na ap:kaBa u3aBaja oapelheHa HOBUAHA CPEICTBA Kako Ou

CTUMYJIHCaa IPOU3BO/IbY €HEPrHje U3 0OHOBJBUBUX H3BOPA;
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* Tloacruname Npou3BOHE CHEPruje U3 0OHOBJFMBHUX M3BOPA YCKO j€ MOBE3AHO Ca MECEYHUM
IpUMambUMa;

* PacmonoxuBa cojapHa TexXHOJIOTHja OM Morja ga o o00e30equ IENOKylHe MoTpede 3a
€JIEKTPUYHOM €HEPTHjoM;

* HenoBospHa HHPOPMHUCAHOCT CTPYUH-AaKa U JaABHOCTU O HAUYMHY pajia U TEHJEHIIMjaMa pa3Boja
(hOTOHAIMOHCKHUX CHCTEMA;

* CBecT JbyaH O MO3UTUBHUM yTHIajUMa (DOTOHAMIOHCKUX eNIEKTpaHa Ha )KUBOTHY CPEIMHY je
MHOTO M3pakeHH]a y rmopehemy ca HeraTUBHUM YTHLIQJUMa; 1

*  @DOTOHANOHCKE eNIeKTPaHe yMamYy]y BU3YEIIHU KBAJIMTET Ipe/iesia y OUrMa IocMaTpaya.

1.4. O4yexkuBaHM pe3yJITATH U HAYYHH JONPHHOC

[Tpernen nocaanimUX UCTPAXKHBakba U IUIAHUPamba pa3Boja GOTOHAMOHCKHUX elekTpaHa y Cpouju
M CBETy, Ha JIECKPHUIITUBAH aJlM CBeOOyXBaTaH HA4MH, yKa3dyje Ha CTambe U TEepPCIEeKTHBE 3a
Kopuurheme coslapHe eHepruje. AHaiu3a u Kiacupukaimja pakropa Koju yruay Ha nepdopmance u
TPOIIKOBE (POTOHAMIOHCKUX €JIEKTPaHa, y3 carjelaBambe HEraTUBHUX YTHIAja OBUX CHCTEMa Ha
KUBOTHY CpeauHy, Tpebano Ou na nompuHecy 0OJbeM pa3yMeBamy CI0XEHHUX T€OMPOCTOPHHUX
oJHOca. YTBphUBame MET0/1a U TEXHHKA, HA OCHOBY KOjUX OM c€ MPOIEHHIAa TOBOJBHOCT MPOCTOpa
3a M3rpajamy (POTOHAMOHCKUX €JIEeKTpaHa W MOTEHIMjajHa MPOM3BOba EJIEKTPUYHE EHEprHje,
3axTeBa Jia ce pa3MOTpe peJieBaHTHE 06a3e MPOCTOPHUX MOIATKA, KA0 U 3aXTEBHU y MOTJIEly lbUXOBOT
KBanuTeTa. HaydHu JONMpHHOC JucepTanyje MpencTaB/ba KOHIMIMPAH EMIMPHJCKH MOJEN 3a
MPOIIEHY MOBOJEHOCTH MPOCTOPA 3a M3TPaliby (POTOHAMOHCKUX eNEKTpaHa KOjH je UMIUIEMEHTHUPaH
Ha TpUMeEpy JIBE jeauHHMLE JokaimHe camoynpase y Cpouju: I'paxy Bpamy u ommtiau Kiagoso.
N3abpanu kpurepujymu u (akTopu y OBOM Mojeny omoryhaBajy yTBphHuBame HajIOBOJHHUJUX
JoKanyja 3a pOTOHANOHCKY KOHBEP3HUjY CYHUEBOT 3payuckha.

OcuM HayuyHEe BpeIHOCTH, JIOKTOPCKa aucepranuja he mMaTH W aluIMKaTUBaH Kapakrtep,
Oynyhu na je mpenMeT HCTpakMBama HAcTa0 M3 MPAKTUYHUX IMOTpeda IpyIITBA Ja KOPHCTH
OoOHOBJbMBE H3BOpE C€HEpruje Ha eguKacaH, €KOHOMHUYAH M EKOJIOUIKH MPUXBATJbUB HAYHH.
[Iponanaxeme ONTUMAlHE JIOKAalMje TpPEACTaB/ba TNPBU KOPAaK y pealu3alju IpojeKTa
dboToHanoOHCKe enekTpaHe. Mojen Koju je MpHUKazaH y JOKTOPCKOj Aucepranuju Ttpebdano Ou ma
MOCIY)XM OpraHMMa YIpaBe Ha CBUM HHMBOMMa 3a MoTpede oapehuBama MOBOJHHOCTH MPOCTOpaA 3a
u3rpagmby (HOTOHAMOHCKUX ejekTpaHa. CBeoOyXBaTHO M PALIMOHATIHO AaKTUBUPAKE COJIAPHOT
noTeHIujaia, nonpuHehe He camo OopOHM MPOTUB KIMMATCKHX MpoMeHa, Beh W oTBapamy HOBUX
pamHUX MecTa, yHamnpehewmy HHOPACTPYKType, CMamelhy EHEpPreTcke 3aBHUCHOCTH, MOBehamy
CUTYPHOCTH y CHa0JeBamby €JIEKTPHUYHOM EHEPTHjoM, MoOO0JbIIakhy KBAJUTETA KUBOTHE CPEIMHE,
uta. 3nBajame MOTEHIMJATHUX JIOKAIHja 3a U3rpaamky (GOTOHAMOHCKHUX eJeKTpaHa Tpebdao 6u na
JONpUHECe 3HATHO Op)KeM M jeHOCTAaBHUJEM IIOCTYNKY J00Mjarba HEONXOTHHX JI03BOJIA H
carmacHoctd, Oynyhm ga je Ha TakBUM Jokanujama Beh ypaleHa mpenuMUHapHa MpoBepa
MPOCTOPHUX MOTYNHOCTH W OTpaHMYema 3a u3rpamy. KaTamomka moHyga HOTEHIMjaTHHX
JIOKaIMja, 3a Koje Cy Be3aHe MOJCTUIIajHE OTKYITHE I[eHE, MOPECKe OJIAKIIUIIE, TIOCEOHH MPOTpaMu
oJUI0KeHOT Tutahama, KPeaIuTH M CJ. MOTY CTBOPUTH CHUTYPHOCT U OXpaOpUTH HHBECTUTOpE Ja
yIaxy y coiapHe mnpojekre. Ycnoctaibambe [ IC-a 0 mocrojehum u rmumaHupanuM (GOTOHATOHCKUM
eJIeKTpaHaMa, Kao M JIpYyTMM CHUCTeMHMa 3a eKCILIoaTalujy OOHOBJBMBHX M3BOPa €HEPrHje, MOXKe
JONPUHETH e(pUKacHUjeM yIpaBibaby U KOHTPOJHU pa3Boja OBUX cucTeMa y OynyhHocTH.

Ananu3a WHQPOPMHUCAHOCTH, CTaBOBH M TMEpILENIMja IPYIITBA y MOrJiexy Kopuiihema
OOHOBJFMBUX HM3BOpa €HEpruje, ca MOCEOHMM HArjJacKoM Ha COJapHy €Heprujy, Tpebaro Ou na
yKa)ke Ha HHXOBY CIPEMHOCT J1a C€ YKJbyde y Mporpame 3a MOJCTHULAKE MACOBHHjEr KOpHUIIhmba
OoOHOBJbMBUX H3BOpa eHepruje. KymoBuHa JeoHUNa (GOTOHANMOHCKUX eNeKTpaHa omoryhasa
rpahaHnMa /1a JOTIpHHECY MUpPEekY 0OHOBJBHBHUX W3BOpA €HEPTUje U OUyBamy KHUBOTHE CPEIUHE Y
CpOuju. CBeoOyxBaTHO, JOKTOPCKA Te€3a IONPHHOCH pa3yMeBamy IMPOCTOPHE MpoOIeMaTHKe y BE3U
Kopuihema coJlapHe eHepruje U MiIaHupama (POTOHAMIOHCKUX enekTpaHa y Cpouju.



2. TEOPUJCKHU OKBUP UCTPA’KUBAIBA
2.1. ®oTOHANOHCKA KOHBEP3Hja CYHYEBOI 3payemha

2.1.1. CyH1le ¥ CyHYEBO 3payueHe

CyHueBa eHepruja MmoTHYe OJ TEPMOHYKIICAPHUX peakldja y HEroBoM je3rpy. Y ToM
mporecy, 3BaHoM ¢y3uja, CriajalbeM BOJOHUKOBHUX aTOMa HACTaje XeJnujyM y3 ocinobahame Bennke
KoJM4uHE eHepruje. EHepruja ce U3 je3rpa mupu Kpo3 paaujalluoHy 30HY, Ja OU MperackoM y
30HYy KOHBEKIIMje HAaCTaBWJIa CBOj IYT Ka MOBPIIMHU NPEKO KOHBEKLHMOHE CTpYje 3arpejaHor u
oxnaljeHor raca. 3arpejaHu rac ce, yclieq NMPOMEHE 3alpeMHHE W TYCTHUHE, MOJWXKE CBE 0
noBpmuHCKOT cioja CyHma—aoTocdepe, rne 3pauewmeM ryou eHeprujy. Oxmahen rac moctaje
rymhu 300r yera ToHe y nyOJbe clojeBe KOHBEKTHUBHE 30He. M3Han ¢ortocdepe Hamaszu ce
xpomocdepa, Koja ce OUIMKyje OpOojHHM TojaBaMa, O]l KOjUX Cy Haj3HadajHUje MpoTyOepaHIie.
Peu je 0 npBeHKacTUM MpaMeHOBHMA, TACOBUTE MaTepuje, Koje Xxpomocdepa nzbdaiyje y KOpoHy.
Mory Outi MupHe M epynTuBHe. EpynTuBHe mpoTyOepaHiie Tpajy 3HaTHO Kpahe o1 MHUpPHHUX, a
npaheHe cy W TMo0jayaHOM €MHCHjOM YITpajbyOM4acTor, paanoppek(peHTHOr 3pauema u
HACJIEKTPUCAHUX YECTHIAa PAa3HUX EHEepruja oJf KOJUX HEKEe IOCTHXKY EHEpPrujy KOCMHYKOT
spauerba (Pavlovi¢ & Cabri¢, 2006). Kopona je cmoj koju ce mpocTHpe H3Ham xpomocdepe
(Cnuka 1). Kopona uma 3HaTHO BUINY TeMmepaTypy o xpomochepe u dotocdepe, 360r uera
CyHueBe YecTHIlC MMajy JIOBOJHHO €HEpruje Aa caBliaiajy rpaButannony cwiry CyHIa u ony y
OKOJIHU TIPOCTOP.

Dorocepa

KoHpekTHRHa —
J0OHA

Pamjarmona Cymyene 1ere

30Ha

Jesrpo

Kopona

Xpomocdepa

Camuka 1. Crpykrypa Cynma. Momudukosano npema ,, The End of Days”, by D. Hansford, 2014, New Zealand Geographic, 129.
Copyright 2014 by Kowhai Media Ltd. [loctymHo Ha https://www.nzgeo.com/stories/the-end-of-days/

ConapHa eHepruja ce y BUAY CBETIOCTH M TOIUIOTE IIUPH y MelyIulaHeTapHHU MPOCTOp Ma
TaKo, jelaH MaJu €0, noja3u u a0 3emsbe. MHTeH3uTeT CyHUeBOT 3padyea Ha TOPH0j TPaHUIH
aTMocdepe, TIpU Cpero]j yaabeHocTH 3emibe o1 CyHia, u3Hocu 1.367 W/m” 1 HasuBa ce coapHa
KOHCTaHTa. Mel)yTuM, BpeJHOCT coJjlapHe KOHCTAHTE Bapupa Kao MOCJCIUIla TPOMEHE aKTUBHOCTH
Cysiia, kao u pacrojama usmehy 3emspe u Cynna (Cnuka 2).
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Camuka 2. [IpoMeHe HHTEH3HUTETa EKCTPATEPECTPHUKOT 3paderha. MoaupukoBaHo pemMa ,,Assessing ‘Dangerous Climate Change’:
Required Reduction of Carbon Emissions to Protect Young People, Future Generations and Nature”, by J. Hansen, P. Kharecha, M.
Sato, V. Masson-Delmotte, F. Ackerman, D. J. Beerling, . . . & J. Rockstrom, 2013, PloS one, 8(12), p.12.

[MpunukoMm mposiacka Kpo3 3emMibuHY arMocdepy, CyHYeBO 3padewme cinabu ycuen
pacejaBama, pedIieKCHje U aliCOpIIMje 0] CTpaHe MPUCYTHUX racoBa (BOJIOHHMKA, KUCEOHUKA, a30Ta,
030Ha, BOJICHE Iape, YIJbeH-IMOKCcHuAa, UTA.). O YKylHe KOJIMYHHE SHEPruje Ha TOpPHOj IPaHHLU
atMocdepe, 27% ce pednextyje o obnake u Bpaha y mehyrmianetapau npocrop, jour 7% oanasu y
UCTOM cMepy ycnen nudysHe peduekcuje, obnanu ancopoyjy 12%—18%, a armocdepcku racou
oko 6%. Ocrarak ox 48% nocmneBa Ha 3eMJBHHY MOBPIIHHY, C TUM Jia ce join 5% 3payHe eHepruje
peduiekTyje 0 ToIoTy, ¥ Tako oOmanu arcopOyjy jorr 2%, mok ce 3% Bpaha y mehymnanerapuu
npocrop (Hdykuh, 2006). Ycrnen paaujanmoHoT OmiaHca, 3eMJba 0/aje MCTY KOJIHYUHY EHEpruje
Kojy je mpummia o CyHua. Oj1 yKyIHe KOJMYKMHE eHepruje Kojy eMHUTYje 3eMJbHHA MoBpiInHa, 8%
ce nupekTHO Bpaha y MehyruranerapHu MpocCTOp, IOK ce mpeocTtanux 35% Hajupe amcopOyje y
aTMocdepy, Iie 3ajelH0 ca MpeTXoAHO arcopOoBaHux 20% YMHU YKYIMHY KOJHYUHY E€HEpruje
(55%) xojy je amcopboBama atmocdepa. Ha kpajy ce, menokynHa eHepruja, Bpaha y Buay
AYroTaJacHOT 3pauera y MelyIIaneTapHu PoCTop.

[Tpona3zehu kpo3 aTMochepy, 3paly KpaTkux TaJacHUX JYKHHA, IIONYT PSHATCHCKUX U Tama
3paka, armcopOyjy ce Ha BehuM HaagMOpCKUM BHCHHaMa y oOmactu joHocdepe. Hajehu neo
yATpajbyOHU4acTor 3payuera je ancopOOBaH y CI0jy 030HA, KOjU C€ HaJla3u Ha BUCHHU 22—25 km ox
3eMJbMHE TIOBPIIUHE. Y HIDKUM cliojeBHMa aTMocdepe, BoJeHa mapa U yribeH-AHOKCH] aricopoyjy
7eo 3padema y uHdppanpseHnoj odmactu. Oko 97% CyHueBor 3paderma Koje JocreBa Ha 3eMJbUHY
MOBPIIMHY Haja3u c€ y OIcery TaimacHux AyxuHa 0,3-2,5 pum, 0K ocTaTak 4YMHE 3paly ca
TanacHuM ayxuHama Behum o 2,5 pm (Pavlovié & Cabrié, 2006).

Vkynao CyHuUeBO 3paucme Koje 1majia Ha 3eMJbUHY TIOBPIIMHY Ha3HuBa ce INI00ATHO 3padycHe,
a cacToju ce 0] JBE KOMIIOHEHTE: TUPEKTHOr W au¢ys3Hor 3pauema (ykuh, 2006). JupektHo
3pauere ynHe OHM CyHYEBM 3pald KOjH HECMETaHO MpoJia3e Kpo3 aTtMocdepy M Tanajy Ha
3eMJbUHY TMOBPIIUHY, JOK AW(y3HO 3padyerme HacTaje pacejaBambeM CyHYEBHX 3paka y pa3sHUM
NpaBIUMa, IPU Cy/aparmy ca Hajpa3IMuuTHjUM YecTHlama y Ba3ayxy. [Ipu Beapom nany u Kaja je
CyHIle y 3eHUTY, IUPEKTHO 3payucHe je JOMUHAHTHA KOMIIOHEHTA Y CTPYKTYPH TIIOOATHOT 3pavekha,
JIOK ce yneo Audy3HoTr 3padema kpehe y rpanumnama on 8% 10 22%. Y 3aBUCHOCTH O] TOAMIIHET
no6a u armocdepckux ycinoBa nosehaBa ce mpoueHaT Au(y3HOT 3paderma. 3a BpeMe O0JayHHX
JaHa, MEJIO0KYITHO 3pademe je audy3Hor kapakrepa (Pukanovié, 2009).

Jleo CyHueBor 3pauema ce pediekTyje ca 3eMJbe U OKOHUX mpeamera. OTHOC KOJIUYHHE
pedexToBaHOT MpeMa rio0aTHOM 3padyery Koje nmajaHe Ha oApel)eHy MOBpIIMHY Ha3uBa ce andeno.
Bpennoct anbena m3paxkaBa ce y mpoueHTHMa. Aj0Oemo MPUPOIHUX TOBPIIMHA 3aBHCH KaKO O
nosioxkaja CyHIa, Tako U 0J] 0COOMHA MOAJIOTe, 300T Yera ce lheroBe BPeIOCTH MEHhajy TOKOM JaHa
u roaune. Hajehu anbeno mmajy Oenme moBpmmHe. Ca npyre cTpaHe LpHE MOBPLIMHE UMajy
HajMamu anbeno. [loBpmmuHe moj cBexuM cHeroMm pedruektyjy mo 95% riaobanHoTr 3payema, J0K
acantupane mospmuHe pedraextyjy cBera 10% rmoOannor 3pauema. IloBpmmHe mojn mymama
umajy andeno oxn 30%, a tpaBHaTe 26%. Hajmamy pedrnekcujy ykymHor CyHUEBOT 3pademha UMajy
BOJICHE TOBpIIHHE cBera 5%, anu je Boaa nobap akymynarop TOIUIOTe, 300T 4era MpeacTaBlba
HEHM30CTAaBHU JIC0 Y HEKUM CUCTEMHUMa 3a eKCIUIOaTalljy CoJapHe eHepHje.
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3a mpuKka3uBame M aHaIM3y mojaatka o CyHYeBOM 3pauemy y IOKTOpary cy KopuurheHH
napaMeTpu III00ATHOT 3payema: upaarjaHca U upaaujanyja. Mpaaujanca (MHTEH3UTET 3payuerba) je
TpeHYTHH (IIyKC KpaTKOTanacHe eHepruje 3paucka, m3paxes y W/m’, 10k upaaujamuja (eHepruja
3pauema WIM KOJMYMHA 3pavera) MpecTaB/ba WHTETpall MpaaujaHce y oapeheHoOM HHTepBaiy
BpeMeHa, 300r uera ce Hajuemrhe m3paxasa y Wh/m” wmm oaropapajyhum Mamum min Behum
jemuaumama (IMSI, 2004).

2.1.2. ®oToHanoHCKH edekar

@pannycku ¢usuuap Anexcannap Eamon bekepen (¢panu. Alexandre-Edmond Becquerel) je
1839. rogune oTkpuo (oTOHAMOHCKH edeKaT, MPUMETUBIIM Ja Ce jadyhHa CTpyje u3Mely nBe
METajlHe eNIEKTPOJAE Yy pPacTBOpYy eJeKkTposinTa moBehaBa mpu u3naramy enekrpoga CyHYeBOM
3paueny. OncexxHHja HCTpaKUBamba HACTaBHO je HeMauku gu3nuap Xajupux Pymond Xepr (Hem.
Heinrich Rudolf Hertz), koju je 1887. rogmHe 3ama3uo eJIEKTPUYHO BapHUUYCHE u3Mely nBe
eJIEKTPOJie, yCJel u3jarama YITpajbyOuyacrtoj CBETIOCTH. MelhyTuMm, pasyMHO OOjalImene
¢doroHanoHCcKOT edekra npyxuo je Andept AHmTajH, 300r yera je 1921. ronune no6uo HoGenoBy
Harpaay. AHIITajH je JONyHHO KBaHTHY TE€OpHjy, HeMaukor ¢uzndyapa Maxkc [Tnanka, npema ko0joj
ce CyHYeBa CBETJIOCT HE TIoCMaTpa caMo Kao TajlacHa 1ojasa, Beh u kao yectuna enepruje (hoToH).

®oTOHANIOHCKHU edeKaT HacTaje MPUINKOM OCBETJbaBama cojapHe henuje, ynMme oHa ocTaje
u3Bop jenHocMmepHe crpyje. Kama goron magHe Ha comapHy henmjy, oH ce Moxke pedIeKToBaTH,
aricopOoBati wiu npohu Kpo3 my. YKOJIHKO ce arncopOyje, BaJCHTHH EJIEKTPOH aToMa MOXKe
JIOOUTH TOBOJHHO eHepruje Aa mpehe y mpoBoaHy 30HY, TIIe ce MOoxke clo0oaHO kperaTu. Exepruja
noTpeOHa 3a Mpesiazak y MpOBOAHY 30HY OJIrOBapa HIMPUHH 3a0par-eHe 30HEe MOJYIPOBOTHHKA.
EnextpoH ce Moxxe OABOJUTH (OPMHUPAEM EIEKTPUYHOT MM0Jba HA MPEAHO] M 33H0] CTPaHU
conapHe henuje momohy T3B. pn crnoja. Y CympoTHOM, €JIEKTPOH Ce PeKOMOHMHYje ca aTOMOM, CBE
JIOK €JIEKTPUYHO T0JhEe HE TIOKPEHE MPOTOK €JIEeKTPOHa, cTBapajyhm Ha Taj HauuH cTpyjy. PoTOHU
KOJU UMajy €HEeprujy Mamy O] IUPUHE 3a0pamkeHe 30He, HE MOTY MOOYIUTH €IEKTPOH U3 BaJCHTHE
30HE, Ma Ce BHILIAK €HEprHje MpeTBapa y KWHETUYKY €HEePIujy eNeKTpoHa, ITO J0BOIU J0 MOpacTa
temmeparype. Conapue henuje nmajy Many epuKCHOCT jep ce, 0e3 003upa Ha HHTEH3UTET CHEPIHje
K0jy (hoTOH mocemayje, camo jeaH eIeKTPOH MOXKE OCTIO00IUTH BaJICHTHE BE3eE.

Conapna henmja je usrpaljeHa oJ MoyynpoBOAHMX €JeMeHaTa, Hajuelrhe cUIMIMjyMa, aiu
ce KOPUCTE U TOjeIMHA jeIuberha (KaaMujyM cyiadua, 6akap cyndun u raamym apceHun). AKo ce
YHCTOM TOJIYIIPOBOJHHUKY JAOJajy NpPUMEce ca BHIIE eNeKTpOHa Y BaJEHTHO] 30HH, HAacTaje
MOJIyIIPOBOIHUK #-TUMA. TO ce MoCTHKe Kaja ce HIIP. Y KPUCTATy CHIHUIMjyMa aTOM CHIMLHjyMa
3aMeHH aTOMOM a30Ta, (ocdopa, apceHa WIM aHTUMOHA, KOJU MMajy IMEeT BAaJCHTHUX €JIEKTPOHA,
IpU 4YeMy YeTHPH eJIeKTpOHa Tpajie KOBAJCHTHY Be3y ca aTOMOM CWIMIMjyMa, a MpPeoCTalH
€JIEKTPOH OCTaje Be3aH 3a NMpUMecHe arome. EHepreTcku HHUBO NMPHUMECHUX aTOMa Hala3H ce y
HEMoCpenHO] OJIM3MHHM IMPOBOJHE 30HE. YKOJIMKO OM €NIeKTPOHH Ha OBOM EHEPreTCKOM HHBOY
npuMuin eHeprujy pena 0,01 eV npemnutn O6u y mpoBoHy 30HY. 300T TOra ce MOJYIMpPOBOJHHUK Ca
OBAaKBUM IIpUMecamMa Ha3WBa jOII W JIOHOPCKH, a €HEPreTCKM HHUBO cjIab0 BE3aHUX EJIEKTPOHA
noHopcku HUBO (Cnuka 3). Y mosynpoBOIHHUKY #-THIIa OpOj eNeKTpoHa Haamaryje Opoj ImIyrnb1Ha,
na cy eJeKTpOoHM BeNMHCKM HOCHOLM HaeleKTpucama. [IoJympoBOIHUK p-THUIla HAcTaje Kajga ce
YHCTOM TIOJIYIIPOBOJAHUKY J10/1ajy NPUMeECE ca Mame €JeKTPOHA y BAJCHTHO) 30HU. Y KPHUCTATy
cuuIjyma 1o 01 O6unu 0op, raaujyMm, MHAMJYM WIH alyMHUHHjYM, KOjU MUMajy 1O TPHU BaJICHTHA
eJIEKTPOHA, TIPU YeMY jeHa KOBaJICHTHA BE3a ca aTOMOM CJIMIIMjyMa OCTaje HezacuheHa, 300r yera
ce opMHpa NO3UTHUBHA YECTHIIa—IIYIJbMHA, KOja CE MOXE KPEeTaTH KpO3 KPUCTAJHY CTPYKTYpPY
mudysujoMm uau noxa yruuajem crtpyje. C 003uMpoM aa NMpUMECHHM aTOMHU IpHXBaTajy noOyhene
€JIEKTPOHE M3 BAJICHTHE 30HE Ha3MBajy CE aKLENTOPH, JIOK Ce HUXOB EHEpreTCKW HUBO HA3WBa
axnenropcku HuBo (Pavlovi¢ & Cabri¢, 2006). V moIynpoBOIHEKY p-THIIA ITYILJBMHE Cy BeRHHCKH,
a eJICKTPOHHU MAbMHCKH HOCHOLIM HaeleKTpUcama.
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Camuka 3. Exeprercke 30He KO HOTYyIPOBOAHMKA n-THIIA (a) U p-THma (6). MoaudukoBano npema Solar Energy Engineering:
Processes and Systems (2nd ed., p. 486 ), S. A. Kalogirou, 2014. Academic Press

Counapna henuja ce cacToju 01 MOJYIIPOBOJHUKA N-TUIA U p-TUNA, Tj. p-n crioja. Y U3BECHO]
MEpH eJEeKTPOHU U IIyIJbUHE AU(y3HjoM Mpesa3e TpaHuLe p-# CII0ja YCIOCTaBJbajyhl eneKTpuIHo
nosbe. Kana ¢otoHn magHy Ha MOBpLIMHY cosiapHe hemnuje u Kaja uX MOJYIMPOBOJHUK amcopoyje,
HEKU 0] BHX (HOpMHUpPajy MapoBe €IEKTPOH-IIYIJbUHA. AKO Cy OBU MAapOBU JIOBOJHHO ONU3Y p-n
CTOjy, HETOBO EJIEKTPUYHO TMO0JbE JOBOAM JIO pa3Bajarba HaelEeKTpUCaha, TaKo Jia Ce EJIEKTPOHU
kpehy mnpema n-TUIy TOJIyIPOBOJHMKA, a IIyIUbMHE MpeMa p-TUIY IMOJyNnpoBogHuKa. Kao
MoCIeIMIla OBAaKBOT KpeTama eJIeKTpOHa W IIyNJbMHA Ha KpajeBMMa cojiapHe hemuje ce jaBiba
MOTEHIMja]lHa pa3iiiKa, OJAHOCHO HamoH. Kanma cy 1Be crpaHe conapHe henuje moBes3aHe ca
MOTPOIIaYeM KpO3 ENEeKTPUYHO KOJI0 he MpOoTHLATH eJeKTpHYHA EHepruja, cBe JOK je henuja
OCBETJbEHA.

2.1.3. ®OTOHATIOHCKU CUCTEMU

@DOTOHANIOHCKH CUTEMH CIYyXX€ 3a JAMPEKTHO IPETBApame€ CYHUYEBOT 3pavea y EJIeKTPUYHY
eHeprujy. CBu (pOTOHANIOHCKH CHUCTEMH CE€ Y OCHOBHM MOTY TOJICIIUTH Yy JBE IpyIe: CaMOCTaJIHE U
MpexHe cucreme. CamoctanHud (OTOHAMOHCKM CHCTEMH C€ KOpHCTe Kajaa cHaljeBame
€JIEKTPUYHOM €HEpPrujoM M3 jaBHE E€JIEKTPOEHEepreTcke Mpexe Huje Moryhe, HOp. Ha MEeCTHUMa I7ie
U3rpajiba eNeKTpoMpeke HHje Moryha miM HHUje eKOHOMCKHM ucruiatiBa. Koja oBakBux cucrtema
nocroju mnpobieM yckinahuBama MPOU3BOJBE U MOTPOLIHE SHEPruje, Ma ce BUIIAK MPOU3BEICHE
eJIEKTPUYHE eHepruje oOuyHO uyBa y Oarepujama. Kama Hema JOBOJHHO CyHUEBOT 3pauerha 3a
MIPOM3BO/IbY €JIEKTPUYHE €HEpruje MOTY ce KOPHCTUTH JOJAaTHU W3BOPU Hamajama (HIIp. JU3el
reHepartop, ropuBHe henuje, BETpoTypOUHE U CI1.), YMME HacTajy XuOpuaHu cucreMu. CaMocTaIHu
(OTOHAMOHCKM CHCTEMH Cy HAapOYUTO MOTOJHM 3a CHa0leBamke MalluX U CpeamHuX ypehaja
€JIEKTPUYHOM EHEPrujoM, Kao IITO Cy MymIie 3a Boay. BehwHa myMmHUX cHCTeMa HE KOPHCTH
Oarepuje 3a CKIAAMINTEHE eHepruje, Beh ce eHepruja ITUPEKTHO KOPUCTH 3a MyMIIAkEe BOJE Y
pe3epBoap, Koja 0OMYHO CITYXKU 33 HABOHABAE, [I0jCHE CTOKE WIH MOTPOIIKHY y JoMahnHCTBUMA.
CamocranHu (OTOHAMOHCKH CUCTEMH CY, TaKohe, HAllUIM CBOjy MPUMEHY y Hamlajamy eJIeKTPUYHIX
Bo3Mia, ypehaja 3a caoOpahajHy curHaIM3amMjy, CHUCTEMa 3a pACBETy, KOMYHUKAIIMOHUX U
MOHUTOPHUHT cHcTeMa, UTJ. (DOTOHANMOHCKM CHCTEMM IIOBE3aHH Ha EJIEKTPOCHEPTeTCKY MPEexXy
MIPOM3BOJIE €JIEKTPUUHY EHEprujy 3a morpebe objekara Ha KOjUMa Cy TMOCTaBJbEHH (IIOPOJUYHE
kyhe, cramGeHe 3rpaje, MOCIOBHE WM jaBHE 3rpajie, UHAYCTPHjCKE MOTOHE, rapaxe, XOTele U Cl.)
WIA 32 UCIOPYKY Y jaBHY EJIEKTPOCHEPreTCKYy MpPEXY. YKOJIUKO Cy HAMEHEHH HCKIJbYYHBO 32
cHa0/ieBame jaBHE ENEKTPOCHEPTeTCKE Mpeke OHJIA ce Ha3HuBajy (POTOHANOHCKHM eleKTpaHama.
3axBasbyjyhu  ApKaBHMM TMOJACTHLAjUMa, Yy cBeTy, Melhy (OTOHAOHCKUM CHCTEMHUMA,
npeoBnanaBajy (oko 90%) oHM KOju Cy MMOBE3aHH Ha jaBHY eleKTpoMpexy. MelhyTum, mpoieHe cy
na oko 30% CTaHOBHUINTBA Yy CBETy, HApOYHWTO 3eMajha y pasBojy, HEMa MPHUCTYI jaBHO]
€JIEKTPOEHEPreTCKOj MPEXH, Ma je yJora CaMOCTaTHHX (POTOHAMOHKUX CHCTEMa y OBAaKBUM
cutyanujama Herpouemnsa (Labudovié et al., 2011).
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Crannmapaau (OTOHANOHCKM CHCTEM OOMYHO Ce cacToju oA: (POTOHANOHCKUX MaHena,
Oarepuja, parynaropa nymema W u3MemuBavya. O OCTalUX KOMIIOHEHTH MOTY C€ H3/IBOJUTH
Ka0noBu, mpekugaun, Opojuna W Hoceha KOHCTpyKIMja. Y HAcTaBKy TEKCTa OTHCAHE Cy
Haj3HauajHUje KOMIOHEHTE (POTOHATIOHCKUX CHCTEMA.

2.1.3.1. Conapne henuje

Conapae henuje cy moaynpoBOAHUYKH €EMEHTH, KOJU Ha OCHOBY (DOTOHANOHCKOT e(eKTa, BpIle
NpeTBapame COIapHEe CHEpruje y eNeKTpuuHy. J[u3ajHupane cy Tako Jia MpuMe IITO BUILE CYHYEBOT
3padema U Mpou3BeAy To Behy konmmuuHy enektpudne eHepruje. ComapHe hemmje ce cacrtoje ox
MaTepujana 3a GOTOHATIOHCKY KOHBEP3H]jy, aHTUPE(ICKCUBHOT CJI0ja, MPEIHET U 3aJkEeT KOHTaKTa
(Cnuka 4). Kako 6u ce ocTBapuia MaKCHUMaJIHa ariCOPIILUja CBETJIIOCTH KOHTAKT Ha MPEAH0j CTPaHU
henuje je u3BeneH y BULy METaJHE peleTKe, Koja 3ay3uma camo 5% mene nospirHe (Labudovic et
al., 2011). AHTUpedIeKCHOHN CJI0j UMa YIOTY Ja cMamH pedUIeKCHjy CYHUYEBUX 3paka W Ha Taj
HauuH noseha xoeduuujeHT KOHBep3uje conapHe henuje. HaHomemeM TaHKOT ClI0ja CHIIMLIAjyM-
MOHOKCHJIa Ha henuje 07 MOHOKPHCTATHOT CUJIMIMjyMa, OBOAU /O CMamema pedrekcuje
CyHYEBHX 3paka, ca oko 30% na cBera 10%, 0K ce 10/1aBambeM jOIIl jeJHOT Clioja peduieKcHja MOKe
cmambuTH Ha 4%. AHTHpeIeKCHOHU ¢10j Ha 0a3zu cununujyM-HuTpuaa he mosehatn edukcanoct
conapue henuje, Tako Ja oHa Moxe Outu u npexo 15% (IMSI, 2004). Beha edukacHocT ce Moxe
noctuhu moBehameM XpamaBoCTH TOPHE TMOBPIIMHE cojiapHe henuje, OTHOCHO (OpMUpPAmBEM
KOHYCHE U THUpaMHJAIHE TEKCType, Koja omoryhaBa mpenamame CyHYEBUX 3paka Ka
yHyTpammocTi henuje, nosehaBajyhu tako yneo amcop6oBane cBetnoctu. Heke comapae henuje
NpPEKpPHUBEHE Cy ca MpPEIhe CTPaHe ACIUMUYHO HPOBHIMM MPOBOIHUKOM, KOJU CE€ MCTOBPEMEHO
MOHAIIA Kao KOJIGKTOp €Hepruje M aHtupeduexcuonu cioj. [IpoBoaHM c€i0j, Ha 3a1Hk0j CTpaHU
conapHe henuje, Hajuemrhe ce W3BOAM O] AITyMHUHHjyMa WKW MoimbOlaeHa. PopMHpameM 3aImber
KOHTaKTa O] aTyMUHHjyMa yTH4Ye Ha T000JbIIamke ePUKACHOCTH collapHe henwje, jep ce CBeTJocCT,
KOja HHje aricopOoBaHa y akTUBHOM clI0jy, pediekryje Hazan y hemujy (IMSI, 2004).

e — (pOT() H

MeTallHa pelleTKa nap eNneKTpoH-ury njsuHa

CACKTPOH AHTUPEIIEKCHOHH CJI0j

pH-CTIOj
€NeKTPOH

h-THINa

MOoJy NPOBOAHHK
p-THna

noTpoway

Camuka 4. Crpykypa U IpHHIOUI pajia conapHe hennje

Comapue henmje ce, y 3aBUCHOCTH OJi MaTepHjaja M TEXHOJIOTHjEe KOJU CE€ KOPHUCTE 3a
BUXOBY H3pajly, MOTY MOJEIUTH Ha: henuje o KpHCTAIHOT CWIMLHMjyMa, TaHKOCJIOjHe henuje,
BUIecniojHe henuje u HaHOCTPYKTypHE henwje.

Conapne henmje on KpHCTaTHOT cuiMLUjymMa 4uHU 93% CBETCKOT TpPXKHILTA COJIAPHUX
henmja (Ribeyron, 2017). Ty cnanajy henuje o MOHOKPUCTAIHOT M TOJIUKPUCTATHOT CHIIUIM]yMa.
Conapue henuje 04 MOHOKPHCTAIHOT CHUJIMIIMjyMa HACTajy pPE3ambeM YUCTOI MOHOKpHCTala
cumnujyma. 3a 1o0ujame MOHOKPHCTala CHIIMIIjyMa KOPUCTH Ce MoCTymak Yoxpalckor, Koju ce
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CacToju y 3apamamy KIUIe MOHOKPUCTAIHOT CHIIMIMjyMa y pacTOll CUJIMIHjyMa U HEHOT JIaraHOT
u3Blavema y3 poranujy. Hajope ce MoHOKpHcTan mpedyHuka oko 30 cm M Ay)KHHE HEKOJHKO
MeTapa pexe y OJIOKOBE, a 3aTMM CBakH OJOK Ha TaHke Iuiouuue (Badepe) nedssune a0 0,3 mm
(Labudovi¢ et al., 2011). Cnenehu xopak npezacrasiba nudynaoBame Gochopa y nocebnoj nehu Ha
temnepatypu on 800 °C mo 1200 °C, a 3atum ciend HaHOUIEHE AHTUPE(IEKCUBHOT cjoja U
yrpaama npeamux U 3aamux konTakara (Labudovié et al., 2011). Ilpegnoct comapuux henuja on
MOHOKPHCTAJIHOT CHJIMLIMjyMa j€ HBUXOBA BHCOKAa €(UKACHOCT, KOja y MPOCceKy u3Hocu oko 17%,
JIOK je y 1ab0opaToOpHjCKUM YCIOBUMA OCTBapeHa pekopaHa edukacHoct ox 26,7% (Fraunhofer ISE,
2018). Mehyrum, cloxeH Mpolec MPOU3BOAKE KOJU BOAM Ka PEIaTHMBHO BHCOKHM TPOIIKOBUMA,
npeJcTaB/ba OCHOBHY MaHy oBUX henuja, 300r dera ce Hajuemrhe KOpHCTe y yCIOBHMa TJe ce
OUeKyje MaKCHMaJHa MPOU3BO/IA HA OrPAaHMYEHOM MPOCTOPY, Kao IITO CYy KPOBOBH CTAMOSHHUX U
KoMmepuujanmHux oOjekata. Y mopehemy ca TaHkocnojHuMm henujama, comapue henuje on
MOHOKPHCTAJIHOT CWIMIMjyMa, HMMajy 3HATHO Op)ke omajame H3JIa3HEe CHare ca IopacToM
temmeparype hemuje (ox —0,4%/°C mo —0,5%/°C), ka0 U y ycioBuMa ciiabHje OCBETJHEHOCTH
(Kalogirou, 2014; Marion, 2008). Conapue henmje oI MOTUKPUCTATHOT CHIUIUjyMa HACTa]y
M3JIMBAKbEM PACTOIUBEHOT CHIMIMjyMa, TemrepaType oko 1500 °C y uHroTe, KOju ce IOTOM XJaze
Ha Temrieparypu o1 800 °C. Ped je 0 610KOBHMa NOJMKPUCTATHOT CHIIMIMjyMa auMenH3uja 40 x 40
% 30 cm, KOju ce MPBO PEXKYy Ha IIMIKE, a MOTOM Ha TaHke Iouunie aeopuHe 10 0,3 mm. Kao u
KOJT MOHOKDHCTAJIIHUX, 3aBpIIHAa oOpaga oOyxBarta audyHaoBame ¢ocdopa, HAHOIICHE
aHTUPEe(IEKCUBHOT CJI0ja M Yrpajmy KOHTakara. 300T jeHOCTaBHMjET IMPOU3BOJHOT Ipolleca,
henuje o1 MOTMKPUCTAIHOT CHIIMIIUjyMa Cy jepTHHHje 07 MOHOKPUCTAIHUX henuja, ainu je ’BUXoBa
e(UKaCHOCT HEIITO HWXa, M U3HOCH OKO 16%, MoK y mabopaTOpHjCKUM YCIOBHMA JIOCTHKE W
22,3% (Fraunhofer ISE, 2018). Conapue henmje on MOMMKPHCTATHOT CHUJIMIMjyMa, Oaml Kao u
MOHOKpHCTAJIHE, HMMajy BHCOK TeMIepaTrypHu KkoedpumujeHt. 30or mobpe epukacHOCTH U
MOBOJbHUjE LieHe, henmuje O MOJMKPUCTATHOT CUJIMIHMjyMa HaIllle Cy CBOjJy MPUMEHY KaKo KOX
crcTeMa Ha KPOBOBUMA/HAICTPEIIHUIIAMA, TAKO M KOJ CUCTEMa MHCTAIUPAHUX Ha 3€MJBH.

Tankocnojue conmapue henmje HacTajy HaHOIICHEM JeIHOT WIH BUIIE (OTOOCETIHEUBHX
ciojeBa ((puIMOBa) MOIYNIPOBOJHUYKOT MaTepHjaia Ha MOAJIOTY OJ1 CTaKIIa, MeTaja, MoJiuMepa Win
HEKOT Jpyror MpUKIaaHOT Martepujana. OCHOBHA MPEIHOCT TAaHKOCIOjHUX henmuja y omgHOCy Ha
henuje o KpucTaTHOT CHIUIMjyMa je muxoBa AedsbuHa (1-6 um y nopehewmy ca 0,1-0,3 mm),
notpourma cupoBuHa (0,2 kg/kW y nopehemy ca 16 kg/kW) u nmotpomrma npumapue enepruje (1—
7,5 MWh/kW y nopehemy ca 12—-15 MWh/kW) (Labudovi¢ et al., 2011). ¥ npousBogHOM mporecy
TAaHKOCNOJHUX henrja KopHucTe ce KOMOMHAIMje pa3HUX MaTepHjajia, Ma ce MOTY MOJICIUTH Y BUIIIE
nojarpymna:

» Tawukocnojue henuje 00 amopghnoe cunuyujyma cy cactaBjbe€HE OJf aTOMa CWIMLHUjyMa y
TaHKOM XOMOTEHOM CJIOjy, HENpPAaBHIIHE CTPYKType. AMOpPOHHU CHIUIUjyM arcopoyje
CBETJIOCT e(HKACHUje HEro KPUCTAIHU CHWIIMLUjyM, 300T dera henmje mory OUTH Tame, a
ymrene marepujaia Behe. 30or penatuBHO eduKkacHe amcopriMje TaJacHUX IyKHHA Y
OTICery IUIaBE€ CBETJIIOCTH, KOja je€ MpUCYTHA y ycioBuMa Behe OO0JIAYHOCTH, TOIUIIEA
npou3BoAma henwja on amopduor cuimuujyma je Beha y mopehemy ca hemmjama of
KPUCTAJIHOT CHIIMLMjyMa HcTe cHare. Takole, henuje of KpuCTamHOT CHIMIHMjyMa UMajy
temreparypau koedumujeHT oko —0,2%/°C, mTo uX 4yuHU e(DUKACHUJUM Y KIMMATCKUM
o0iacTUMa ca BUCOKOM TEMIIEpaTypoM Ba3ayxa. | TaBHM HeJOoCTaTak OBUX henmja oqHOCH
ce Ha BUXOBY Mally e(UKacHOCT, Koja u3Hocu ox 6 % no 7% (Price, 2010), npu yemy ce
OHO joIll CMamyje y mpBuX 6—12 mecenu, 300T nerpajanuje Kojy Mpoy3poKyje CBETIOCT
(Labudovi¢ et al, 2011). AMoppHM cuIMLIHjyM ce€ MOXE€ HAHETH Ha IIUPOK CIIEKTap
MOJJIOTa, KAKO KPYTHUX Tako M (DIEKCHMOWJIHUX, LITO I'a YMHU HJICATHUM 3a 3aKpUBJbEHE
nospumHe. Jlanac moctoje henuje oa amopHOr CHIUIMjyMa Y Pa3IMYUTUM OOIUIMMA,
HIIp. IIPENOBHUMA 32 KPOB.

»  Tanxocnojue henuje 00 kaomujym menypuoa (CdTe) octBapyjy Hajeehu yaeo y mpou3BOIHI
tankocnojuux henuja (Fraunhofer ISE, 2018). Hacrajy HaHomemeM TaHKOT cJoja
KaIMHjyMOBOT cyna¢duaa (MOTyMpoBOJAHUKA A-THUMA) W AICOPILMOHOT Cl0ja KaJMHUjyM
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Tenypuaa (IOJYNMPOBOJAHUKA p-TUIA) HAa MPOBUAHU CJIOj KOTAa YHMHE IMPOBOJHU OKCHIU
(Transparent conducting oxides—TCOs), Hajuenrthe kanaj AUMOKCUI WM KaaMHUjyM-Kamaj-
OKCHJI, @ MOXX€ C€ KOPUCTUTH M WHIHjyM-Kajlaj-OKCHJ HJIU IIMHK-OKCHAA ca IpuMecama
anymunujyma. IIpoceuna epukacaoct komepuujannux CdTe henuja usnocu oxo 16%, nox
je HajBeha mocturnyra epukacHOCT y sabopaTopujckuMm ycimoBuma 21%. TemmeparypHu
koepunujeHT oBux henmja usHocu ox —0,25%/°C no —0,35%/°C. 360r cBoje HUCKE LieHE,
cpeame ephuKacHOCTH M BelMHMKOr obmma mpousBoame, CdTe henmja mompuHOocH pas3Bojy

HOBOI' TpXKHILITA COJAPHUX henuja, KOje ce KOpPHUCTE Yy CHUCTEeMHMMa 3a IMPOU3BOABY M

UCTIOPYKY €JIEKTPUYHE €HEpruje y eneKTpoMpexy. Moaynu ox tankociojaux CdTe henuja

NPUKJIAJHU CYy KaKO 3a BelMKe (POTOHAMOHCKE CHUCTEME Ha 3eMJbHU, TAaKO U 3a CUCTEME KOjH

ce MOHTHpajy Ha KpoBOBMMa KoMmepuujanHux objekara (Kalogirou, 2014).

» Tanxocnojue henuje na 6asu 6axpa, unoujyma, 2anujyma u cenenuda (CIGS) npencraBipajy
HajHOBHU]jE pEIEHE 3a Pa3BOj KOMEpPLHUjaATHUX MOJyJa, KOJU HE KOPUCTE CTAKIO, IITO HUX
yrHU (QrekcHOMIHUM U Beoma saranuM. Kao u apyre tankocnojue henuje, CIGS henuje ce
MIPOM3BO/IE TI0 HUCKO] IIEHN U Y HETIPEKUIHOM HHU3Y, Na henuje Huje moTpeOHO MOBE3UBATH Y
Moj1yJIe, Kao IITO je TO ciiy4aj Ko henuja o1 KpucTalHOT CHIUIMjymMa. BbuxoBa enekTpuuHa
CBOjCTBA Hajla3e c€ Ha FPAHUIM COJIAPHUX hemHja 0/ KpUCTAIHOT CHIUIMjyMa U henuja ox
KaIMHjyM Tenypuna, Hemto Bumie of 16% (Ramanujam & Singh, 2017), ca cpenmum
TemreparypauM koedunujerTom y pacnony on —0,3%/°C no —0,4%/°C (Kalogirou, 2014).
300r cBOje HHCKE IIeHe, cpenme eukacHocTr u Mane Texune, CIGS henwnje cy uneanne 3a
MHCTaJalMje Ha KPOBOBHUMa CTaMOGHHMX M KoMepuujanHux oOjexata. OBe henmuje mmajy
N00py MEepCreKTUBY 3a MHTETrpaIujy ca APYrdM KOHBEHIIMOHAIHUM MaTepHjainMa KOjUu ce
KOpHUCTE Kao OMOTa4H 3a 00jekte (HIp. coyiapHe (hacaje, CoMapHu MPO30PH, UT]L.).
Bumecniojue comapue hemuje (enr. Multi-junction) umu T3B. TanzneMm cosapHe henuje HacTajy

CrajameM JIBa WK BUILE p-11 CII0ja OJ1 Pa3IMYUTUX MOTYIIPOBOAHUYKUX MaTepHjaia, PH YeMy CBAKU
OJl BUX arcopOyje CBETIOCT Pa3TMYUTHUX TallaCHUX IyXKHHa, MobOosblnaBajyhu, Ha Taj HA4YMH,
e(pHUKacHOCT KOHBEp3Hje cojlapHe Yy eJekTpuuy eHeprujy. Hajseha Tteopujcka edukacHocT
6eckoHayHor Opoja criojeBa nzHocu 86,6% (Green, 2003), 10k je 1a00paTOPHjCKUM UCTPAKHBABLUMA,
y YCIIOBUMa KOHIIEHTPHCAHE CYHYEBE CBETJIOCTH, NoOHWjeHa edukacHOcT on oko 44% (National
Renewable Energy Laboratory [NREL], 2012). 300r BeMMKHUX TPOIIKOBA IPOU3BOIEE OBe henuje ce,
3a cajia, KOpUCTE CaMo 3a Halajame caTeNuTa U KO (POTOHAMOHCKUX CUCTEMA ca KOHIIEHTpaTopuMa.
Y norneny koncrpykuuje Pavlovié & Cabri¢, 2006 pasnukyjy gBa Tuna Tanaem heiuja: MOHOTHTHE 1
mexaHnuke. Ko MoHonMTHE, /1Be conapHe henuje ce Hanase y TUPEKTHOM KOHTAKTY jeJHA M3HAL
Apyre, IOK Cy KOJI MEXaHM4YKEe OHE OJIBOjeHE CJI0jeM TPAHCHAPEHTHOI HM30JIaTOpa, IpU YeMy CBakKa
uMa I0 JiBa €JEeKTPUYHA M3BOJA MPEKO KOJUX OcTBapyje Be3y ca Apyrum hemujama. Kox Tanmem
conapaux hemmja Hajuenthe ce koMOHHYje aMOp(HHU ca KPUCTATHUM CHIIMILIAjYMOM, aJlil c€ KOPHUCTE U
MOJTYTIPOBOAHMYKM Matepujanu 0a3upaHu Ha KOMOWHAIMjU ejleMeHara u3 Tpehe u mere rpyrme, T3B.
[I-V jemumema (amnp. GaAs, InP, GaSb).

Hanocrtpykrypue conapHe henuje cy ¢Qortonanoncku ypehaju Koju wu3nasze M3 OKBHpPA
MHUKPOEJEKTPOHUKE, T€ HacTajy NPUMEHOM HaHOTexHoJsiorhje. HaHoTexHosioruja mpeaaxke
KOHCTPYKLHM]y ypehaja BennunHe HEKOJIMKO HOHOMeTapa (~1-20 nm), mTO 3HA4YM J1a c€ HE MOTY
BUJIETH TOJMM OKOM. Benukm OJHOC MOBpIIMHE W 3alpeMuHE HaHoMaTepujana obe3zbehyje
jebtunuje comapue hemuje (ox $0,60/W) koje Mory OHTH KOHKYPEHTHE CTaHIApIHUM
reHepaTopuMa eICKTPUIHE eHEprUje. Y OBy IPYIy Clajajy:

* Opeancke conaphe henuje cy dnexcubunne henuje HampaB/be€HE OJ MOJMMEPA, BETUKUX
MOJIEKYyJIa CaYMIbEHUX OJ1 TIOBE3aHUX CepHja MOHOBJHEHUX JE€AHOCTaBHUX MOHOMepa. Mako,
y morieny nephopMaHCH M M3IPKIJBUBOCTU 3a0CTajy 3a TPAAUIUMOHAIHUM COJIAPHUM
henujama, BHXOBa CIIOCOOHOCT Ja Ce€ MPOU3BEAY W3 PacTBOpa, OTBOPWIA j€ MOTYNHOCT
IbUXOBOT jJ€JHOCTABHOT HAHONICHa TEXHWKOM INTamiie wiu obOnaramem (eHr. roll-to-roll
production). E¢ukacnoct oBux henuja uznocu oxo 5%, anm ucTpakuBama Cy IMoKaszajia J1a
oprancke cosapue hemuje mory noctuhm epukacHoct oko 10% wmm Bume (Krebs &
Norrman, 2007). )KuBoTHH BeK OpraHCKMX cojapHuX henuja je 3HayajHO MOOOJBIIAH
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MPOTEKIINX TOJWHA, a TOKa3ajo ce Ja IUIACTUYHE cojlapHe henmje MoTy Oa Tpajy U 1O
Hekonuko roauHa (Bagher, Vahid, & Mohsen, 2015).

Conapue henuje ca gpomoocemmusom 6ojom (eHr. dye-sensitized solar cells— DSSCs)
m3ymenu cy 1991. rogune npod. Majkn I'panen (nem. Michael Gritzel) u np Bpajan O
Peran (enr. Brian O’Regan) ca CaBe3Hor uncTuTyTa 3a TexHosuorujy y Jlozanu. Comapae
henuje ca ¢poTooceTIHUBOM 00jOM c€ CacToje 0] HAHOMETAPCKUX YECTHUIIa TUTaH-ITHOKCHIA
(TiO;) koje ce HaHOCEe HA CTaklIeHy aHoAy cununujyM-auokcuna (Si0z). AnHoma je
IpecByYeHa TaHKHM M IMPOBUAHUM CIIOjeM MPOBOAHOT Kamnaj-muokcuaa (SnO,). Cnoj ca
HaHoyectunama TiO, ce Hajupe CymIM, a 3aTUM 3arpeBa Kako OM ce CTBOpWJa MOpO3Ha
CTPYKTypa KOja ce MOTOM ypama y pacTBop Ooje. Y mpouecy T3B. ,.ceH3HOMIM3auuje”,
MoJuiekyau 0oje ce Besyjy 3a TiO,, u Tako HacTaje ancopOep cBemiocTH. Ha moposnu cioj
TiO, HaHOCH ce TeUHHU eNeKTpoJUT ca joaunoMm. Ha 3ammoj cTpanu henuje Hamaszu ce
CTaKJIeHa KaToJa Ko0ja je MpEeCcBy4YeHa TAaHKUM CJOjeM IUIaTHHE WIN YrJbeHUKa, 300T 0oJber
MpoToKa elekTpuyHe eHepruje. Kama monekyn Ooje amcopOyje GoToH, enekTpoH mobuja
JIOBOJPHO €HEprHje J1a packuHe BaJieHTHY Be3y M mnpehe Ha Hanouectune TiO,. Ha mecty
eJIEKTPOHA OCTaje IIYIJbMHA, KOJU IMOMYyHaBa €JIEKTPOH JOJIUAA y TEYHOM EJIEKTPOJIHTY
(TheSolarSpark, 2011). Ha Taj HaumH noiia3um 1O KpeTama €JIEKTpOHA, YUME C€ CTBapa
CTPYJHO KOJO Koje Hamaja ypehaj moBe3aH Ha conapHy hemwujy. [Ipemnoct oBux henuja
orJieia ce y jeIHOCTaBHO] MMPOU3BOIHH, MaJI0j OTPOIIKBH MaTepujaa, Moay-elTacTUIHOCTH
U TIOJTy-TIPOBUAHOCTH, IITO oMoryhaBa lBHXOBY pa3HOBPCHY npuMeHy. Mako je eukacHOCT
DSSCs mama Hero koJ TaHkoclojHuX henuja, ogHOC 11eHe U nepdopmancu 6u Tpebano aa
yTUYy Ja OHE MOCTaHy KOHKYPEHTHe eHepruju u3 pocunHux ropusa (Bagher et al, 2015).
ConapHe henuje ca K6aHMHUM MauKama KOPUCTE KBAHTHE Tayke, T3B. ,,BeLITayke aToMme”,
Kao 3aMeHa 3a MacoBHe ¢oroHanoHcke Matepujane (cuwmuujyM, CIGS unu CdTe). KBanthe
TayKke Cy TMOJYNPOBOJHM HAHOKPHCTAIM KOJU Y 3aBHCHOCTH O] cacTaBa M JUMEH3Hja
eMHTY]y CBETJIOCT paznuuute O0oje. KoMOHMHamumjoM KpucTasla pa3IMnuUTUX JIUMEH3H]ja
Moryhe je YYMHUTH Ja TOTOBO CBaka TajacHa IyXHHAa CBETJIOCTH H3a3MBa IPEHOC
eJIEKTpOHA Yy MPOBOJHY 30HY, Ma ce Tako mnoBehaBa edukacHocT cojapHux henuja, y3
HCTOBPEMEHO CMabEHh-e MPOU3BOIHUX TPOIIKOBa. KoJonHe KBaHTHE TauKe ce Mpolecupajy
y TaHke (WIMOBE TEXHUKaMa HAHOIICHA Y CIpejy, HAHOWIEHa Yy KallJbULHM, Kao H
TEXHUKaMa pOTAIMOHOT HaHOIIeHma (€Hr. ,sSpin-coating”) uiaM moTamama (eHr. ,dip-
coating”). Tasi¢ (2017) pasnukyje HEKOJIMKO KOH(Hrypauuja cojapHux henuja Koje
oOyxBarajy U clojeBe KBaHTHUX Tadaka: a) [lloTkujeBe henuje (MeTan y KOHTaKTy ca ciIojeM
KkBaHTHHX Tadaka PbS wmmu PbSe), 0) xerepocmnojeBu (n-TUM OKCUAA y AMOJHOM CIOjy ca
KBaHTHUM Taykama p-THIa), 1) henmje ca KBaHTHUM TaykamMa YMECTO MOJIEKysa
doToocetspuBe 00je, 1) henuje ca KBaHTHUM criojeBUMa (KBAaHTHE TauKe p-TUIMA y THOJHOM
CTOjy ca KBAaHTHUM Taykama A-THIIA).

Ileposckumcke conapne henuje 3a ancopuujy CBETIOCTH KOPUCTE MaTepHjajie Koju ce
0OHWYHO cacToje 0/ TPH KOMIIOHEHTE: MeTalia (HIp. 0JIOBO), XajoreHa (yriiaBHOM jOI, alld ce
Takohe KOpUCTH XJIOp HIM OpOM) U OPraHCKOT jeAumera (METWIAMOHHMjYM WU
dbopmamumym). Mako cy ce conapue henuje Ha 6a3u mepoBckurta mojaBmie 2012. roaune,
BpJIo Op30 cy ocTBapuiie ehukacHOCT KoHBep3uje npeko 19% (Bagher et al., 2015), u tako
HaJMaImie epuKkacHOCT TAHKOCIIOJHUX COJIapHUX hemnuja.

2.1.3.2. ®oTOHATOHCKY MAHETN

Bynyhu na nmojenunaune conmaphe henmje, y 3aBUCHOCTH OJI CyHUEBOT 3padyema W TeMIIepaTrype
henuje, mpomssoze Hamow 0,3-0,7 V u jaumHy cyTpyje oJ HEKONMKO AeceTMHa mA/cm’, oHe ce
0OUYHO MMOBE3Yjy peaHO (CEPHjCKH) WU MapalienHo y (JOTOHAMOHCKE maHene (Moayle), Kako Ou ce
no6uo oaroBapajyhu HamoH, ogHocHO cHara. Kox peano nosesanux (Cnuka 5a) comapHux henuja
HAroOH je jeAHaKk 30upy HamoHa y cBakoj henuju, IOK je yKynHa jadlHa CTpyje jeHaKa jauuHU
cTpyje nojeauHavyne henuje. Y ciaydajy mapajiesHOT NOBE3MBama cUTyanuja je oopuyra (Cnuka 50).
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Camuka S. lllemarcku mpuka3 pemHor (a) 1 mapanenaHor (0) moBe3uBama ColapHUX henuja y (oToHAIIOHCKE aHere.

Axko je neo comapuux henwja y (GOTOHAMOHCKOM TAHENy OCEHYEH, OJIHOCHO 3aKJIOHEH O]
M3BOPA CBETJIOCTH, OH/Ia Te henuje He MOTy TPOU3BOIUTH EIEKTPUYHY €Heprujy, Beh mpencTaBibajy
CMETHY y CTPYJHOM KONy. 3acemeHe coyiapHe henmje ce Mmpu MpoJiacKy CTpyje 3arpeBajy, ma ce
MOHAIIA]y CIMYHO Ka0 eNEKTPUYHU MoTpoinad. 300T Tora ce IPUINKOM Clajama collapHux henuja y
(dhoTOHAMOHCKE TIaHelle KOpPHUCTe MpeMocHe U rpaHcke auoje (Cnuka 6). [IpemocHa muona cimyxu 3a
3aIITUTY PEIHO TIOBE3aHUX COJIApHUX helrja U mapalelHo criaja cBaky henujy y Hu3y, JOK TpaHCKa
JIMOJIa CITY)KH 32 3aIITHTY y TOAMOJYIY U CEPH]CKU ce cmaja Ha poToHamoHCcke henmuje Ha MojeuHy
rpany (Labudovi¢ et al., 2011).
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Camuka 6. 3amrura (OTOHAMOHCKUX ITaHeNa O OCEHYEeHOCTH henmnja moMohy NPeHOCHNX U TPaHCKUX auofa. MoandukoBaHO mpeMa
Osnove primjene fotonaponskih sustava (ctp. 83), B. Labudovi¢, M. Elezovi¢, D. Knezevi¢, M. Kos, Z. Mati¢, Lj. Majdandzi¢, V.
Martin¢i¢, D. Papler, & M. Stojan, 2011, Zagreb: Energetika marketing.

DOTOHAMOHCKH MTaHEeIN OOUYHO capke OKo 36 pemnHo moBe3anux henuja. M3nazHa cHara 3a
crangapHe nanene kpehe ce mamehy 50 W u 200 W, a nojeanu npouBohaun Hyzae maHene MpeKo
200 W (Geist, 2015).

@OTOHANOHCKM TMaHENW ca COJIApHUM henmujamMa OJf KPUCTAIHOT CHIUIHMjyMa, OCUM
MehycoOHO moBe3aHuXx henuja, cacToje ce U OJf OKBHpA, 3alTUBHE Mace, MPEAmEr CTaKiIa, eTUIICH
Bunun anerat (EVA) ¢onmja, 3amTutHe miaoye M eNEKTPUYHUX KOHTAaKaTa Ha 3alb0j CTPaHU
nanena (Cnuwka 7). Ha mpenmoj cTpaHM MmaHena Haja3u ce moceOHa BpCTa CTakia ca HUCKUM
caapkajem rBoxha (T3B. 0€I0 CcTakio) Koje jako 100po mpomyiiTa cyHdeBe 3pake. [la 6u ce henmje
JOJIATHO 3aIUTHTWIIE OJ KIMMAaTCKUX M MexaHWukux yrunaja EVA ¢onuja ce momohy namMmunaTopa
3arpeBa W pacrana y TPaHCHApEHTHY IUIACTHUYHY Macy, Koja MpOmMyIiTa cBeTino. Ymecto EVA
¢donuje 3a 3anTHBaKE MaHeIa MOXKE Ce KOPUCTUTH T€YHA CMOJIa. 3aIITUTHA IJI04a ca 3a/he CTPaHe
MoOKe OMTH 0] MeTaja, CTakjia WM MOJUMepHOr MaTepujana. OOMYHO ce KOPUCTH KOMITO3UTHHU
IUIACTUYHU MaTepujal T3B. Taajap, KOju MEIMMUYHO CAApKU CII0j AIyMHUHHjyMa, IITO MY
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omoryhaBa Ja, CTMYHO Kao W CTaKJoO, 3ayCTaBH NPOAHMparme KUCEOHHKA, M HA Taj HAUMH CIIPEYU
npepany okcunanujy conapaux hemmja (Geist, 2015). [IpukibydHr BOJIOBU C€ M3BOJE M MOCTBIHA]Y
y pa3BoJHE KYyTHje Ha 3aaik0j cTpaHu maHena. CBH €JIEeMEHTH Cy OOjeUICHH Y jeIUHCTBEHY
1eNMHy oMohy OKBHpa, KOjU ce 1Mo mpaBuily, u3palyje oa arymMuHujyma uiu Hephajyher uenuka.
ITo 06oMMa OKBHpa Hajas3e ce TyMEHH 3alTHBAYM KOJHU CIIpeyaBajy MpoAop Biare U HeuncTtoha.

@®OTOHANIOHCKHU TMAHENN O] TAHKOCJIOJHUX henja ce MOTry M3paJuTH Kao elacThu4yHa ¢oiuja
0e3 OKBHpa U MpeImber cTakia. TakBu MaHeIu ce, YIIIaBHOM, IIPOM3BOJIe Ka0 Beh MHTEPHO MOBE3aH
HU3 coJlapHuX henuja, Koju pe3ynTHpa HIKUM TPOLUIKOBHMA IIPOU3BOIEHE.

_ ATYMHHHjYMCKH paM

e 4 - 3anTHBHA Maca
B

- Crakno
& p EVA donuja
& , ConapHe

ﬂ 7 Thennje

o

Tannep

Camuka 7. [Tonpeunn npecek ¢poToHanoHCKor nanena. Momudrkosano npema ,,Bestandteile von PV-Anlagen” (ITormasme 2.1.7),
Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie. Copiright DGS PV ID-03-16; e-fit. IIpey3eto ca https://elearning.izt.de/files/onlinekurse/
efit/DGS/PV_Online Kurs 2 20110702 _start/PV_Online Kurs 2 20110702 _start.htm

[Tanenu ce, kao u conapHe henuje, MOTY MOBE3UBATH PEIHO U MApAJIETHO Kako Ou ce 710010
doTonanoncku Hu3 (eHp. PV array) ompeleHor HamoHa W jaumHe cTpyje. Y JHTEpaTypu ce
10jaBJbyje TEPMHUH COJIAPHU WM (POTOHAMOHCKH T€HEpaTop KOjU C€ OJAHOCH Ha jelaH WIHM BUIIE
Mel)ycoOHO moBe3aHuXx (oTOHANOHCKHX enemeHarta (henuja Wi MmaHena) KOjU y CTPYJHOM KOIY
NIPECTaBIbajy U3BOP EIEKTPUUHE CHEPTH]je.

2.1.3.3. Barepuje

CyH4eBO 3paueme je MHTEPMHUTEHTaH H3BOp €HEpruje, ma CKIAIUIITeHhE eHEepruje NpeicTaBiba
BaXHY CTaBKy y IUIaHUpamky (OTOHAMOHCKUX CHCTEMa, HAPOUYUTO KaJa Ce pajud O CaMOCTATHUM
cucreMuMa. AKymynarop WM Oarepuja je 1e0 (OTOHANMOHCKOT CHUCTeMa KOju omoryhasa
CKJIQIMIITCHEe EHEPTUje KOjy Mpou3Bojie (poToHAMOHCKH NaHenu. TokoM HohM wiu mipu 06JIa9HOM
JaHy, Kaja TaHelId He MPOU3BOJE EHEPrHjy, MOTPOIIayd, KOJ CAMOCTATHHUX (HPOTOHATIOHCKUX
CUCTeMa, MpEey3nMajy CHEepPrujy Koja je CKIamuINTeHa y Oarepujama. MpexHU (OTOHAMOHCKH
cucTeMu OOMYHO He KopucTe Oartepuje, Beh momohy MHBeEpTEpa peryuiy npey3uMame eHepruje
U3 EJIEKTPOMpEKE.

barepuje ce, kao u conapue henuje uian (GOTOHAMOHCKHU MAHEIH, MOTY MMOBE3UBATH PEIHO
panu mojan3ama HATlloOHA, WK MapajesHo, YuMe ce noBehaBa BUXOB KalalUTeT, U3PaKEH y aMmIiep-
caruma (Ah). Kanamurer Oarepuje HHMje KOHCTaHTHa BelIM4YMHA, Beh 3aBucH On BpcTe
Oarepuje/akymynaTopa, Temrmepatype (ca mopacToM TeMmiieparype moBehaBa ce Kamamurter
Oarepuje), KOHAYHOT HAIlOHA U jaudHE CTpYje MpH Npaxmeny. Hajuenthe ce u3paxana y yacoBuma
PAXKHEHA.

JKuBoTHM Bek OaTepuje ce Moke U3pa3uTH OpojeM roJruHa U/MiH )KUBOTHUX IUKIyca. bpoj
roJivHa MoKasyje Koiuko he GaTepwja TpajaTu ako ce pEeIOBHO MYHH aJld C€ HUKAJ HE KOPUCTH,
J0K Opoj )KMBOTHHX LIMKIIyca MOKa3yje KOJMKO je myTa Moryhe myHHWTH W Mpa3HUTH OaTtepujy mpe
Hero mTo usryou 20% wHomMuHanmHOr KamaruteTa. llpomsBohaum Oarepuja oO3HAYaBajy HEH
KMBOTHU BeK Trpaduukyd WM TabelapHO Tako IUTO MpHKa3zyjy Opoj Iukiyca mpema JyOuHU
npaxmewma (Cnuka 8).
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Camuka 8. [lujarpam Beka Tpajama OJIOBHUX CONAPHUX akymynaTtopa. Momgudukosano npema Osnove primjene fotonaponskih sustava
(ctp. 91), B. Labudovi¢, M. Elezovi¢, D. KnezZevi¢, M. Kos, Z. Mati¢, Lj. Majdandzi¢, V. Martinci¢, D. Papler, & M. Stojan, 2011,
Zagreb: Energetika marketing.

Kao mro ce va Ciuim 8 mMoxe Buzeru, Oatepuja MMa JIyXH KUBOTHH BEK aKko je JyOuHa
npakmbea Mama. BehiHa excriepara cmatpa ia Ou 6arepuje Tpedaio MoBe3aTH y BEIUKY IpyIy, TaKO
Jla peKUM Npakmemha HUKaza He uae ucnop 50% ykymHor kamanurera. Ca apyre crpaHe, BENHKa
rpyna OarepHja jaya MOy3JaHOCT U (PIEKCHOMIHOCT CHCTeMa y Torjeay Kopuiihema eleKTpuyHe
eHepruje, nmokprusajyhu norpede morpouaya y TpeHyLUMa KaJa MaHelId He MPOU3BOJIE €HEpPrujy, HIIp.
TOKOM HOhM Mim 06;1a4HOT BpeMeHa, Kao U y Clly4ajy KBapa Wi omrehema Ha CUCTEMY.

VY naHamme BpeMe Ha TPXKUIITY Cy JTOCTYITHE OJIOBO-KHUCEIMHCKE, HUKIJI-KaIMHjyM, HUKII-
METaN-XUAPUIHE U JIUTHjyM-JOHCKe Oarepuje. Y caMOCTaIHUM (POTOHAMOHCKMM CHCTEMHMA
o0u4YHO ce Kopucte Oarepuje Ha 0a3um osnoBo-kucenuHa. Labudovic¢ et al. (2011), mpema HauuHy
n3Bohema, pa3uKyjy HEKOJIMKO TUIIOBA OJIOBHUX aKyMyJiaTopa:

*  Axymynamopu ca pewiemkacmum HIOYAMA U MEYHUM elIeKMmpOoaumom Cy HE3HATHO
MOIU(UKOBAHU CTapTep aKymynaTopu 3a ayromobOmie. OIUIMKYjy ce€ MalloM TEXKUHOM,
MOBOJFHOM IIEHOM U IIUPOKOM NMpUMeHOM. OCHOBHU HEOCTATaK je MaJIH LUKIYC MyHhemha 1
Npaxmema, 300T yera je )KUBOTHM BEK OBUX aKymysaropa kpahd y OJHOCY Ha ocTale
(Cnuka 8). Kako Ou ce mpoayKuo KUBOTHH BEK aKymysaropa moTpeOHo je, 2 mo 3 myra
TOJUIIHE, HE3HATHO MPEMYyHTH aKyMYJaTop, OJHOCHO JOBECTH I'a Ha KpPaTKo BpeMme y ¢a3y
NPOM3BO/IE Taca, Kako OM JOIUIO 70 Memama akymynatopcke kucenune (Geist, 2015).
Mebhyrtum, 300r crBapama raca (BOJOHMKA) yciea NMPENyHEHOCTH, Kao U 300r TryOuTKa
TEYHOCTH y aKyMYJIaTopy, OCTOjU OTIACHOCT 0J1 eKcIio3uje. OBU aKyMynaTOpH Cy MOTOAHU
3a (pOTOHAMOHCKE CHUCTEME KOjU C€ KOPHCTE 3a CHa0/JeBame BUKEHAWIA, KaMIl-Kyhuia u
TUIOBUIIA.

*  Axymynamopu ca 2eiom €y MHOTO TIPAaKTUYHHU]HU OJ] OHUX Ca TEYHUM €JIEKTPOJIUTOM, Oyyhu
7la HeMa OIIACHOCTH OJ1 CTBapama raca M N3JIMBamba KUCEINHE, a HE 3aXTeBajy HU O/Ip)KaBabe
y BHJY J0JaBama JecTuioBane Boje. [lopen Tora moTmyHo 3arBopeHo kyhuimre omoryhasa
MOCTaBJbAE Y OMIIO KOM T0JI0Kajy. JKMBOTHH BEK OBUX aKyMyJaTopa je IBOCTPYKO AYXHU Y
OJIHOCY Ha OHE ce TeyHuM enekrposiutoMm (Cnuka 8), anu je U BHUXOBa IieHa HemTo Beha
(Labudovi¢ et al., 2011). ObuyHO ce KOpucTe KOoJ (POTOHAMOHCKUX CHUCTEMA KOJU CITyXKe 3a
Harajamke MabUX YTOCTUTEJFCKUX O0jeKaTa, Behux BUKEHIUIA U CII.

*  Axymyramopu ca oKion/beHuM niovama Cy HajClIOKEHHU]U U Haju3IPKIbUBH]U aKyMyIaToOpH, ca
BEKOM Tpajama o011 15 1o 20 roguna. Ha3us cy 1o0uam o YBpPCTOM Mojacy, MpUUBPIINEHOM OKO
OJIOBHOT je3rpa, Koju oHeMoryhaBa pacuname akTuBHOT Matepujana (PbO,), a ucroBpemeHo je
Y TIOPO3aH 32 €JIEKTPOJIUT. Y MOrJiey KOHCTPYKIM]CKUX Pelliekha Pa3IUKyjy e OHU Ca TeUHUM
enekrponuroM (OPzS) u enextponutom y remy (OPzV). Beha nena oBux akymymartopa je
MOTIYHO OIpaB/iaHa, ako ce y OO3Mp y3Me AY)KH BEeK Tpajama. 300T BEIMKE Mace OBHU
aKyMyJIaTOpH TIpeABUlEHN Cy 3a CTallMOHapHY MPUMEHY, Hajuelhe 3a Hamajambe MOPOANYHIX
kyha, yrocTuTesbckux o0jekara U MOCTpOjerbiMMa ca BehoM MOTpOIIHOM CTpyje, TOKOM Lielie
TO/IMHE.
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*  Axymynamopu y 010Ky TPEACTaBIbajy KOMOMHIIN]Y OHUX Ca PEUIETKACTUM U OKJIOTJbEHUM
mioyama. Y3 PEIOBHO ojpxaBawke Ha cBakux (,5-3 roauHe, *XUBOTHH BEK OBHX
akymynaTtopa Mmoxe outu ayr (Cnuka 8). Ynpkoc Hemto Behoj ieHu, cBe yenrhe ce KOpucTe
y (hoTOHAMOHCKUM CHCTEMHUMa 3a Halajamke H30JI0BAHUX MOPOJANYHUX Kyha, yroCTUTEIbCKUX
o0jekaTta, pa3HHUX IMOCTpojema U ypehaja, u ci.

Kana ce xopucte 6arepuje y (POTOHAMMOHCKUM CHUCTEMHMa, OHE CE€ MOpajy MHCTAIMPATH Ha
MecTHMa 6e3 eKCTPEMHUX TeMIIepaTypa U ca J00pHM MPOBETPABAHEM.

2.1.3.4. Perynarop nymema

Perynatop mymema umMma (yHKUM]y Ja 3alITHTH OaTepujy o4 AYOOKOT TMpaXmbema U MyHhemba,
crnipedaBajyhu Ha Taj HAUWH HEXEJbEHE MocyeauLe Y (POTOHAIOHCKUM cUcTeMuMa (IIPOTOK CTpyje Y
CYIPOTHOM CMe€py, pEAyKIMja >XUBOTHOT BeKa OaTepHje, OMACHOCT OJi EKCIJIO3HMje U CIL.).
Perynatopu nymema MOTy OMTH CEpUjCKU U TapaienHu (maHT-perynaropu). Onadup agekBaTHOT
perynaropa Mmymema 3aBHCH OJ HallOHA Y CHCTEMY, jauMHE CTpyje y (OTOHAMOHCKUM IaHEeInMa,
MaKCUMaJlHe jayMHE CTpyje MOoTpollaya, M IKEeJbeHHUX KapaKTepUCTHUKAa CaMor peryiaaTropa.
YoOuuajeHu NPUHITUI pajia peryiatopa Mymema je Ja Ha OCHOBY HamoHa Oatepuje oapelyyjy pannu
Ha”moH y (oToHanoHckoM cucteMy. MelhyTuMm, MOCTOje peryaaropu Iymema KOJU MOTy
ONTUMHU30BATH PaJHU HAmoH (POTOHANIOHCKUX MOJyJa HE3aBHCHO O] HarloHa Oarepuje Tako na
cucTeM yBeK (yHKuuMoHMIIe Hajsehom cHaroMm. Behuna perynmaropa mymema uMa JiBa OCHOBHA
pexxuma pana (Kalogirou, 2014):

1) Hopmannu pexcum paoa, y KojeM HamoH OaTepuje Bapupa usMely H03BOJBEHHX

MUHUMATHUX U MaKCUMAJTHIX BPEITHOCTH.

2) Peotcum npexomepHoe nyrera U NpadXcrerbd, KOjU HAcTylla y TPEHYTKY Kaja HaroH

Oarepuje TOCTUTHE KPUTHUHY BPETHOCT.

[IpekoMepHO MyHeHE U Mpakmbemhe 0aTeprje y POTOHAOHCKUM CHUCTEMHMA € KOTPOJIHUILE
MOMONy eJeKTPOMEXaHWYKUX (pelieju, CKIIomNKe, UTH.) uin solid-state (OumonapHu TpaH3UCTOPH,
MOSFET, uta.) npekuaada. Y CHUTyalMju KaJa ce HaloH Ha TepMuHainy noseha uznaa oxpehenor
mpara 1 Kajia je CTpyja Kojy 3axXTeBajy MOTpOIIayd Mama 0J] CTpyje Kojy 06e36el)yjy poTonanoncku
naHeny, Oarepuje cy 3amTuheHe O]l MPEKOMEpPHOT MyHheHmha HCKIbYYHBamHEeM (DOTOHATIOHCKUX
naHejla ca CTPYJHOT KoJja, IyTeM Mpekugada. POTOHAMOHCKH IaHEeNIH ce MOHOBO YKJbYUyjy Ha
CTPYJHO KOJIO KaJia HAallOH Ha TepMHUHAITy onagHe ucnof onpehene Bpennoctu. Kaga je ctpyja kojy
3axTeBajy moTpomayu Beha ox cTpyje kojy 00e30ehyjy ¢oroHanoHcku maHenw, Oarepuje Cy
3amTuheHe o] MPEKOMEPHOT MpaKibemha, HCKJbYYMBAaKEM IOTpOIlaya ca CTPYJHOr Koja, Y
TPEHYTKY KaJia HallOH Ha TEepPMUHANy MNajaHe ucroja onpehenor mpara. ITorporrayn cy mOHOBO
YKJbYYEHH Ha CTPYJHO KOJIO Kaja je HaloH Ha TepMHHAIy u3Haj oapehenor mpara (A. D. Hansen,
Sorensen, Hansen, & Bindner, 2000).

2.1.3.5. UsmemuBau

V3MemuBau WM WHBEPTOP BPIIM MpETBApame jeIHOCMEPHE CTpyje y Ham3MeHuuyHy. Ocum Tora,
MHBEHTOP CIIYXH Ja peryiuile H3JIa3HU HAIlOH, Ka0 U Jla oMOoryhu ()yHKIMOHUCAWkE jeJHOT WU
BuIe Mel)ycoOHO MoBe3aHNX (POTOHAMOHCKUX IaHelNa y OTcery Hajehe u3ia3He cHare.

WuBepTopu ce pa3nuKyjy npemMa BbUX0BO] YKYITHOj CHa3H, KOja MOXe U3HOCUTH O] CTOTHHY
BaTH JI0 HEKOJIMKO MeraBatu. HBepTopu Mane cHare (Mamwe on 3 kW) cy maranu ypehaju, koju ce
0OWYHO TIOCTaBJbajy HA TOJUIYy WK CTO. MOHTaXa Ha 3U1y je mpeaBul)eHa 3a HHBEPTOPA CPEIHE
cHare, ok cy oHu Benuke cHare (10 kW u Bume) npuuspirhenn 3a nog (Boxwell, 2015). Caku
MHBEPTOP TMPOU3BOAM HM3BECHY KOJHMUYMHY TOIUIOTE, HAPOYUTO aKO Paad y JIOMEHY HOMMHAIIHE
u3naszHe cHare. ['younu y cucreMy Hajuyemrhe Cy MpOy3pOKOBaHHU MpErpeBameM HHBEpTOpa. 300T
TOra MECTO Ha KOME C€ HaJa3u MHBEPTOP MOpa Ja UMa J00ap CUCTEM MPOBETPaBama, alik U Aa Oyxe
3amTHheHo O] Mporparma MpalIuHe U BiIare.
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WHBepTOop KOJ caMOCTaTHUX (POTOHAMOHCKUX CHCTEMA je MOTIIYHO JPYraduju y OJHOCY Ha
MpPEXHO TMoBe3aHe (POTOHAMOHCKE cucTeMe. BpenHocT (pekBeHIMje M HaloHa CTpyje Ha H3la3y u3
MHBEPTOpa MOpPa J1a OArOBapa BPEJHOCTUMA Y jaBHO] elekTpoMpexu. C 003UpoM J1a je KO MPeKHUX
CHCTEMa MHBEPTOP MOBE3aH AUPEKTHO ca (POTOHANIOHCKUM IMAHEIMMa, OH C€ UCKIbYUYje Y MOMEHTY
KaJla aHeJ M BUILE HE MPOU3BO/IE eNeKTPUYHY eHeprujy. Ko camoctaHiX (OTOHAIOHCKUX CUCTEMa
WHBEPTOP je MoBe3aH ca 0aTepujoM TaKo Ja Ce OH UCKJbYUyje Kajia je barepuja CKopo MpasHa.

Kox ¢oronanoHckux cucteMa 0OMYHO Ce KOPUCTH jelaH MHBEPTOP T3B. IEHTPAJIHU UHBEPTOP
KOJH je Mapayie]IHO MOBE3aH MPEKO CAOUPHUIIE jeAHOCMEPHE CTPYje ca HEKOJMKO, PEIHO, TIOBE3aHUX
¢doronanoHckux nanena. OBakBa KOH(HUTrypalija OCTBapyje BUCOKY €(PHKACHOCT y3 Majle TPOILIKOBE,
aJli je TIOY3/1aHOCT KOJI OBAaKBHX CHCTEMa OrpaHMYEeHa Ha CaMo jeJaH WHBEPTOp. YKOJIMKO jaohe 1no
KBapa MHBEpPTOpa, ryounu he ce oapa3uti Ha cBe (POTOHAMIOHCKE MaHelNe Y CUcTeMY. Y HOBHje Bpeme
KOpUCTe ce T3B. master-slave m Mukpo uHBepTopu. Master-slave koHurypammja uHBEpTOpa
nojpasymeBa Buille Mel)ycoOHO TIOBE3aHMX HMHBEpPTOpa KOjU, y YCIOBMMa Cilabujer 3payema,
(YHKIMOHUIIY TaKo IITO C€ jeJHOCMEpHA CTpyja KOjy MPOHM3BOJIE MaHEIH OCliamha CaMO Ha TJIaBHU
MHBEPTOP, 10 HEroBOI' MAKCHMAITHOT HUBOA YJIa3HE CHAre; Kako MHTEH3UTET 3padea pacTe Tako ce
NPOM3BO/IIba CTPyje pa3ABaja Ha NMoMohHe HMHBEpTOpe IO HHXOBE MaKCUMaliHe cHare. MUKpo
WHBEPTOP CE TOCTaBJba HA CBAKM TMAHEN IMOjeIMHAYHO, TAKO Ja CBAKH MaHeN paju y Orcery HajBehe
cHare. MUKpo MHBEHTOpH oMoryhaBajy NpUKJbydermhe cucTemMa 3a npaheme Tauke MaKCHMaJlHE CHare
(enr. maximum power point trackers—MPPTs). Peu je o cucteMrma Koju ONTUMU3Y]Y PaJHH HATIOH
(OTOHMOHCKOT TaHeNna TaKo Ja MPOU3BOAM MAaKCHMAIHy KOJWYMHY €JIEKTpUYHE EHepruje.
[TpousBohaun TBpAe na MPPTs mory na mosehajy mpousBoImby €Hepruje y (OTOHATIOHCKHM
cucremuMma y omcery 5-20% (Kalogirou, 2014). Kondurypanuja ¢oToHanmoHCKUX MaHela ca MUKPO
MHBEPTOpUMA je CKyIJba BapHjaHTa y OJHOCY Ha OHE ca LEHTPaJHUM HHBEPTOpOM. MehyTum,
CHCTEMH Ca MUKPO HMHBEpTOpUMa ()YHKUIMOHUIIY Ha Oe30eIHHMjeM HAIllOHCKOM HHBOY, a y ClIy4ajy
KBapa MHBEPTOpa I'yOULIM Cy OTpaHHUEHH Ha MIOjeAMHAYHE TIaHeIe.

[Tpema 06Ky TaaCHOT CHTHAJa jeIHOCMEPHE CTPYje, MHBEPTOPU C€ MOTY IOJEIUTH Ha OHE
CHHYCHOT Tayiaca, MOJU(UKOBAHOT CHHYCHOI Tajaca M KBaJpaTHOr Tanaca. [IpeaHocT WHBepTOpa
CHHYCHOT Tanaca je Ta mro je Behmna ypehaja mpumaroljena oBoM OOJNMKY TaJlaCHOT CHTHAJA.
WuBepTopr MOIM(PUKOBAHOT CHHYCHOT Tajlaca Cy 3a PasiMKy OJ1 IPETXOJHUX MHOTO je(hTHHU)H, au
nocroju MoryhHocT na Heku ypehaju yommre Hehe pamuté wiu aa he paauTé ca CMeETHama.
WHBepTOope KBaJpaTHOI Tajaca, YIJIaBHOM, MOTY KOPHCTUTH jeIHOCTaBHMjHU ypehaju ca
YHUBEp3aJIHUM MOTOpoM. IbuxoBa Hajseha mpeaHocT je mITO Cy J0cCTa jeTUHHjU O UBEpTOpa
CHHYCHOT TaJaca.

2.2. llpuMepu 100pe Npakce HHOCTPAHUX 3eMa/ba

Pa3Boj OTOHANMOHCKUX eNeKTpaHa HHje UCKIbYYMBO BE3aH 32 €HEPreTCKH MOTEHIHjajl CyHYEBOT
3pauema, Beh 3aBUCH OJl MHOILITBA JPYTuX (hakropa, MpH YeMy je CTBapame MOBOJHHOT aMOHMjeHTa
3a MHBECTHpame y OOHOBJBMBE H3BOPE EHEpPruje O] CYIITHHCKOI 3Hauyaja 3a TpaHchopMaIujy
LIEJIOKYITHOT eHepreTckor cucrema. KuHa je 3axBasbyjyhu HIDKOj IIEHM TaHeNIa W Pa3BUjEHO]
MOJICTHIIAJHO] TIOJMTHUIM ycrena 1a, 10 kpaja 2015. rogune, npecturie Hemauky u 3ay3me Bojehe
MECTO y CBETy y TMOIJIeJy HWHCTajducaHe cHare (oroHanoHckux cuctema. OcuMm 3Havaja y
¢doronanonckoM Tpxkumty EBpore, Hemauka je moGap npumep Kako je 3a moTpede perHoHaHOT
IUTAHUPaba U3BPIIEHA MPOIEHA MOBOJHHOCTH JIOKAIMja 3a U3rpamby (POTOHATIOHCKUX €JIEeKTpaHa,
Ka0 M HA4YMH Ha KOJU j€ Kpo3 ypOAHUCTHUKHU IJIaH PEryliMcaHa M3Trpajama MpocTopa Ha KOjeM ce
JlaHac HaJla3e PasIYMTU CUCTEMH 3a EKCIIoaTalujy oOHOBJbMBUX M3BOpa. O AprkaBa HACTAIMX
pacragom Caseszne ®deneparuBHe Pemybnuke JyrocnaBuje, ClioBeHHja je HajyCIEIIHUU TPUMED
kopuithewa CyHYEBOI 3paucma 3a NMOTpede MPOU3BOIIE CIIEKTPUUHE EHEpruje, Kao U yBohema
I'NC TtexHonoruje 3a NMpHKa3UBaIKE COJIAPHOI MOTEHIHjajda U mpahema pa3Boja (OTOHATOHCKUX
cucrema. MickycTBa MOMEHYTHX Ap)KaBa JieTaJbHHUje Cy OMMCAaHa y HACTABKY.
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2.2.1. Kuna

Kuna je 3eMJba K0ja HE OCKyJIeBa Y MOTJIeAy MOTEHIIHjala 32 KOpUIThemhe CoJapHe eHPTH]e,
oynyhu na oxo 60% mene tepuropuje uma npeko 2.200 cynuanux catu rogumme (Hou, Luo, &
Cao, 2019). Aepo3zaraheme y METPOMOIUTAHCKUM TOJIpydjumMa ucroune KuHe ymamyje BpeIHOCT
CyHYeBOT 3padema 3a oko 20% (Li, Wagner, Peng, Yang, & Mauzerall, 2017). [Ipoceuno roaunime
3paueme y Kuau uznocu mpexo 1.389 kWh (Crnuka 9).
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Canka 9. Conapao 3paueme y Knan. Moanduxosano npema “Solar resource data obtained from the Global Solar Atlas, owned by
the World Bank Group and provided by Solargis.”, World Bank Group & Solargism, 2017,
(https://globalsolaratlas.info/downloads/china).

Pa3Boj ¢oronamoncke texnosnoruje y Kunm modeo je naBue 1958. roaumne, na Owu
cemamaecetux roauna 20. Beka ynuia y ¢a3y npumene. CpeIMHOM ocaMJeceTHX roJuHa HacTymna
nepuoJ WHAYCTpHjalu3aluje U Imupe npuMmeHe conapHux hemuja. Onx 2004. roaune pacrte
MOTpaXkka 3a (POTOHANOHCKOM TexHoJorujoM y EBpomnu, HapounTo y Hemaukoj, yrumanu cy na
KMHECKH MpOou3Bohauu 3ay3My IMpPBO MECTO y CBETY IO MPOU3BOAKM conapHux hemuja (Zhang &
He, 2013). Cenam o1 ykymHO JieceT HajOoJbe paHTHpaHUX Mpou3Bohaua conapuux henuja y ceery,
je u3 Kune, a yak Tpu npousBohaya je Ha camom BpXy nucte. Tokom 2017. roguHe Npou3Boamba
conapuux henuja y Kunu nponemena je Ha 87,2 GW, a ¢oronanonckux monayna Ha 85,7 GW
(REN21, 2019).

Kuna je Beh 2017. romuHe ocTBapwiia W NpeMamiwia IHJb KOJU je MOCTaBJbeH y ,,13.
[TeToroaummeM MmiaHy 3a pa3Boj conapHe enepruje (2016-2020)”, a koju uznocu 105 GW ykymnne
MHCTaJKcane cHare potoHanoHckux cuctema a0 2020. roxune. [Ipema noganuma u3 2018. ronune,
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YKyIaH TnpouemeH (oTtoHanmoHCkH kamanuteT y Kunm msnocu oxo 175 GW (IRENA, 2019a).
OgakaB mporpec omoryheH je 3axBajbyjyhu HarjioMm majay TPOIIKOBAa BE3aHMUX 3a (POTOHANIOHCKE
cucreme noves oa 2009. ronuHe, Kao 3HaUajHOj MOApIIIH Brage myremM pa3iMyuTHX MOJACTULAJHUX
Mepa ¥ MoJinTHKa. Haj3HauajHUju MEeXaHU3MH 3a MOJICTUIAE [IMPE TPUMEHe 0OHOBJFUBHUX H3BOpA
YCTAaHOBJHEHU Cy 3aKOHOM O OOHOBJBMBHM H3BOpuMa eHepruje 2006. roauHe, KOjU je TOMYyHEH
2009. rogmue. Ty ce, mpe cBera, MHCIM Ha IIOCTaBJbCHE HAIMOHAIHE IIMJBEBE Y MOTJIEIY
0OHOBJBMBUX M3BOpa €HEpruje, KOju Cy YCMEpWIM MHBECTHUIIMjE Yy OBY oOmacT. YBoheme obaBese
NPUKJbYYHBaha NMPOU3Bohaua eNeKTpruyHe eHepruje U3 OOHOBJBMBUX M3BOPA Ha CICKTPOMPEKY U
OTKyIa LEJIOKYITHE MPOU3BECHE SIEKTPUYHE SHEePruje OJ CTpaHe oreparepa MPeHOCHOT, OJHOCHO
JUCTPUOYTUBHOT cUCTeMa. YBoleme MOJCTUIAJHUX OTKYIHHUX IICHA 3a CJEKTPHUYHY EHEprujy
NPOM3BEJICHY U3 OOHOBJBMBUX U3BOPA, KA0 M MEXaHU3Ma 3a ,,JIeJbCHEe TPOIIKOBA”, IIpeMa KOMe Cy
TPOILKOBH MPOU3BO/IEHC U PUKIbYYCHa CHCTEMa 33 MIPOU3BO/IbY CHEPrHje 3 0OHOBJBUBUX U3BOPA
nojiesbeHn u3Mely npeayseha u kpajlbux KOPHCHHUKA €IEKTPUYHE SHEepPruje, y3 MOJIPIIKY CpeACTaBa
on npojate cTpyje. Ha ocHoBy oBor 3akona gopmupaH je u [loceban oz 3a pa3zBoj 0OHOBIBHBHUX
U3BOpa EHEpruje, KOju Hyau J0AaTHY (PMHAHCH]CKY MOJPIIKY 32 UCTPAXKHBAKA, ITHJIOT MPOJeKTe U
NpOLIEHY MOTEHIMjala, Kao u Kopuinheme 0OHOBJEUBUX M3BOpA €HEPrUje y pypalHUM CpeArHama
(Zhang & He, 2013).

VY anpuny 2019. roaune, HammonanHa xomwmcuja 3a pa3Boj u pedopme (eHr. National
Development and Reform Commission [NDRC]) u3nana je ,,Pacnuc o nmoGosbliamy HOACTULIAJHIX
OTKYITHHX IICHA 3a EJCKTPUYHY EHEPrujy IMpou3BeleHY y (OTOHANOHCKMM eJeKTpaHama’, Ha
OCHOBY KoOjer cy yTBpheHE HOBE MOJCTUIAJHE OTKYIIHE IIEHE, CXOJHO BPCTH (DOTOHATIOHCKE
enekTpaHe M 30He y kojoj ce Hama3zum (Cnmka 10). CBe QoTOHANMOHCKE eNEeKTpaHe Koje ce
NPUKJbYYYjy Ha enekrpoMpexy ox 1. jyma 2019. rogmne, ocuM OHHMX KOju cy oOyxBaheHu
nporpaMuMa CcMamema cupomamTBa (eHr. Poverty Alleviation programmes) y pypamHHM
NoJIpy4juMa, UMajy Mame MOACTHIIajHE OTKYITHE IIeHe Y OHOCY Ha npeTxoanu nepuon (Tabena 1).
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Cuiuka 10. Mana 30Ha npeMa KojiMa Cy erHHCaHe MOACTULIAjHE OTKYITHE LICHE 3a eJICKTPUYHY CHEpPTHjy MPOU3BEACHY Y
(horonamoHckuM enexkrpanama. Moxudukosano mpema “PV Resource category areas”, China Energy Portal, 2019a. TIpeysero ca
https://chinaenergyportal.org/en/circular-on-improving-the-feed-in-tariff-mechanism-for-pv-power-generation/.
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Ta6esna 1. IloncTinajue OTKyITHE IIEHE 3a eJIeKTPUIHY €HEPTHjy IPOU3BEIHY Y ()OTOHAOHCKUM eJleKTpaHama y Kuun

JlaTyM npuKIbydea Ha [oncrunajue otkynse nene jyan/kWh
Bpcra poronamnoncke enexTpane
CICKTPOMPEIKY 3omal 3oma2 3oma3  Tuber
npe 2016. rogune? DOTOHANOHCKE €IEKTPAHE 0,90 0,95 1,00
2016. rogune® DOTOHANOHCKE €TIEKTPAHE 0,80 0,88 0,90
2017. roquue® DOTOHANOHCKE €TIEKTPAHE 0,65 0,75 0,85 1,05
Mmaj—jyn 2018. rogune’ Bemnke oronamnoncke enexrpane (utility-scale)
CrangapIHU IPOjEeKTH 0,55 0,65 0,75 1,05
[IpojexTn 32 cMamkEeHE CHPOMAIITBa 0,65 0,75 0,85 1,05
JuctpuOyruBHU (POTOHAIOHCKH CHCTEMHU
CrangapIHu IPOjeKTH 0,37 0,37 0,37 1,05
[IpojexTn 32 cMamkEeHE CHPOMAIITBA 0,42 0,42 0,42 1,05
ox jyra 2018. romume’ Bemnke oronamoncke enexrpane (utility-scale)
CraHgapIHU IPOjeKTH 0,50 0,60 0,70 1,00
[IpojexTn 32 cMamkEeHE CHPOMAIITBA 0,65 0,75 0,85 1,00
JuctpuOyruBHU (POTOHAIOHCKH CUCTEMHU
CrangapIHu IPOjEeKTH 0,32 0,32 0,32 1,00
[IpojexTn 32 cMamkEeHE CUPOMAIIITBA 0,42 0,42 0,42 1,00
ox jyna 2019. roquue” Bemnke oronamnoncke enexrpane (utility-scale)
CraHgapiHH IPOjeKTH 0,40 0,45 0,55
[IpojexTn 32 cMamkEHE CHPOMAIITBA 0,65 0,75 0,85

JuctpuOyTuBHU (POTOHAIOHCKH CUCTEMHU
Unyctpujcku n xomepuujaran OH npojextu

Mopen 1 0,1 0,1 0,1
Mopnen 2 * * *
Cram6enn ®H mpojexru 0,18 0,18 0,18

Hanomena. “China energy portal (2017); ®SolarPower Europe (2019); "China energy portal (2019a). Mogen | = mpom3sezncna
€Hepruja ce KOPHCTH 3a COICTBEHE IOTpede, a BUIIAK Ce HCIOpYdyje y €IEeKTPOSHEpPreTcKy Mpexy;, Momen 2 = HeloKyIHa
MIPOU3BE/ICHA EHEPrHja Ce UCIOPYTyje Y eITeKTPOCHEPIeTCKY MpexKy; *IprMemnBahe ce MOACTUIIajHEe OTKYITHE [IEHE 3a IPOM3BOIIbY
€JIEKTPUYHE EHEeprHje Y BENUKUM (OTOHATIOHCKHIM eJIeKTpaHaMa, Ae(rHICaHe Ha JTOKAJITHOM HHBOY.

VY Haj3HauajHUje MporpaMe, HaMEHEHE MOACTHIAkY MPUMEHe (OTOHAMOHCKUX CHCTEMa y
Kunu, cmamajy: ,,Ceetnoct”, ,JIIporpam 3a enexrpudukanujy rpaga”’, ,,ComapHu (OTOHAMOHCKH
NpojekTH Ha 3rpaxama’, u ,,3matHo Cynue”. Ilporpam ,,CBerioct” uMmIieMeHTHpaH je 1996.
rOJMHE ca HaMEepoM Jia NMPOMOBHUIIE MPHUMEHY (OTOHAMOHCKUX MOJIyjia 3a THEBHE MOTpede
CTaHOBHMIUTBA Ha mojpy4jy Kune 6e3 eneprercke mHppactpykrype. Kunecka Brmama je 2002.
roguHe noHena llporpam 3a enektpudukanujy Trpazma’, Ha OCHOBY Kojer cy usrpahene
¢doToHanOHCKe eNeKTpaHe, yKynHe uHcTanucane cHare 20 MW, y yak 688 rpasoBa JonupaHux y
TEIIKO MpUCTYyNMayHuM U 3anagaum aenosuma Kune (Gul, Kotak, & Muneer, 2016). ¥ mapty 2009.
roguHe, MunucTapcTBo (puHaHcHuja 1 MuHHCTApCTBO 3a cTamOeHa NHUTama U ypOaHO-pypalHU
pa3Boj Kune, oGjaBunu cy mporpaM mnoj HasuBoM ,,ComapHu (OTOHANOHCKH MPOJEeKTH Ha
srpagama’. OBUM mporpamoM o0e3dehene cy cyOBeHIHje 3a HHCTaIaK]y (OTOHAIOHCKUX CUCTEMA
Ha KpoBoBUMa Kyha, y u3Hocy of 15 jyana no Bary, u 20 jyaHa mo BaTy 32 ()OTOHAIIOHCKE CUCTEME
uHTerpucane ca objekruma. IlojgoBrHa TpomrkoBa 3a HabaBKy MOJyJa OJ1 KPUCTATHOT CUIIMIIMjyMa,
OJIOBHUX aKyMyJIaTOPCKUX OaTepHja U MpPEKHUX KOHBEPTOpAa CYOBEHIMOHHCAHA jeé MPEKO OBOT
nporpama. YcioB je Aa (OTOHANOHCKH MpojekTu Oyny cHare mame oa 50 kW, a edpukacHoct
naHena OJi TMOJIMKPUCTAJIHOT CHIMIMjyMa na He mpenasu 16%, omgnocHo 14% 3a maHene on
MOJIMKPUCTATHOT CUIUIMjyMa, U 6% 3a manene ox amopdHor cumunujyma. Mcre roaumne, camo
HEKOJIMKO Mecelu KacHuje, Hamumonanna ympaBa 3a eHeprujy W MUHHCTApCcTBO Hayke U
TEXHOJIOTHje TMOKpeHyle cy mporpam ,,3natHo CyHie”, koju obe30elyje cyOBeHIIMje y U3HOCY O
50% yKymHHX TPOIIKOBAa 3a MpPEXHO IMoBe3aHe (oToHarnoHcke cucteme u 70% 3a camocranHe
¢doToHanoHCKe cUcTeMe. JeAUHU YCIIOB je Jla MHCTaJucaHa cHara ()OTOHAINOHCKOT cuctema Oyne
Mmama o 300 kW. IIporpamu cyOBeHIMja MOKa3alIu Cy OJJIMYHE pe3yiTare. 3a caMo YeTHPH FOIUHE
nporpam ,,ConapHu (POTOHAMOHCKH MPOjEKTH Ha 3rpajgama’ IoMorao je u3rpajmby (OTOHATOHCKUX
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cucTeMa yKylmHe MHCTanucaHe cHare 551,2 MW, 1ok je MMIIEeMEHTAIjoM mporpama ,,37aTHO
Cynue” poroHanoHcku kamanuteT yBehan 3a 2.872 MW (Zhang & He, 2013).

On 2014. romune, Kunecka Bnaza je modyerna ca HMIUIEMEHTAIMjoM (POTOHATIOHCKHUX
eJIEKTpaHa y LWJbY CMamelkha CHPOMAIITBA, IITO je JAl0 pe3ylraTe He caMo Ha TOJbY 3€JIeHOT
pasBoja, Beh 1 Ja ce cMambehe CUPOMAIITBa, Y pypaJlHUM 001acTiMa, 0/1BUja Op>KUM TemrioM. [TunoT
MIPOJEKTH 332 CMamEHE CHPOMAILTBA, KPO3 MPUMEHY (DOTOHAMOHCKUX €JIeKTpaHa, MMIUIEMEHTUPAHH
cy y wect npoBunumja (Hunrcja, Anxyej, [llancu, Xe6ej, 'ancy u hunrxaj), oqaocuo 30 okpyra
KOjU C€ OJUIMKY]y BHCOKHM BpPEIHOCTHMA COJAPHOT 3pauerha, e(PUKACHOM MOJIUTKOM MOJpIIKE U
no0puM crameM HHPpacTpyKType. TOKOM MPOTEKINX TOJMHA MPOJeKTH 32 CMAMEHEe CHPOMAIITBA
KpOo3 TNpUMeHy (OTOHAMOHCKUX eleKkTpaHa yHampehenu cy y cinenehe tumoBe mpojekata: (1)
¢doroHanoHcke enekTpane, cHare 3—5 kW, cmemrTeHe Ha KpoOBOBHMa WM Yy JBOPHUILTHMA
cupomamtHux AomahuHcTaBa; (2) doToHamoHcke enekrpane, cHare 100300 kW, msrpahene Ha
KOJIGKTHBHOM CEOCKOM 3eMJBbUIITY; (3) (poToHANOHCKE enekTpaHe uirpaljeHe Ha MOJHONPHUBPEIHIM
CTaKJICHUIIMMA U JPYIrMM MOJIEPHUM O0jeKTUMa KOJU Cce€ KOpHCTEe 3a 00aBJbare MOJbONPUBPEIHE
nenatHocTH; (4) Benmuke (HOTOHAMOHCKE elekTpaHe, cHare mpeko 10 MW, koje cy m3rpaheHe Ha
HerutogHoM (jaoBoM) 3emibuinty (Hou, Luo, & Cao, 2019). o kpaja 2017. roaumHe, yKyImHa
MHCTAJIMCaHa CHara mpBe TPYyNe IMpojeKaTa 3a CMAmbEHhE CHPOMAILITBA MPUMEHOM (POTOHAIOHCKHUX
eJIeKTpaHa y OKBHpY ,,13. [leToroaummer miana 3a pa3Boj conapue enepruje (2016-2020)” nzHocuna
je oxo 4,18 GW (SolarPower Europe, 2019), ox ykynuao minanupanux 5,16 GW (China Energy Portal,
2016). Y mapty 2018. rogune, noHETe Cy Mepe 3a YIpaBibame (POTOHAOHCKUM eJIeKTpaHama 3a
cMameme cupomartsa. J{o kpaja aBrycra 2018. roaune, yKynHa MHCTaJIMCaHa CHAara CBUX MpojeKara
pa3BHjeHUX y OKBHPY Iporpama 3a CMamemhe CHpoMaIlTBa n3Hocwia je oko 15,44 GW, ox uera je
13,63 GW mnpunaznano MpexHuM (GoToHarmoHCKuM cuctemuma. [Iporpamom je oOyxsaheno 2,24
MUIHOHa cupomantHux nomahuncraa (SolarPower Europe, 2019). V anpuny 2019. ronune, u3maro
je obaBemrTeme O APYroj TPymu MpojeKaTta 3a CMAambEHhe CUPOMAIITBA MPUMEHOM (OTOHATIOHCKUX
eJIeKTpaHa, MpeMa KojeM je IUIaHupaHa u3rpamma 3.961 ¢oToHamoHCKa €JeKTpaHa y CEOCKHM
HaceJbuMa, yKynmHe nHcranucane cHare 1,67 GW. IIporpamom he outn o6yxBaheno 15 nmpoBuHIHja
(ayroHOMHHUX pernona), onHocHo 165 oxpyra (China Energy Portal, 2019b).

Top Runner Programme TpencTaB/ba jJOII jelaH oOJf BaXHUX YUHHWIAIA pa3Boja
¢doronanonckor tpxkumra y Kunau. Ca jenHe crpane, mporpaM je MMao 3a LUJb J1a IPOMOBHILE
NpUMeHY HarpeaHe (OTOHAMOHCKE TEXHOJIOTH]e, a ca IpYre, 3aTBapambe 3aCTapesiuX MPOU3BOIHUX
noctpojema. Jlo kpaja 2017. ronune, y okBupy Top Runner Programme, 0of0OpEHO je YKYITHO TpH
npojexta, ykynHe cHare 12,5 GW (SolarPower Europe, 2019).

Ocum mro je Bonaeha y cBeTy, mpema YKYyIHOj WHCTAJIMCAHO] CHa3u (POTOHAMOHCKHUX
cucrema, KuHa je mo MHOro dyemy crenuduyHa Kaja je ped O Hu3rpaamu (HOTOHAMOHCKUX
enektpana. Hajseha comapna enexrpana y Kunu, cMermreHa je Ha jyrOUCTOYHOM PyOy MyCTHEbE
Tenrep, y rpangy 3oHrBen. YKyHa MoBpiinHa (OTOHAMOHCKOT MHAYCTPH)CKOT Napka u3Hocu 43,33
km’, ¥ MOfe/beHA je Ha YeTHpH jena: (POTOHATIOHCKH MAHETH Ha 3eMbH, (POTOHATIOHCKH MaHENH
MHCTAJMPAHU Ha MOJHONPUBPEIHUM CTAKJICHUIIMMA, TPOU3BOJIHU MOTOH (DOTOHAMOHCKUX MaHeNa 1
pOCTOp HaMemeH 3a motpedbe Typusma (Huang et al, 2018). o kpaja 2015. roaune, y oKBUPY
Tenrep conapHor napka, usrpahero je 45 MpexHO MoBe3aHHX (POTOHAMOHCKUX CHUCTEMA, YKYITHE
uHctanucane cHare 1.547 MW (Institute for Energy Economics and Financial Analysis, 2018).

OcuM BenukuX (POTOHAMOHCKUX €JIeKTpaHa Ha 3eMsbH, KHuHa je mo3HaTa u mo miyTajyhum
(oTOHAOHCKUM eJeKTpaHaMa. Y rpaiy XyajHaH, HaJla3y c€ HEKOJIHMKO OBAKBHX €JIEKTpaHa, Koje Cy
n3rpaheHe Ha MOBPIUIMHU HEKAJAIIEr pyJHHMKA YIjba HCIYHEHOT BoJoM. HemaBHO je Ha oBOM
MecTy, u3rpahena HoBa mIyTajyha ¢oToHamoHCKa enekTpaHa, WHcTanucaHe cHare 70 MW.
Enextpana je cacraBibeHa ox 52.000 miayrajyhux enemenata Ha kojuma ce Hamazu 194.700
(oTOHAMOHCKUX MMaHeNa, NoieJbeHnuX y 13 GokoBa. YKyInHa NOBpIIMHA elIeKTpaHe u3Hocu 63,6 ha,
onHocHO 48% Boaene mospmmHe. [lmyrajyhn 6710K0BU ca maHenuMa YCUIPEHH Cy y MYJbEBUTO-
TJIMHACTO JHO, MakcuManHe nyomHe 14 m. CnmpanmHo cuapo omoryhaBa CTaOMITHOCT €JEKTpaHe
KOja je TOKOM TOJIMHE HapylleHa ycJel CE30HCKUX NMPOMEHa HUBOA BOJIE M XUAPOJAWHAMHYKE
aKTUBHOCTH CHOJbHUX (hakTopa (BeTap, kuma, utn.) (Pouran, 2018). Enextpana je nmpukspyueHa Ha
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HOBU nanexoBox on 110 kV, a oyekmBaHa MpOHM3BOIMA CHEPrHje, y TOKY IpPBE TOAWHE paja
enekTpaHe, Tpebano O6u ma m3Hocu 77.693 MWh enextpuuyHe eHepruje, ImTO je IOBOJHHO Ja
noamupu oko 21.000 nmomahmucraBa enexkrpuunoMm eneprujom (Kenning, 2019). Ilpennoctu
wrytajyhux ¢oroHanmoHCKHX eneKkTpaHa oriienajy ce y Behoj epuxacHoctu (hoTOHAMMOHCKUX MOIYIIA
(300r HIKE TemIiepaType Ba3ayxa U3Ha/ BOJACHUX MOBPIIMHA), 1yX0] YyucTohH naHena (300r Mamer
NPUCYCTBA MpAIINHE), jeAHOCTABHUjEM INpamy 3alpJbaHUX MaHena (300r J1ako JOCTyImHE BOJE),
JeTHOCTaBHHjEM IMOCTaBJbalky (HEMa HHBENHCAaka WM OCTOHHpama 3EMJBHINTA), CMaHkEHOM
IITETHOM HCIIapaBiky Boje, UTA. Ko 0BakBUX crcTeMa MocToje u oapehenu nmpobdiemu Koju cy ca
jeHe CTpaHe Be3aHH 3a OJpXKaBame MOCTPOjerha, CUAPEHE W TOBE3MBame OJIOKOBA, Kao H
eNeKTPUUHY 0€30eTHOCT U IYTOBEYHOCT OIpeMe, 0K ca APYyre CTpaHe MOTY MPOY3POKOBATH yTHIIA]
Ha KMBOTHY CPEIMHY YCIJIe]] CMambEHOT MPOI0pa CBETIIOCTH.

Kowmmnanuja Panda Green Energy, y centemOpy 2016. roanHe moTmucana je yroBop ca
[Tporpamom VYjemumenux Hamuja 3a pa3Boj (UNDP) o usrpaamu (OTOHANIOHCKE €NeKTpaHe Y
00JMKy MaHje, Kao Je0 akKiuje 3a MOANU3amke CBECTH O OAPKHBOM pa3Bojy Mehy miaauMm Jpyauma.
N3rpanma GpoTOHATIOHCKE €NeKTpaHe, IuiaHupaHor kamamurera 100 MW, 3anouera je y HoBeMOpy
2016. ronuHe, Ha JIOKAIUjU JyroucTodHo ox rpana Jarysar. ¥ ¢ebpyapy 2017. roauHe 3aBpiicHa je
m3rpagma npeux 50 MW, koja ob6yxBarta nospiinny of 248 apu. KomOuHaIjom pHUX maHena o
MOHOKPHCTAJIHOT CHJIMLIMjyMa U OelMMX MaHesa oJf TAHKOCJIOjHUX henja 0OJIMKOBaHE Cy [IMHOBCKE
nanze (jenan ox cumbona Kune), BusypuBe u3 nruyje nepcnekruse (Crnuka 11). M3rpangmsom myHor
KaranuTa eJeKTpaHe, MPOLCHEHO je 1a he Mpou3BoImba ,,3elieHe CHepruje” y HapeaHuX 25 rojuHa,
cnpeuutd emucHjy 2,47 wmunuona ToHa yribeH-auokcuaa (United Nations Development
Programme, n.d.).
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Camuka 11. Datong Panda Power Plant, Kuuna (39.975798°N, 113.482959°E). Google Earth Pro 7.3.2.5776 (8 ampuu, 2018).
Maxar Technologies 2019. TIpeysero ca https://www.google.com/earth/versions/#earth-pro
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2.2.2. Hemauka

Ha ceBepy Hemauke rinoGanHO 3pauemhe Ha XOPU3OHTAIHY MOBpIIMHY je Mame on 1.000
kWh/m®, nox je Ha jyry mpeko 1.200 kWh/m” (Cinka 12). IIpocedHO rOAHIIEE Tpajame CHjamba
Cynna kpehe ce uzmehy 1.300 u 1.900 cartu.

VYuemrhe 00HOBJEUBUX U3BOpA Y MOTPOLIHH EICKTPUYHE SHEPruje OeleKu KOHCTAHTaH pacT
y IPOTEKINX HEKOJUKO rognHa—ca oko 6%, 2000. ronune Ha 38%, 2018. roaune. Enekrpuuna
eHepruja jaoOujeHa (OTOHATIOHCKOM KOHBEP3HjOM CYHYEBOI 3padema u3Hocu oko 48 TWh,

OJTHOCHO 8,7% yKyIHe MOTPOIIkhe elIeKTpuuHe eHepruje y Hemaukoj, ykibyuyjyhu u ryOutke y
enexktpompexu (Fraunhofer ISE, 2019).
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Cuiuka 12. ConapHo 3pauere y Hemaukoj. Moaudukoaso npema ,,Solar resource map”, Solargis, 2017.
IIpeysero ca https:/solargis.com

3axBajbyjyhl TONWTHIM TOJACTHLAJHUX OTKYIHUX L€Ha, JOHalMjamMa (HOBYaHUM
NOJICTUIIAjUMa), TIOBOJGHUM KpPEAWTHMA, jaBHUM TapaHIMjaMa W aKTHBHOCTHMAa Ha TMOJbY
UCTpaKMBama M pa3Boja, Hemauka je ycnena na mocrane Bojcha semsba y EBpomnu, kana je ped o
(hOTOHAMIOHCKO] KOHBEP3UjU CyHUEBOT 3padema. Jlo kpaja 2018. rogune y Hemaukoj je usrpaheno
npeko 1,6 MuinoHa (hOTOHAMOHCKUX eNeKTpaHa, yKynHe ucranucane cHare 45,9 GW (Fraunhofer
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ISE, 2019). Eichhorn et al. (2019) mampaBunu cy ['MC 6a3y mpocropue aumctpudymuje 3.256
(OTOHATIOHCKHX €JIeKTpaHa Koje Cy m3rpaljeHe Ha 3eMJbH, YKyIHE MHCTanucaHe cHare 9351 MW
(Cnuka 13).
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Cuauka 13. Conaphe enexrpase usrpalene Ha s3emsbu (Hemauka). MogudukoBano npema “Spatial Distribution of Wind Turbines,
Photovoltaic Field Systems, Bioenergy, and River Hydro Power Plants in Germany”, Eichhorn et al., 2019, Data, 4(1),
Supplementary material. CC BY 4.0. https://doi.org/10.3390/data4010029

3aKoH 0 Hamajamy eJICKTPUIHOM eHeprujoM (HeM. Stromeinspeisungsgesetz) u3 1991. roaune,
IpeJcTaBsba MPBH OOJIHK MOACTHIIAja TIPOU3BOIE eHepruje u3 o0HOBbMBHX U3Bopa. Ox 1991. no
1995. roguue umIieMeHTUpaH je nporpam ,Iloacrumaj 3a 1.000 comapHuX KpoBoBa” MyTeEM KOjer Cy
CYOBEHIIMOHHCAaHH MHBECTUIIMOHH TPOIIKOBH 32 KPOBHE (POTOHAMIOHCKE CHCTEME, Y pacliony o 25%
mo 50%. 3axBaspyjyhu oBoMm mporpamy uHCTamupano je mpeko 2.000 ¢GoTHAmOHCKUX cucTeMa
MOBE3aHNX Ha eJIEKTPOMpPEXKY, YKyrHe cHare oko 5 MW. I'oqune 1999. Hemauka Biajga HacTaBuia je
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Jla MOJCTUYE WHCTAMpame (OTOHAMOHCKHUX cucTteMa, cHare | kW u Buie, najyhu Hucke kamaTHe
Kpenute y okBupy mporpama ,,100.000 comapuux kpoBoBa”. Jlo Kpaja roguHe MHCTAIUPAHO je OKO
4.000 cucrema, ykymue cHare 10 MW (Pukanovi¢, 2009). ITloactumajue OTKymHE IieHE 3a
MIPOM3BO/IbY €IEKTPUYHE eHEepruje n3 0OHOBJBMBUX M3BOpa yBeaeHe cy npsu myT 2000. roaune, Kpo3
3akoH 0 oOHOBBMBMM m3BOpUMa eHepruje (HeM. Erneuerbare-Energien-Gesetz [EEG]), xoju je
U3MemeH HekomKo myta (2004, 2009, 2012, 2014. u 2017. roaune).

Y EEG (2017) cy mocraB/beHH LIWJBEBHU, NMpeMa Kojuma Ou yuemrhe OOHOBJHMBUX H3BOpa
€Hepruje y yKyIHO] MOTPOLIkHU eNeKTpruHe eHepruje, 10 2025. roqune, tpedasno na nznocu 40-45%,
onHocHo 50% no 2030. roqune u 80% no 2050. ronune. CucreMH KOjU MPOU3BOJAE EIEKTPUUHY
€Heprujy U3 OOHOBJHMBUX M3BOpA BHIIE HEMajy MPaBO Ha MOJCTHIIAjHE OTKYIHE IieHe, Beh LeHy
onpehyje TpXKUIITEe HA jaBHO] ayKLHUjH, KOjy opranusyje u npatu CaBesHa ¢enepanHa areHuyja 3a
Mpexe (Hem. Bundesnetzagentur). Ycnemnu npojektu go6ujajy yroBop y Tpajamy ona 20 romunHa 3a
IIPO/1ajy MPOU3BEJICHE €JIEKTPUYHE SHEPTH]je 10 LIEHH KOjy Cy OHYIWIN Ha jJaBHO] ayKITHjH.

HoBu ¢oTtoHanonckn cucremMu wuHcTanucane cHare ao 100 kW nobujajy dukcHe
MOJICTHIIajHE OTKYIIHE LIEHE, 3a Pas3iINKy OJf OHUX ca HHCcTamucanoMm cHaroMm ox 100 kW no 750 kW
KOjH BpIIE MPO/Jajy NMPOU3BEACHE €IEKTPUYHE SHEpruje MyTeM IUPEKTHOr MapkeTuHra. Cucremu
cHare mpeko 750 kW He Mory ga KOpUCTe MPOM3BEACHY EINEKTPHUYHY EHEPrujy 3a COICTBEHE
notpede, Beh ydecTByjy Ha TeHaepuMa 3a npoaajy enekruyne eHepruje (Fraunhofer ISE, 2019). On
2017. ronuue, y okBUpY 3 TeHAepcka mo3uBa Ouhe moctynmHo ykymHO 600 MW. V debpyapy 2018.
roJauHe, Ha TEHJEpYy je MoHyheHa HajMama cpelra MOJCTHIAjHA OTKyNHA LieHa a0 caga—4,33
eBporenta mo kWh (Cnuka 14). 3a mane u cpenme dhotonamnoHcke cucreme (10 750 kW) koju ce
HaJlaze Ha 00jeKTUMa WM Cy UHTETPUCAHU ca HhHMa, NpenBul)eHo je roauiimbe nosehame ox 1.900
MW (Agora Energiewende, 2016). Ykonuko ce (OTOHAIOHCKH CHCTEMH Haja3e Ha 00jeKTHUMa WIIN
Cy MHTETpUCaHM ca o0jekTrMa (HIp. Ha KpOBOBHMA, (hacarama, Oapujepama 3a 3allTUTY o1 Oyke, U
ap. o0jeKTHMa), a y 3aBUCHOCTH O] HHXOBE WHCTAJIHCAHE CHAre, MOTY JOOWUTH MOJCTULAJHY
OTKynHY 1eny of 8,9 no 12,7 espounentu no kWh (§ 48 map. 1 u 2 EEG, 2017) ymameny 3a 0,4
eBpoueHty o kWh (§ 53 6p. 2 EEG, 2017). ®oToHanoHCKe eIeKTpaHe Ha 3eMJbU MOTY Ja KOPHCTe
nojactuajHe oTkymHe mene on 8,91 eBpomentu mo kWh, ykomuko cy usrpaheHe y ckimamy ca
HAMEHOM 3eMJBUINTA TpeMa JIOKaTHOM pa3BojHoM MiaHy (§ 48 map. 1 6p. 2-3 EEG, 2017).
VYKOJIHKO je TUTaH TOMyH-EH WK TIOHEeT HakoH 1. cenreMOpa 2003. roauHe, oHJa cy KBanu(pUKOBaHE
camMo (OTOHAINOHCKE €JIeKTpaHe Ha ojpeheHHM mapliesnama, Kao MTO Cy OHE AYK ayTOINyTa MU
Kelle3HnuKe npyre (Ha yaasbeHoctd 110 m ox cnoJbHE MBHIIE MyTa), MPETXOHO u3rpaleHe u oHe
Koje cy npensul)ene 3a mpeHameny (§ 48 map. 1 6p. 3abc EEG, 2017).

<o 60
5=z ¥
= L
< O -
EE 50
=8 -
o=
= C
°= 40 1
<o
52 F
S - C
= 30 + e w9t e ¢
EQ —
B C
P
E % 20 +
52 [e ¢ . ow "
=2 —
g2 10 ~ g
=g [ = u Uuom ‘%
S5 - Oogoo
8( E._ 0 L L L L L L L L L L L L L L L i
2000 2005 2010 2015 2019
— Hosu ®H cucremu Ha kpoBy/Mamu PH cuctemu [Ipoceuna HakHaJa Ha TeHIEPY
Hosu ®H cucremu na 3emspn/Bemuky OH cuctemu Ha kpoBy ¢ bpyto nomaha nena enn. enepruje
[Npoceuna noactunajua otkynHa mena 3a ®H cucreme = [leHa en. eHepruje U3 Mae HHIYCTpHje

Camuka 14. [ToncTumajae OTKyIHE IIEHE 3a eIeKTPHYHY CHEeprHjy npoussezeHy u3 ¢poronanonckux (OH) cucrema Ha maH mymrama
y IIOTOH, TIpOCceYHa HAaKHA/IA Ha TeHAEPHMA U IIeHa eJIeKTpuIHe eHepruje. MomudukoBano npema Recent Facts about Photovoltaics
in Germany (ctp. 10), Fraunhofer ISE, 2019. Ilpey3ero ca https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/en/documents/publications/
studies/recent-facts-about-photovoltaics-in-germany.pdf
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OcHoBHa cTona 1o ko0joj he ce cMamwuBaTH MOACTUIIAJHA OTKYIHA IieHa u3Hocu 0,5% cBakor
Mecela, pu 4yemy he HOBe elleKTpaHe JOOUTH OHY MOJCTUIAJHY OTKYIHY IIeHY Koja Oyae Baxuia
Ha J]aH MyIITamka y MOroH, a Koja he ce mpuMemUBaTH 3a 11e0 MOACTHIAjHU nepuoi o 20 roxuHa.
VYKOJIHMKO CTBapHHU Pa3Boj COJIAPHHUX CHUCTEMa HAJMAIIU MMOCTaBbeHU 1uJb 04 1.900 MW ronuiime,
MOJICTHIIajHE OTKYyIHe IleHe he ce cmamuBaTu 1mo meceyHoj cromu o 1% mo 2,8% (§ 49 map. 2
EEG, 2017). V cnydajy ma CTBapHH pa3BOj COJApHUX CHCTEMa HE JIOCTUTHE IMOCTaBJbEH ITHJb
MOJICTHIIajHE OTKYIHE IieHe he ce cmamuBaT 1Mo MeceuHoj cronu ox 0,25% no 0%, nox he ycmen
nedunuta Beher ox 800 MW pactu no cromu 3a 1,5%, oxHocHo 3,5% ykonuko nepunur Oyae Behu
oxn 1200 MW (§ 49 map. 3 EEG, 2017).

Pernonanuu ruan ympaBHOT okpyra Tpup mpyxka A00py OCHOBY 3a Kopuliheme cojapHe
eHepruje, uMajyhu y BUAy Ja Cy IUIaHOM TpeaBHl)eHE MOBPIIMHE KOje Cy IMOBOJbHE 3a pa3Boj
(OTOHANMOHCKHUX eNleKTpaHa Ha 3eMsbUd. OBe TOBPIIMHE HHUCY Y CYKOOy ca IpyruM HamMeHama MU
NPOCTOPHUM (yHKIMjaMa 300T 4era Cy OJf IPUOPUTETHOT 3Hayaja 3a M3rpaamy (HOTOHATIOHCKUX
eJIeKTpaHa U Tpebajao OM MM MMOCBETUTH BHILE MaXKH€ HA HUKEM HUBOY IUIAHUPAa, Tj. OMIITHUHCKE
IUIaHOBE M IUIaHOBe Kopuinhma 3emsbumiTa. Pa3zmaTtpane cy oOpaauBe, TpaBHAaTe W Jpyre
MOBPIIMHE, MUHIUMAJIHOT TipocTopHOT 00yxBata 10 ha, nouupane y nojacy xoju ce npoctupe 2 km
ca 00e crpane nocrojehux nanmexkoBona u 3 km ox tpadocranuna. [TpunrkoM npocTopHe aHaU3e
kopuurhenu cy cnenehu kpurepujymu 3a enumuHanyjy (Planungsgemeinschaft Region Trier, 2014):

*  Bawmuma OUBHUX U JHCUBOMUICKUX 6DCMA, OUOMONA, NEj3AXNCHUX U PeKPeayujcKux
Kapakmepucmuka npedena: HalMOHATIHA M pPErHOHAJIHA Mpeka OuoToma (jesrpa H
KOpUIOpH), MeljyHapoJHa €KOJIOIIKa Mpeska 3amTHheHnx noapydja Ha noapydjy EBponcke
yauje (NATURA 2000), IBA, nocrojehu u miiaHUpaHU pe3epBaTd MPUPOJE, CIIOMEHULU
npUpoJe, MapKOBU TNpPUpOAE M Op. 3amrTuheHa npupoaHa goOpa, Kao U KYyIATYpHO-
UCTOPH]CKU TP, BayKHA PEKpeaTUBHA U aBAaHTYPUCTUYKA MOJpYyYja, UT/.;

*  Quysarwe 800HUX pecypca u 3aumuma o0 600a: Tekyhe Bojie, TUIaBHE MOBpIIKHE cTajahe Boje;

» [Inanuparwe rxopuwihera 3emmuwima: MOJBONPUBPEIHE MOBPIIMHE (BEOMa KBAJTUTETHO M
BHCOKOKBAJIUTETHO TOJBONPHUBPEIHO 3€MJBHIITE), MOBPIIMHE 33 €KCIUIOATallljy CHPOBHHA;
MOBPIIMHE 332 KOpUIIheme eHepruje BeTpa; HHAYCTPHjCKEe KOMEpLHjaIHe MOBPIINHE, IITyMe,
Hacesba ca 3alITUTHUM mojacoM mmpuHe 200 m, cramOeHe 30HE ca I0jacOM IIUPUHE
ynasseHocTd 10 500 m, caoOpahajHe moBpiinHe (IIyTE€BH, aepoJpOMH M ci.), HoceOHa
noJipydja (Kao IITO Cy KaMIIOBH, BUKEH/I-HACEJba, UT.), CIOMEHULIU KYIATYpe, UT.

Pesynrar mpocTopHe aHanmu3e je Kapra Ha KOjoj Cy NpUKa3aHe YeTHUpU KaTeropuje
MOBOJHHOCTH TMOBPIIMHA 32 W3rpaamy (OTOHAMOHCKUX elleKTpaHa: MmoBoJbHE (Behe ox 3 ha),
MOTEHIIMjATHO TIOBOJbHE, pe3epBHE U enuMmuHucaHe nopmuHe (Crnuka 15). Y moromHe moBpiivHe
(Behe om 3 ha) cmamajy oHe Koje HHCY eIMMHHHCAHE TIpeMa IMPETXOJHO HAaBEICHUM
KpUTepHjyMHMa, a Koje cy y ckimaay ca EEG, omgHocHO cmamajy y oOpaaMBO 3€MIBHIITE
KBUTM()UKOBAHO 3a MOJCTUIIajHE OTKYIHE IieHe. TpaBHaTe nospmmHe npeMa EEG Hemajy mpaBo Ha
MOJICTHIIajHE OTKYIIHE IIeHe, 300T Yera ¢y KaTeropucHe Kao MOTEHINjaJTHO MOBOJbHE MOBPIINHE, jep
y OyayhHOCTH MOTY MOCTaTH TOBOJBHE 3a U3rpaikby (POTOHANMOHCKUX enekTpaHa. [loBpimHe Koje
ce uyBajy Kao pe3epBe Cy CBE OCTaje IMOBpPLIMHE KOje HHUCY EJIMMUHHUCAHE MPETXOIHUM
KpUTEpHjyMHMa. Y TOCJeImby KaTeropHjy Crajajy MOBpLIMHE KOje Cy eIMMUHHCaHe 300T Heke
Apyre IPUOPUTETHE HAMEHE MJIM HE 33J0BOJbABA]y KPUTEPUjyMe MPOCTOPHOT 00yXBaTa M JIOKAIHje
(Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement, 2010).
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Hpollena .-'lOi(aJ.EHja 3a H3rpaamy (bm‘ouanoncmx CJICKTpaHa HA 3eMJbH

- ITososbre nospmune > 3 ha PesepBHe noppmuHe

— ncnyanajy kpurepujyme EEG — IoBpmne ca orpaHmuer-HMa, Hije Moryhe
JIOHETH OJUTYKY Ha PErHOHATHOM HHBOY MITaHIPaka

nOTeﬂllHj‘dﬂllO MOBOJBHE TMOBPIITHHE EmaMuHHCaHS NOBpPIIHHE
— He HCIyHaBajy kputeprjyme EEG

Ciuka 15. INoreHnpjanse oKanuje 3a M3rpaimby (OTOHAIIOHCKUX eJIEKTPaHa Ha 3eMJBH, TepUTOpHja yrpaBHor okpyra Tpup (Hemauxa).
Momuduxopana npema Erarbeitung von Handlungsempfehlungen zur strategischen Einbindung regenerativer Energien zur Fortschreibung
des Energiekonzeptes fiir die Region Trier im Rahmen des Modellvorhabens der Raumordnung (MORO) - Abschlussbericht - (ctp. 76),
Institut filir angewandtes Stoffstrommanagement, 2010. © 2001 Geobasisinformationen der Vermessungs- und Katasterverwaltung
Rheinland-Pfalz; © 2010 Planungsgemeinschaft Region Trier. [Ipeyseto ca https://d-nb.info/1081251255/34

Eneprercku mpemeo Mopbax (Hem. Energielandschaft Morbach), mpencraBma moGap
npumep kKopuimhema ,,0payHpuin” (err. brownfield) mokamuje 3a moTpede MPOU3BOIAHE CHEPTH]S
U3 BHILE PA3IMYUTUX BpCTa OOHOBJBMBHUX M3BOPA M KA0 HOBE TYPUCTUYKE aTpaKLHje 3a JbyOUTEIhe
exotypusma. bpayHunn je TepMHH KOjU Ce KOPHUCTH 3a ONMCHBAKE 3€MJBHIITA ,,KOje je paHuje
m3rpaheno u xopumheHo, n1a 0u y melhyBpeMeHy, yciel eKOHOMCKO-(DMHAHCHJCKUX WM JAPYTHX
pasnora Ouno HamymTeHO (MUHHCTApCTBO >KMBOTHE CpeIUHE, pyAapcTBa M IMPOCTPOHOT
mwiaaupama & PAIII, 2011). Ympaa ommrtune Mop6ax je 2001. roguHe momnuia Ha uaejy na
(bopmMupa eHepreTcK Mmapk Ha MECTy HeKaJallmber cKiaaumTa MyHunuje. Ilpojexar je Haumao Ha
IIMPOKY MOJPIUIKY JIOKATHOT CTAHOBHHUILITBA U HA/IJISKHUX OpraHa.

3a moTtpebe oBor mpojekta ypaheHo je Hekonuko oOaBe3lyjyhux IuiaHoBa Kopuiihema
semuprimnTa (HeM. Bebauungsplan [BNP]), on kojux cy 3a kopumihme cojapHe eHepruje
Haj3HauajHuju: ,,EHeprercku mpeneo Mopbax—jyxuu cekrop” (Immissionsschutz, Stiddtebau,
Umweltplanung [ISU], 2005) u ,Eneprercku mpeaeo Mopbax—ijyxuu cextop, aeo 2”7 (ISU,
2006a), ,,Eneprercku mpeneo Mopbax—ieHTpanunu cekrop, neo 17 (ISU, 2006b), ,,Eneprercku
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npeneo Mopbax—ientpanau cekrop, aeo 2~ (ISU, 2012) (Cnuka 16). Y nmnaHoBuma je oapeheH:
(1) Tun u o6um xopuithema 3emsbuinTa; (2) uHACKC 3ay3eroctd (Hem. Grundflichenzahl [GRZ]);
(3) unpnexc usrpahenoctu (Hem. Geschossflichenzahl [GRF]); (4) makcuManHa 103BOJbEHA BUCHHA,
(5) Tun koHCTpyKLMje, (6) TpaleBrHCKA MMHM]A, (7) caoOpahajHe moBpIIKHE, (§) MOBPIIMHE U MEpe
3a 3aIITHTY, OJP)KABAkE U Pa3B0j 3eMJBHIIITA, TPUPOJE, ITPEeia; U p HapaMeTpH.

Jlerena

JyixHu cexrop
- Jyxam cexrop 2
: : = 5 BN IlenTpasmu cexTop, jieo 1
Google Earth ® B [ [enTpamm ceKTop, A€o 2

o

Camka 16. BNP y Eneprerckom npezeiry Mop6ax, Hemauka (49.829813°N, 7.109197°E). Google Earth Pro 7.3.2.5776 (12 neuembap, 2010).
GeoBasis-DE/BKG, 2019. Tpeysero ca https://www.google.com/earth/versions/#earth-pro

IIpema Ypendu o xopumhemy 3emsbumTa (HeMm. Baunutzungsverordnung [BauNVO]) y
ocrane moBpimHEe moceOHe HameHe (Hem. Sonstige Sondergebiete [SO]) yOpajajy ce, usmely
OCTAJIOT, ¥ MOBPIIMHE 332 00jeKTe HAMEHCHE UCTPAKUBAY, Pa3BOjy WIH KOpulthely 0OHOBJBUBUX
M3BOpa EHepruje, MOIyT EHepruje BeTpa M conapHe eHepruje. Tako Hmp. y BNP-y 3a ,jyxHu
cekTop” ce pasnukyjy ase 30ue SO (ISU, 2005):

* 3ona SO1 uma noBpiuny 4,23 ha, 1 HaMemeHa je 3a U3rpaaky (HOTOHATIOHCKUX CUCTEMa Ha
OeToHMpaHMM TOBpIIMHama. Ha oBMM mOBpIIMHaMa J03BOJbEHA je M3rpadma oljexaTta,
MOTYT CKJIAUINTA 32 OMOMacy WM Jp)Kamke XKUBOTHIA 3a HCMAlly, KOje HMCTOBPEMEHO
mpelncTaBbajy Hocehy KOHCTpyKIMjy 3a (QOTOHANMOHCKE cHucTeMe. Y eKCTPEeMHUM
BPEMEHCKUM YCIIOBHMA, OJHOCHO TNIEpUOJMMA jJaKOI CYHYEBOI 3pauema M OOWIHHX
Ma/laBuHa, OBH O0jeKTH MOTY CIYXHTH U Kao TMpUBpPEMEHa 3amTuTa 3a nocetnore. GRZ
uzHocu 100%, jep je 3emubniTe Beh MpeKprUBEHO OETOHOM U achanToM.

 3ona SO2 oOyxBara 5 ha, oTBopeHMX (HEOETOHMpaHHMX) IOBpIIMHA, Ha KOjuMa je
J03BOJbEHA CAMO M3Tpajimba c10001HO cTojehux (hOTOHANMOHCKUX eJIeKTpaHa U 00jeKara Koju
Cy HEOTIXOJIHHU 3a BUXOB pajl, HIIP. Pa3BOJHA MOCTPOjea UK TpadocTaHule. 3a OBY 30HY
GRZ u3nocu 35%.
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[IpBOOUTHUM IIAHOM 3a ,,Jy’KHH CEKTOp 2, mopeja MpEeTXoJHE JBE 30HE, MOCTojala je u
3oHa SO3, HaMeweHa 3a T3B. poTupajyhe comapue cucreme—xenuocrare (ISU, 2006a), anu je ca
MOCIEeAHUM U3MEeHaMa I1aHa oHa ykuHyTa. Ca HOBUM M3MeHaMa IuiaHa, 30Ha SO3 npeHamemeHa je
y 30ny SO2, nmpu uemy je GRZ y crapoj u HoBoj 30HH SO2 cMmameH ca 35% na 25% (ISU, 2019).

3a cBaky SO 30Hy ozpeleHa je MakcUMaiHa BUCHMHA KOHCTPYKIHjEe o1 9 m, ¢ TUM 11a je y
IUTAHOBMMA 3a ILIEHTPAJIHM CEKTOp MakcuManHa BucuMHa 12 m. 3ona SOl y mnmaHoBuMa 3a
[IEHTPATHU ceKTOp MMa HemTo Makbu GRZ y onHoCy Ha tutaHoBe 3a jyxHU cektop, 70% (y aemy 1)
u 85% (y neny 2) (ISU, 2006b, 2012).

[Tpouiemen HUBO OyKe 3a Jy)KHH CEKTOp 2 je MamH HEro y ceBepHoM jneny Eneprerckor
npenena Mop0ax, jep je y OBOM ceKTopy Behu akileHaT cTaBJbeH Ha KOpUIIhemhe colapHe eHepruje,
Hapouuto y 3oHama SOl u SO2. Ilpomena ocersbMBOCTH Ha OyKy 3acCHHBAa C€ Ha CMETHHU
nocrojehMx W TIJIaHHpPaHUX BETPOTYpPOMHA Yy ceBepHOM Jeny EHeprerckor mpenena u
UCIUTHBAakbUMa HHUBOA OoNTepeheHOCTH IUTaHupaHOT Hacesba y TOM Jeny ImiaHa. Kako Ou ce
omoryhuiia KOMIaTHOMIIHOCT ca APYrMM HaMeHama y OKOJIMHU, 1e(UHUCAHU Cy JO3BOJbEHU HUBOU
Oyke (mem. immissionswirksame flachenbezogene Schallleistungspegel [IFSP]) y rpanunama
rtanckor nojapydja. Y 3onama SO1 u SO2 Baxe cnenehu HuBou Oyke (ISU, 2006a, 2019): IFSP
TokoM gana (oa 6 mo 22 h) = 65 dB (A)/m2; u IFSP toxom HOhM (011 22 h 10 6 h) = 60 dB (A)/m2.
Kao mepa mpenocTposkHOCTH 3a MOCIOBHE MPOCTOPE, CaJoHE (TOCTUECKE CO0€), YIMOHUIIE U JIp.
M3BOJIE CE MMaCMBHE MEpe 3BYYHE M30JIAIH]je 3a 3alITUTY OJI CIIoJbHE OyKe.

VY OKBUpY €HEepreTcKor mapka Hayiaszu ce 14 Betporypbuna (ykymHe cHare 28 MW), 40.000
m® (oToHamoHCKMX HaHena (ykymHe cHare 4,2 MW), u enexrpaHa Ha Ouorac (eIeKTPHUYHOT
kamanurera 500 kW u 700 kWromnotHor kamanurera). CHpOBHHE KOje c€ KOPUCTE 3a MPOU3BOIHY
TOIUIOTHE M EJIEKTPUYHE EHEeprHje y OMOeNeKTpaHu NpHUKYyIIbajy ce ca 15 dapmm y peruony.
IlenokynHa mnpou3BeleHa eJNEeKTpUYHa EHEepruja, Koja Ha TOJWIIBEM HHMBOY H3HOCH OKO 3,8
mumoHa kWh, ucrnopyuyje ce y enekTpoMpexy, J0K ce oko 5 MuwinoHa kwh ToroTae enepruje
KOpUCTH 32 (habpuKy Ienera, Koja ce HaJlla3u y OKBUPY €HEepreTcKor napka. ['oauinma nponus3Boama
BeTpoTypOuHa kpehe ce ox 30 go 40 mmmona kWh, mTo je 10BOJFHO €eKTpUYHE EHEPTHje 32 OKO
12.000 momahumucTtaBa. Y ¢debpyapy 2018. roamuHe omoOpeHa je 3aMeHa celaM BETPOTypOuWHA,
cHaxujuM U Behum TypOunama mapke Enercon E-141 EP4. ®oToHamoHCKH CHUCTEMH Cy ce
pa3Bujanu nocrtynHo. Hajope je 2002. rogune kommanuja Juwi mHcTamupana 3.072 monayna Ha
3emubH, yKymHe cHare 489.91 kW. IN'ogune 2008. unctanupano je HoBuX 445 kw (hoTOHAOHCKUX
naHena, jy>kHO oj mocrtojeher (pOTOHANOHCKOT IM0Jba, Ka0 U OTJIEAHO (OTOHATIOHCKU CHCTEM Ca
MexaHu3MoM 3a npaheme kperama CyHila, cHare 135 kw. Mcre rogune Ha KpoBy (haOpuke menera
MHCTaJMpaHU ¢y (OTOHAMOHCKM MaHeNIu oJ TaHKociojux henuja, ykynue cHare 30 kW. Hapenno
npomupeme goroamino ce 2011. ronuHe kaja je WHCTATUPAHO BHILIE PA3TUYUTUX TUIIOBA IMaHENa
(MOHOKPUCTATHH, TOJMKPUCTAIHH, TAHKOCIOJHM W TAaHEIH KOjU KOPHCTE HAHO TEXHOJIOTH]Y)
ykymHe cHare oko 1 MW. V 2015. roaunu 3aBpiieHa je u3rpamba CUCTEMa 01 MOJUKPUCTATHUX
¢doroHanmoHCKUX MaHena, ykynHe cHare 2,1 MW, nok je kpajem 2018. roguHe miaHupaHO HOBO
npomupene (“EnergieLandschaft Morbach”, n.d.).

Eneprercku npeneo Mop6ax, BpeMEHOM je IOCTao MpaBa TypUCTHYKA aTPaKIKja 32 CBE OHE
KOjH JKeJie J]a UCKYyCe ,,0[pKHUB’~° HAauMH KUBOTA, HAy4ye HEIITO HOBO y BE3U NMPUMEHE OOHOBJHUBUX
W3BOpa CHEpruje, M MOHEeCy MpaKTHYHA 3Hama. 3axBasbyjyhu obmnaciuma y nmepuoay on 2003. mo
2017. rogune, Eneprercku npeneo Mopb6ax mocermiio je npexo 50.000 typucra u3 115 3emapa
(“EnergieLandschaft Morbach”, n.d.).

2.2.3. CnoBenuja
[IpemMa TPOCTOPHOj pacmOIeNy TOMUIIBLUX BPEAHOCTH €HEpruje TIoOaTHOT CYHYEBOT 3paverma Ha
xXopu3oHTanHy noBpruuay (1994-2016. rogune) y CnoBenuju, HajHike Bpeasoctd (< 900 kWh/m®)

CY 3aCTYIUbEHE y AenoBuMa Jymujckux Auma, a zajsuure (1.400 kWh/m®) y mpiuMopckoM ety 3emibe
(Cnuka 17). Hajsehe roaumme Bpeanoctu nnconanuje (1981-2010) y CnoBeHuju umajy mpuMOpPCKH
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nenou (ripeko 2.350 9acoma), JOK TMOjEeAWHU AETOBU Y YHYTPAIIBOCTH TEPUTOPHjE OCTBApY])Y
BpeaHoctu ucnon 1.850 catu (Agencija Republike Slovenije za okolje, 2016).
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Camnka 17. ConapHo 3pademe y CroBernju. MoaudukoBaHo npema ,,Solar resource map”, Solargis, 2017.
[Ipeyzero ca https://solargis.com

CrnoBenuja mnanupa na noBeha ydenrhe oOHOBJBMBHX H3BOpa €HEpruje y Opyro (UHAIHO]
notpoursky eHepruje 10 2020. rogmue Ha HEBO of 25%, omHocHO 10,5% y cekropy TpaHcmopTa,
30,8% y cekropy rpejama u xnahema, u 39,3% y cekropy enekrpuuHe eHepruje (Ministrstvo za
infrastrukturo, 2017). [Ipema nmonarmma u3 2017. romuae ydenrhe 0OHOBJBMBHX H3BOpa €HEPrHje y
OpyTO (PMHAIHO] TOTPOLIKBU eHepruje U3Hocuio je 21,55%, 1ok je y CeKTopy eleKTpHYHe eHepruje
nu3Hocwno 32,43%, on dera 2% 4YMHU €NEKTPUYHA CHEPTHja U3 COJIApHUX enekTpana (StatistiCni urad
Republike Slovenije, n.d.).

VY CrnoBeHMju TOCTOje JABE BPCTE MOJCTUIIAja 33 IMPOU3BOJILY EIIEKTPUUYHE EHEpruje U3
OOHOBJBPMBUX H3BOpa, Koje ce MmehycoOHO uckibyuyjy: (1) monctuiajue OTKymHE IIeHE (CIIOB.
zagotovljen odkup) u (2) T3B. ,,ioacTHIajHE Tpemuje” (cioB. obratovalna podpora). I[IpousBohaun
eJIEKTPUYHE €HepHje U3 OOHOBJFMBHX M3BOpA y CHCTEMY IMOJACTHILAJHUX MPEMHUja OCTBAPY]y MPHUXO.]
O] TIpOJiaje MPOU3BENICHE EIIEKTPUYHE SHEepruje AUPEKTHO Ha TPXKUINTY, a y3 TO M0OHjajy JoJaTaH
M3HOC, OJTHOCHO TNpeMujy. AreHnuja 3a enepretuky CrnoseHje (cioB. Agencija za energijo) o0jaBuia
j€ jaBHU TO3WB 3a TPHjaBy MpojeKaTta KOju Ce OJHOCE Ha MOCTPOjeHha 3a MPOU3BOJILE CIICKTPUUYHE
eHepruje U3 0OHOBJBUBUX M3BOpA MHCTaimMcaHe cHare 10 10 MW, ca u3y3eTkoM 3a BeTpOeNneKTpaHe
Koje Mory na oyay no 50 MW. JlobutHuim Ha TeHAepy u3rpaauhe cBoja MOCTpOjermha Y POKY OJ1 TPH
TOJIMHE O] JaHa TIpHjeMa OJUIyKe, a MOACTHIlajHe mpemwuje aobOujahe y mepuomay on 15 romuna.
[TocTpojema Koja Cy MpUKJbydeHa Ha eNeKkTpo Mpexy mpe 22. centemOpa 2014. romuHe umajy
MoryhHOCT na omabepy jemaH ol MOHyheHMX HAaYMHA TMOJCTHUIAja, JNOK Cy IMOJCTUIAJHE TpEeMUje
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HaMemEeHe 3a JTOOUTHUKE TEHZepa, OJHOCHO TMOCTpOjerha MpHKJbyueHa HakoH 22. cenremOpa 2014.
romune (Rajkovic, 2019).

Ocum Tennepa y ClioBeHHjU Cy JOCTYITHU U IPYTH MEXaHU3MU 32 TOJICTULIAHE TIPOU3BOIHE
eHepruje M3 OOHOBJBMBHMX H3BOpa, MOMYT Mo3ajMHIa (Kpeaurta), cyOBeHIHM]ja, cepTudukara o
MOpPEKITy M HETO-pa3MEHE eJEeKTPUYHE EeHepruje 3a cTaMOeHe M HMHIYCTpUjCKe (POTOHANOHCKE
cucteMe. QOHJ 3a KUBOTHY CpeluHY ,,EKO ckian’ MmyTeM TeHJepa HyIu MOBOJbHE KpeauTe (ca
HUCKOM KaMaTHOM CTOINIOM) U CyOBEHIIMje 3a IMpOjeKTe y OOJacTH eHeprercke e(pukacHoCcTH H
0OHOBJBMBUX M3BOpa eHepruje. MUHUCTAPCTBO 32 UHPpACTPyKTypy PemyOnuke CrnoBeHuje myrem
TEHJepa, KOju ce pacmucyje 2—3 MmyTa Mece4Ho, Jojelbyje CyOBeHIuje, ApkaBHY momoh
(pernonanmHa momoh, momoh mManuMm u cpeamuM npeaysehuma) u nmomoh ,,de minimis“, kako Ou
MOKPUJIM TIOjeJJUHE TPOIIKOBE KOjU Cy BE3aHM 3a KopHIIheme OOHOBJBMBHUX H3BOpa €HEpruje.
CyOBennuje uznoce HajBuie 50% MHBECTUIIMOHUX TPOILIKOBA, JOK Jp>kaBHa nmomoh u nmomoh ,.de
minimis“ mo 30% (Rajkovi¢, 2019). Hero pa3mena je MexaHH3aM 3a TOJACTUIAEKE KOJU
noJipasyMeBa jeJHaKy BPEIHOCT KYNOBHE M TPOJAjHE IIEHE Yy OKBUPY €JIEKTPOIUCTPHUOYTUBHOT
cucTeéMa, YUME Cy CTBOPEHH YCJIOBU Jia MOTpPOILIaun/mpou3Bohaun 1uiate camo pasiuky usmely
MIPOM3BEJICHE U MTOTPOLICHE EHEepruje.

[TpBa doTonanoncka enekrpana y CnoBenuju usrpahena je 2001. roaune, Ha KPOBY jeHE
srpage y JbyOspanu, ykynae uHcraiucane cHare 1,1 kW. Ha teputopuju CioBeHuje je HOYeTKOM
Mmaja 2019. rogune, y cuctemy 3a MOJACTHLA], perucTpoBaHo 3.389 (POTOHANOHCKUX €JEeKTpaHa,
yKyImHe uHCcTanucaHe cHare 259,5 MW. Peu je o mukpo (< 50 kW) u mManum ¢oToHanmoHCKum
enektpanama (< 1 MW), npu uemy je 98% mux usrpaheno na o0jexruma (Cnuka 18). Hajsehu 6poj
doToHanoHckux enektpana u3rpahen je 2012. romune (1.477), kama je momaro oko 1224 MW
(PVportal, 2019).
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Cauka 18. ComapHe enekTpaHe IpeMa MeCTy H3Tpaibe U ’bUX0BE MHCTaInucaHe cHare y CIIOBeHUjH.
W3Bop nopaTka npukazaHux Ha Kaptu npeactasiba I'MC amnmkamnmja ,,Atlas trajnostne energije”, Borzen, n.d.
Ipeysero ca http://borzen.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=9a8d05acccft4a908{66de6958c9a3be

Komnanwuja Borzen (https://www.borzen.si/en) wuma 3agatak Ja TPOMOBHIIE pPa3BoOj
CJIIOBEHAYKOT TPXKHINTA EJICKTPUYHE SHEepPrHje U MeXaHu3aMma y CKIaay ca cMepHHuilama EBporicke
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yauje (EVY), nompunocehn Tako mnpaBMIIHOM (QYHKIIMOHUCAKY EJIEKTPOCHEPreTCKOr CHCTeMa,
yckinahuBamky CIOBEHAUYKOT M EBPOICKOI 3aKOHOJABCTBA, KAa0 W HMHTETPAMjU CIOBEHAYKOT
TPIKUIITA EJIEKTPUYHE SHEPTUje y JeTMHCTBEHO EBPOIICKO TPXKHUIITE elekTpuuHe eHepruje. C THM y
B€3U, aKTMBHOCTH KOMIIaHHja Cy YCMEpEeHE Ka MOJCTHLamy Kopulnhema 0OHOBBHBHX H3BOpa H
epuxacHujoj ymotpebu enepruje. Kommanuwja je 3amyxkeHa na Boau Perucrap npumaona
noxactunaja (cmoB. Register prejemnikov podpore). Ilopran komnanuje Borzen (2019) ,,Onpxuse
enepruje” (cnoB. Trajnostna energija) MMIJIEMEHTHUpaH je ca LUJbeM Ja ce o0jequHe CBe
uHpopMalrje 0 EHePreTcKoj e(hpuKacHOCTH U 0 OOHOBJBMBUM H3BOpUMaA eHepruje y CrnoBeHuju. Y
okBHUpY noprana pa3sujeHa je 'MC amnukanuja Atnac oapxuBe eHepruje (cioB. Atlas trajnostne
energije) (n.d.) koja omoryhaBa ckmaauMIITeHe W MPOCTOPHY BHU3YENH3AIUjy IMOJaraka o
MOCTPOjeUMa 32 MPOU3BOJIIbY €IEKTPHYHE €Hepruje U3 OOHOBJFMBUX M3BOpa. CBpXa aruiMkanuje
je la TIOMOTHEe y MpOLEHH YKYMHOT EeHEpPreTCKOr MOTeHlHWjana u eHepreTuke y CIOBEHUjH.
ITpojekar ENGIS (crmoB. Geografski informacijski sistem za podrocje obnovljivih virov energije)
(n.d.) mpencrasspa jowr jeqny ['MC amnmkanujy pasBHjeHy 3a moTpede NMpHUKyIJbama MojaTaka U
npaheme pa3Boja 0OHOBJBUBUX M3BOpa eHepruje y CIoBEeHUjH.

Onmtuna Kugpudeso, y ucrounom aeny CiaoBeHuje, uma 100ap MOTEeHIUjal 3a Kopuinheme
COJIapHE EHEepTHje, jep ce eHepruja TI00aTHOT CYHYEBOT 3payceha Ha XOPU3OHTAIHY MOBPIIUHY
kpehe y maTepBany ox 1.222 kWh/m® no 1.250 kWh/m?, Te craga y pes HAAIPOCEYHUX OIIITHHA
npeMa KOJMYMHM NnpuMibeHe conapue enepruje (Lokalna energetska agentura & Obcina Kidri¢evo,
2010). Ha mecty HamymiTeHe JeMOHHje IPBEHOT MyJba (padpuke arymuHujyma Tanym, y OMIITHHHA
KunpuueBo, 10 cama je msrpaheHo mect (OTOHANOHCKUX €JIEKTpaHa, O]l KOjUX CBaKa MMa CHary
oko 1 MW. IlpBa ¢oroHamoHcka enekTtpaHa ,,Tasolar” Ha oBoj nokamuju usrpahena je 2009.
TOJUHE, U cacToju ce o1 4.545 nmonuKpucTaaIHuX (POTOHAMOHCKUX NaHena, cHare 220 W. [lanenu cy
IIOCTaBJbEHU y 32 pefa U HarHyTH Cy IO YIJIOM oA 32°, IpU YeMY CE€ Y CBAKOM pelly Hajase 10 TpU
MUKpPO MHBEpPTOpa Hemaukor npousBohaya ,,SMA Solar Technology” koju cityxe 3a mpeTBapame
jeIHOCMEepHE y Hau3MeHH4HY cTpyjy. [lo ueTupu pena maHesna crojeHa Cy Ha 3ajeJHUYKU Pa3IeIHA
opmapuh, oxakie aBa kabja Boje A0 TpaHchopMaTopcke craHuile, HamoHckor HuBoa 20/0,4 kV,
onHocHo cHare 1.000 kVA. VkynmHa BpeqHOCT MHBECTHULIM]e M3HOCWIA je 3,6 MHJIMOHA €Bpa, pU
yemy he 3arapaHtroBaHa OTKYIHA LieHa eleKTpuuHe eHepruje nznocutu 0,28998 eBpa mo kuioBar
Jacy, 3a nepuoj o 15 ronuna. OcTBapeHa IpoU3BO/Ika EIEKTpUIHE eHepruje Tokom 2012, roaune
uzHocuna je 1.050 MWh (EnergyRegion, 2014).

2.3. Crame n nepcrneKkTuBe pa3spoja ¢poroHanoHckux cucrema y Cpounju

2.3.1. Ilorenuujan CyHueBor 3pauema y Cpouju

Conapno 3pauewe y CpOuju je, 3a oko 40%, Behe on eBpormckor mpoceka (Stameni¢, 2009).
[Tpoceuan Opoj cyHUaHUX caTu HA TouUIIkBeM HUBOY (mepuon 1961-2010.) kpehe ce y uHTEpBaNTy
on 1.534,8 gacoBa y Iloxern mo 2.142,6 wacoBa y Kukunmu (MwunoBanoBuh, PamoBanoBuh,
Cranojesuh, I[leness, & Hukomuh, 2017).

ITpema Crynuju kojy je uspaauo IMSI (2004), y ceBepozanannom neny CpOuje nporemeHe
Cy HajHWXE TOJMIIKHE BPEAHOCTH EHEpruje TI00alHOT 3pauea Ha XOPH30HTAIHY MOBPUIHMHY
(Mame 1.240 kWh/m®), 1ok cy Hajsume (Behe 1.540 kWh/m?) Ha jyroucroxy Cpbuje, npu demy
IpocedHa BPEXHOCT 3a 1edy Teputoprjy Cpbmje msnocu 1.400 kWh/m® (Cmumka 19, mecuo).
OpujenranujoM (OTOHAMOHCKUX MaHeNa Ka jyry W moj yriiom Haru6a ox 30°, mpuiuB eHepruje
riao6anHor 3pauema je Behu u kpehe ce y mmteppany ox < 1.460 kWh/m® no > 1.752 kWh/m’
(Cnuxka 19, neBo).
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VYHyTap TOIOUIIIE paclojene MpoceuHe JHEBHE €Hepruje TiIo0alHor 3paderma Ha
XOPU30HTAIHY MOBPIIMHY MOKa3yje Jia Cy y Hepuoay OJ ampuia 10 centeMOpa BpeIHOCTH M3HA
Mpoceka, ca MakCUMyMOM Yy jyny. Tokom Jlieta oONagyHOCT je HajuspaxeHuja Han JlmHaApcKuM
IUTAaHWHAMA, T1a Cy THEBHE BPEIHOCTH CHEPrHje TTI00aTHOT 3padema y oBoM jaeny Cpouje Mame o]l
6 kW/m’, 10K Ha jyrOMCTOKY ZOCTIDKY mpeko 6,6 kW/m® (Cimka 20, necro). V jaHyapy, BpeIHOCTH
MpOoCeYHe JHEBHE E€HEepruje rI00aTHOT 3payemha Ha XOPH30HTAIHY MOBpIIMHY Kpehy ce ox < 1,1
kW/m” Ha cesepy Cpbuje, 10 > 1,6 kW/m® Ha kpajmem jyry Cp6uje (Cimka 20, 1eBo).

IIpema Crpareruju pas3Boja enepretuke Pemybmmke CpOuje mo 2025. roamne ca
npojeknujama 1o 2030. rogune (,,CnyxO6enu rimacauk PC*, 6poj 101/2015), ykynaH TeXHUYKU
pacmoJio)KMB TIOTEHIMjall 0OHOBJBMBUX H3BOpa eHepruje y CpOuju je mporemeH Ha 5,65 Mtoe
rogumime, npu demy eHepruja CyHna yuectByje ca 4%. Kopumheme enepruje CyHma 3a
MPOU3BOJIIbY CJEKTPUYHE EHEepruje TMpPOLEHEHO je Ha OCHOBY mocrtojeher kamammrera
eJIeKTpoeHepreTckor cucrema Penybnuke CpOuje 1a mpuxBaTu €HEPrujy U3 COJIAPHUX EJIEKTPaHa,
yKkymHoT Kanarurera 450 MW, 0THOCHO yKYIIHY T'OJUILIY Mpou3BoakY 011 540 GWh.

2.3.2. Ananusa crama nocrojehux goronanonckux cucrema y Cpouju

CpOuja ce, patudukauujom YroBopa o ocHuBamwy Eneprercke 3ajeanurie, 2006. ronuHe, mpaBHO
oOaBe3ana aa he mpuMemHUBAaTH AUPEKTUBE KOje C€ OJHOCE HA OOHOBJPMBE M3BOpE eHepruje. Tako
je, y ckmagy ca [upektuBom 2009/28/E3 m Omnykom MuHHCTapcKOT caBeta EHeprercke
3ajennune, npensuheno na CpOuja moseha ywemrhe OOHOBJBMBHX H3BOpa €HEpruje y OpyTo
¢buHATHO] MOTpOIIBKU enekTpuyHe eHepruje ca 21,2% y 2009. rogunu, Ha 27% 1o 2020. rogune,
npu yemy Ou ydenthe y CEKTOpy eleKTpUYHE eHepruje Tpebano na u3Hocu 36,6%. 3a motpede
ocTtBapuBama oBor nmiba CpbOuja je monena HAIIOME, mpema kojeM je IUIaHUPAaHO OTBapame
HOBHX IOCTPOjeHha 3a MPOU3BOJIbY €JICKTPUYHE €HEepruje U3 OOHOBJHMBHUX H3BOpa €HEpruje 10
2020. rogune, ykynHe nHctanucane cHare 1092 MW. Ilinanupas kanauuTeT 3a U3rpajimpy COJapHUX
enektpana ox 10 MW, tpebamo 6u ma o6e36emu 0,4% enekrpuuHe eHepruje u3 OOHOBJBHUBHUX
n3Bopa (MHUHUCTAPCTBO €HEPreTHKE, Pa3Boja U 3aIUTUTE KUBOTHE cpenune, 2013).

Y Cpb6uju je no jyna 2019. rogumne wusrpaheHo 106 comapHUX eleKTpaHa YKyIHE
uHcTanucane cHare 8,81 MW koje nMajy craryc mosiantheHor nmpousBohada eJeKTpuyHe eHepruje,
Kao W jeJJHa cojlapHa eJIeKTpaHa, MHcTanucaHe cHare 425 kW, xoja uma crtatyc mpousBohaua
eJIEKTPUYHE eHepruje u3 oOHOBJBMBHX M3BOpa eHepruje. HajOpojuuje cy oHe Ha o0jextnma a0 30
kW (87), 3atum cnene conapue enekrpane Ha o0jexktuma ox 30 kW mo 500 kW (11), ok je neBer
conmapHux enekrpana uirpaheHo Ha 3emspu (Cnmka 21). Y Peructpy xoje Boaum MHHHCTApPCTBO
pyaapctBa u enepreruke (2019), craryc mpuBpemeHor mnosiamheHor mpou3Bohaua mma jeaHa
conapHa enekTtpaHa Ha o0jekty (PJIK Comap Torumma 1), 0K cemam colapHHUX €JEKTpaHa, O]l
kojux cy nse Ha 3emipu (BOJHUK 1-IOMUT, BOJHUK 2-IOMUT), Ha OCHOBY HPUBPEMEHOT
craryca, HHje y pOKYy CTEKJIO cTaTyc mnoBiamheHor mnpousBolhaya eneKTpuyHe EHEepruje
(MunucrapcTBo pyaapcTsa u eHepretuke, 2019).

VYKylHa HMHCTaJMCaHa CHara COJApHUX eNIeKTpaHa Ha 3eMJbM KOje OCTBapyjy MpaBo Ha
nojctunajHe mepe uznocu 5,34 MW, on moryhux 6 MW koju cy mponucanu YpeadooM o yclioBUMa
U TIOCTYIIKY CTHIalka cTaTyca nosiamheHor mpousBolaua enekTpuyHe eHepruje, MPUBPEMEHOT
nosnamheHor nmpoussohaua u npoussohaya eIEKTpUUHE SHEPTUje U3 OOHOBJBUBUX U3BOPA EHEPIHje
(,,Cnyxx6enu rimacuuk PC”, O6p. 56/2016, 60/2017, 44/2018, np. 3akoH). ['ogumima mpous3Boama
eJIEKTPUYHE EHEPTHje U3 COJIAPHUX eJIeKTpaHa Ha 3eMJbU U3HOCH 0KO 6,79 GWh (Enextponpuspena
Cpbuje [EIIC], 2019), mTo je mnoBoJpbHO aAa moamupu moTpede oko 1.618 momahmHcTaBa
€JIEKTPUYHOM E€HEPrujoM, MO MPETHOCTAaBKOM Ja MpOCEeYHa MOTPOLIkha CTpyje Mo JoMahuHCTBY
uznocu 350 kWh Ha meceunom HuBOY (Panuo-renesusuja Cpouje [PTC], 2018).
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eHepruje n3 OOHOBJBHBIX U3BOpa eHepruje. VI3Bop mojaraka mprka3aHuX Ha KapTH IIPeICTaBba ,,Perrcrap nosnamhesnx nponssohata
CJICKTPUYHE CHEPIHUje, IIPUBPEMEHHX MOBIAIINEeHNX IPOM3BOlaya eJICKTPHYHE CHEPrHje 1 Mpor3Bohada u3 0OHOBJBUBUX U3BOpA
enepruje 06.06.2019.”, MunucrapcTBo pyaapcrsa u eaepreruke, 2019, http://www.mre.gov.rs/doc/registar-060619.html#Sec_Solar

Comapna enektpana ,,MarapoBa” je u3rpaheHa y meuem6Opy 2012. rogune y aTapy Hacesba
Mepaape, y omuruan Kypmrymnuja (Crnuka 22). Cactoju ce ox 8.100 ¢goToHamoHCKUX MaHena,
ykynHe cHare 2 MW, koju ce mpoctupy Ha noBpiuHH o1 oko 4 ha (Eco global, 2017). Ananmuzom
nqurutanHor mojaena BucuHa (EU-DEM) yrBpheHo je na je TepeH Ha KOME Ce€ Hala3M cojiapHa
eleKTpaHa, HarHyT monx yriaom ox 0,5° mo 7°, ca JOMUHAHTHOM 3alagHOM E€KCHO3WIIMJOM H
MIPOCEYHOM HaJMOPCKOM BUCHHOM 617 m. JyxHO ox enexTpane mponiasu apkaBHu myT Ib pema Op.
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35, xoju oBesyje bapnoBo—Kypurymmmja—Mepaape (T3B. ,, Torummyaka marucrpana®). 3a mpuKbydeHe
COJIapHE eJIeKTpaHe Ha IUCTpUOYTHBHU cucTteM Enextpomnpuspene CpOuje OMIO je HEONMXOJIHO
pexoHcTpyucatu panekoBon on 10 kV (Kocjanmuka Paua—Mepnape), ykymne ayxune 13 km,
OJHOCHO WM3BPIIMTH 3aMEHY APBEHHX CTyOOBa GETOHCKHM, Kao ¥ Ja ce yxkax o4 50 mm’ 3aMeHH ca
70 mm® (EPS magazin, 2013). Vimajyhu y Buzy 1a je oBo Hajseha comapua enextpana y CpGOuju, kao
M 18 BPEIHOCT eHepruje riobatHOr CyHYeBOr 3padersa 3a Kypmrymmnjy msxocu 1.550,5 kWh/m®
(JlamOuh, 2015), odekyje ce u 3HauyajHa MPOU3BOJIHA EIEKTPUUYHE EHepruje, koja je Tokom 2018.
rojuHe uzHocuna oko 2,26 GWh (EIIC, 2019).

21:2508°E N

42:9552N

42.9516°N

Google Earth

Camuka 22. Conapna enekrpana ,,Maraposa”, Cpouja (42.954505°N, 21.256642°E). Google Earth Pro 7.3.2.5776 (29 anpwui, 2013).
DigitalGlobe 2019. TIpey3erto ca https://www.google.com/earth/versions/#earth-pro

Comnapuu napk ,,Comapuc”, y ommtuau KinagoBo, cactoju ce u3 aBe Mame (HOTOHAMOHCKE
eJIeKTpaHe, HHCTaIucane cHare mo 999 kW, npu yemy je npBa enekrpana (,,Conapuc 1) usrpahena
Ha TapIev Koja MPHIIala KaTacTapcKoj omuTHHE BenecHuna, nok ce apyra (,,Conapuc 2”), Hanazu
Ha Tapliesama, y OKBHpY Karactapcke ommtiuHe Munyrunosan (Cnuka 23). Jlokanuja Ha K0joj ce
JaHac Hajiase (POTOHANIOHCKHU MAaHENIW Y MPOILIOCTH C€ KOPHCTWIIA 3a y3r0j BUHOBE JIO3€, jep Cy
TMIE/I0JIONIKE KapaKTePUCTUKE M BEJIMKH Opoj CyHYaHMX JlaHa MpPYKalId MOBOJbHE YCIIOBE 32 BEJIMKE
npuHoce. BpemMeHoM je epo3uja crupana v OJHOCKIIA IJI0IHE YECTHIIEe 3EMJBHUINTA U MPETBOPHIIA Ta
y TJIMHOBHUTO TJIO, HEMOBOJHHO 3a IMOJHONPHUBpEAHY MpousBoamy (Solaris Energy, 2011). IIpema
nurutanHoMm mojeny BucuHa (EU-DEM) tepen je Gmaro Haruyt, mop yriaom 0,8°-2,7°, y mpaBiy
Jyroucroxa, Ha mpoceyHoj HaxaMopckoj BucuHu 121 m. Enekrpana je moBe3aHa 3eMJbaHUM ITyTEM
Ha npxkaBHu nyt Ib pema, Op. 35, xoju cmaja DBepnan, Jyxuo ITomopasme u AIl KocoBo u
Mertoxwuja.
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Camuka 23. Conapna enexrpana ,,Conapuc 1” u ,,Comnapuc 2”, Cpouja (44.553609°N, 22.542285°E). Google Earth Pro 7.3.2.5776
(16 oxrobap, 2017). DigitalGlobe 2019. TIpeysero ca https://www.google.com/earth/versions/#earth-pro

3a nmoTpebde MmpojeKTa U3rpajmke COJapHOT MapKa W3BPIIEHA je TPeHaMeHa OJbOIPUBPETHOT
y rpaheBUHCKO 3emibMIITe W YypaleH je IulaH JeTajbHe peryianuje. YKyIHa IOBpIINHA
dotonamnoncke enexrpane (,,Comapuc 17 u ,,Conmapuc 2”) uzHocu 4,5 ha (Energetski portal, 2016).
VY conapHM NapKk MHBECTHPAHO je TP MWIMOHA €Bpa. [IpHIMKOM H3rpaime MpBOT OJIOKa, Tj.
doToHanoncke enekTpane ,,Comapuc 17, moctaBibeHo je 4.232 ¢doToHamoHCKa TMaHena OJ
MOJIMKPUCTAIHOT CUJIMLMjyMa, uirpahena je Hosa Tpadocrtanuua 35/04 kV, u pexoHcTpyucan je
neo nocrojeher nanexoBona Herotmn—Knanoso. Conapuc 1 je mpukibydeH Ha eNeKTPOSHEPreTCKy
Mpexy 27. meuemOpa 2013. romune (IstmediaSerbia, 2014). Usrpanma apyror 6i0ka coJIapHOT
napka, ucre chare (999 kW), mouena je 1. aBrycra 2014. romuHe, a 3BaHUYHO MYIITAHE
¢doronanoncke enekrpane ,Cojmapuc 2” y TOrOH, YCIEAWIO je HAKOH TpPU M IO Mecela.
dotoHanoHcka enekrpana ,,Comapuc 17 crekna je craryc mnosnamheHor mpowusBohaya 3a
[EJOKYITHY WHCTAIMCaHy CHAry, JOK je ,,Comapuc 2” crekao 3a 675 kW (MuHucrapcTBo pyaapcraa
u enepreruke, 2019). Toxom 2018. roamnHe, oBe ABE €JEKTpaHE OCTBAPWIC CYy MPOU3BOIY
eJIeKTpU4He eHepruje y uznocy ox 2,22 GWh (EIIC, 2019).

VY centemOpy 2014. ronuHe y paj je MyHITeHA HpBa cojapHa €JeKTpaHa Ha TEPUTOPHUJU
AIl BojBonune (Cnuka 24). Bpennoct uaBectunuje on 1,8 Muimona eBpa, 3a peaiu3aiujy OBOT
mpojexra, 006e30eauna je cioBauka Kommnanuja ,,Prima Energy”, a u3rpanma enekrpane Tpajaia je
oko 3,5 meceuna. Enexrpana mma 4.500 QoronamoHckux mnaHena, ykynHe cHare 1 MW, u
npoctupe ce Ha noBpuuHU oxa 2,5 ha (Tanjug, 2014). Ha ocHOBY muruTaiHor mojeina BUCHHA
(EU-DEM) 3amaxa ce na je enekTpana m3rpaleHa Ha Omarom y3BullewY (IIpoceyHE HAIMOPCKE
BucuHe 178 m). TepeH je JOMUHAHTHO OpPHJEHTHCAH Ka jyrOUCTOKY, Mo Harnbom oxa 0,5° 1o 9°.
[Tpuctyn conapHoj enekTpaHu OMOTyheH je MpeKo OMIITHHCKOT IyTa, KOjU je Ha CeBepy MOBE3aH
Ha apxkaBHu myT IIA pena Op. 119 (Hemtun—beounn—Cpemcka Kamenuna). [Ipema usBemrajy
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EIIC-a (2019), ocTBapeHa MpOU3BONKHA EIEKTPUYHE EHEpruje y COJIapHOj eNeKTpaHu ,,Prima
Energy”, y Toxy 2018. roaune, u3nocuna je 1,39 GWh. LlenokynHa npousBeeHa eIeKTpUYHA
€Hepruja HUCHopydyeHa je y BHCOKOHANOHCKY €JEeKTpPO Mpexy, Tj. aaigexoBonx on 110 kV
(Maksimovi¢ & Majstorovi¢, 2014).

19,699

452052°N
iGoogle Earth

NES fiAftbus | / 400 m

Cauxka 24. ConapHa enekrpana ,,Prima Energy”, Cpouja (45.202077°N, 19.700433°E). CNES/Airbus 2019. Google Earth Pro
7.3.2.5776 (28 mapr, 2019). TIpeysero ca https://www.google.com/earth/versions/#earth-pro

Y Kukunnackom Hacesby CajaH 3aBpmieHa je mpBa daza (535,96 kW) comapHe enekrpane,
mwianupane cHare 1 MW. 3a motpebe oBor mpojekra ypaheH je mman nerasbHe perynarmje (JI1
wUpeknuja 3a m3rpaamy rpaga” Kukunana, 2013), mpocropHor odyxBara 9,11 ha, koju je moaespeH
Ha 71Be ypOanumctuuke nenuse. [IpBa menmmna oOyxBata 14,5% TmutaHCcKOr TpOCTOpa, W YMHE j€
caoOpahajHulle ca KOMYHAJHMM IMOBPIIMHAMA, a JpPYry KOMIUIEKC (OTOHANOHCKE eJIeKTpaHe
nojaesbeH Ha naBe moauenuHe. Ilpea momnenuna (OH1) mva moBpmmHy 5 ha, u HamemeHa je 3a
u3rpaamy POTOHANIOHCKE eNeKTpaHe MakcuManHe cHare 10 1 MW, 1ok je apyra monuenuna (OH2)
npenBul)eHa 3a W3rpaamby 3aceOHE eNeKTpaHe WM 3a MPOINUpeme Komiuiekca enekrpane GHI
(Cmuka 25). Ilpema pacrnojoXuBOj MOBPIIMHH M OJa0paHOj TEXHOJIOTHjU y IUIaHy je oapehen
MaKCHUMaJIaH KalaluTeT 3a IIaHupaHy (OTOHAIOHCKY enekTpany o1 3 MW, y3 MoryhHOCT H3rpaime
Beher kamarmTera, YKOJNHMKO TexHosorwja Oyae HampenoBana, a EIIC wu3ma omoOpeme 3a
npexsbydere. [lopen oOaBbama JETaTHOCTH IPOHM3BOMAIE CIEKTPUYHE CHEpruje, IUIAaHOM je
JI03BOJBEHO KOpUINNEHmE OBOT IMPOCTOpPAa y TYPUCTHYKE CBpXE, KAa0 M 3a TOTpede emyKaluje.
[TpaBumma rpahema nedunucano je o0aBe3Ho orpalhuBambe KOMIUIEKCa (DOTOHATIOHCKE ENIEKTpaHe
TPaHCIIAPEHTHOM OTpajZioM, MakCUMajHe BUCHHE 2,2 m M (OpMHUpame CHIypHOCHE 30HE u3Mmely
rpal)eBUHCKE W perynanuoHe JiMHUje (orpaae) MuHMManHe mmpuHe 10 m, y OKBHpY Koje Cy
IUIAaHUpaHe cepBUCHe caoOpahajHuie. MakcumanaH J03BoJbeH MHIEKC u3rpahienoctu nzHocu 70%,
6e3 cepBucHux caoOpahajuuna (JI1,,/lupexnuja 3a m3rpaamwy rpaga’” Kukunma, 2013).
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Camuka 25. IIpocTopHu 00yxBaT 1 HozeN1a Ha ypOaHucTHIKe HenuHe y [Inany neraspHe perynanyje 3a pOTOHAIIOHCKY eIEeKTpaHy y
k.0. Cajan. MoaudukoBano npema ,,IL1an HaMeHe 3eMJBHIITA Ca MOEIOM Ha ypbanuctiuke nenune u noaienune”, JIT ,, Jlupexkuuja
3a u3rpaamy rpaaa” Kukunaa, 2013. TIpeysero ca http://www.kikinda.org.rs/Images/UserFiles/File/ogradu/urbanizam/
planovidetaljneregulacije/grafika fotonaponskaSajan.pdf

[Tpunukom n300pa JoKaIHje BOAWIO Ce padyHa Jla coJlapHa eJieKTpaHa He Oy/e y KOH(IMKTY
ca HEKOM JIpyroM HameHOM. 300T Tora je 0Aa0paHO TOJHONPUBPETHO 3EMIBHINTE, KOje ce 300T
JOUIMjer KBAIUTETa He oOpaljyje W Koje ce Hala3u W3BaH MOJpYydja TUIAHUPAHOT 3a 3aIITHUTY—
ManmkaIy jyxkao ox Hacesba Cajan (JI1 ,,Aupeknuja 3a u3rpaamy rpana” Kukunga, 2013). Aranuzom
nurutanHor monena sucuHa (EU-DEM) yrBpheHo je ma ce paau o paBHUYapCKOM TepeHy (Harmba
Mamer oja 2°), mpocedHe HaaMopcke BucuHe 76 m. bnusuHa apkaBHor myrta Ib pema Op. 13
(Xoprom—Kammka—Hosu KuexeBan—Yoka—Kuknana—3pemanna—denra—beorpan), kao u mo0pa
MOBE3aHOCT Ca OIMIITHHCKUM IMYTEBUMa YTUYy Ha aTPaKTHBHOCT JIOKAllMje 3a M3rPalliby COJIApHE
enekrpane (Cnuka 26).
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Cuuka 26. Conapha esnekrpana ,,Cajan”, Cpouja (45.833441°N, 20.283857°E). Google Earth Pro 7.3.2.5776 (28 mapr, 2019).
CNES/Airbus 2019. Ipeysero ca https://www.google.com/earth/versions/#earth-pro

PanmoBu Ha m3rpaamu poroHanmoHcke enekrpane 3amodetu ¢y 30. jyna 2014. roqune (EJB
TV, 2015). IIpBo cy u3BeneHu Trpy0OJbHU pajioBH KOjH Cy MOApPa3zyMEeBalIM HHUBEJALU]y TEPEHa,
orpahuBame MOCTpPOjema M KOMame KaHalla 3a IOCTaBJ/bakhe BOJOBA. 3aTHUM CE€ MpEIuio Ha
MOCTaBJbak¢ HOCEhe KOHCTPYKIMje OJ alyMHHHjyMa, KOja ©Ma MOTYNHOCT py4HOT MOJelIaBama
Haru6a, ox 25° mo 30° y olHOCY Ha MOJapHY ocy, 4uMe je omoryheHo edukacHuje Kopumiheme
CyHueBor 3pauema y oJlHocy Ha (ukcHe Hocehe KOHCTpyKIHje (POTOHAOHCKUX MaHesa. YKYIHO
2.364 (dortoHamoHcKa MmaHena, MojeAnHadyHe cHare 245 Wp mocraBibeHO je Ha penHo mopehane
Hocehe koHcTpykiuje. Usrpahene cy naBe TpadocraHuiie, oA KOjUX c€ jeqHA, HaMEHmEHa
perynamnuju cHare mpousBesieHe YHyTap (POTOHANOHCKE eJeKTpaHe, Haja3u Yy OKBUPY KOMILIEKCa,
a Jpyra ce Haja3u HM3BaH KOMIUIEKca, U oMoryhaBa cTaOMIM3allMjy NMPOU3BEICHOT HANOHA M
NPUKJbYUCH¢ Ha HUCKOHAMOHCKY eleKTpoMpeky. HakoH m3rpajme TpadocTaHUIa NOCTaBIbEHU
Cy opMap ca MHBEHTOpHMA, KOHTpOJIOpHUMA Mymewma MW Oarepujama. Ha kpajy je HW3BpIICHO
MoBe3WBamke KOMIOHEHTH. [IpoBiademeM oaroeapajyhmx MpoOBOJHHKA Kpo3 pedpacra IpeBa
(Oyxupe), Koja Cy MPETXOAHO MOJOXKEHAa y UCKONaHe KaHalle, M3BPIICHO j€ MOBE3MBaE IMaHesa
ca ONpPEeMOM y OpMapuma, 3aTHUM OpMapa ca YHYTpalllkoM TpadOCTaHUIIOM, U Ha Kpajy IBE
tpadocranuue (bymano, Cnamh, & Kapuh, 2015). Ha ocHOBYy MO3WTHBHOr U3BELITaja O
00aBJbEHO] TEXHUYKO] KOHTpoOJM, enekTpaHa je 21. aBrycra 2014. roaumHe, mpuKJbydeHa Ha
enektpompexy (EJB TV, 2015).

C o63upom Ha To na Kukumnja uma HajBehu Opoj cyHUaHHX caTH y TOJMHH, OYEKHBaHA
TOJIMIIba MPOU3BO/HbA CICKTPUUHE EHEPruje 3a coJlapHy enekrpany ,,Cajan” Tpebano Ou na
u3Hocu 726,7 MWh (MunucrapctBo pyaapctBa u enepretuke, 2019). I[Ipema uzBemrajy EIIC-a
(2019), enexrpana je Tokom 2018. roguHe ocTBapuiia mpousBoawky o 745,8 MWh, u camum TuM
olpaBjaia OuYeKUBambA.
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VY nacespy Bpanuhu, 10 km ox rpaga Yauka, Hamasu ce conapha enektpasna ,,HOJIEKO
BPAHWRW”, uacranucane cuare 425 kW (Cnuka 27). Ha noBpmunu on 1 ha mHCTanupano je
2.000 ¢oToHAMOHCKUX MaHeNa O MOJUKPUCTATHOT CUJINIHjyMa. AHAIU30M JTUTUTAIHOT MOJena
Bucuna (EU-DEM), yrBpheHo je ma ce conmapHa eleKkTpaHa Halla3W Ha MaJuHU OPUjEHTHUCAHO] Ka
JYTOHMCTOKY, moJ yrioMm Harub6a on 4,7° no 9,5°, Ha mpoceuHoj HaaIMOpCKOj BucuHHU 351,6 m.
Enexrpana je noOpo moBe3aHa ca OKOJIHUM HaceJbuMa IPEKO MpPEXKe OMIITUHCKUX IMyTeBa, a
JY’)KHO O] B¢ HaJa3u ce IJIaHMpaHa Tpaca ayromyta, neonuna Ilpessune—Iloxera, Ha Kopunopy
11 (E-763).

2083288

4394168N

Ggogle Earth 4 ‘9 v
b 6he J ‘. ' | '_{f 59 200m
Camuka 27. Conapua enexrpana ,, HOJTEKO BPAHURI”, Cpowuja (43.942499°N, 20.331361°E). Google Earth Pro 7.3.2.5776 (27
cerrrem6ap, 2018). DigitalGlobe 2019. TIpey3sero ca https://www.google.com/earth/versions/#earth-pro

Ima |

[Ipema momanmma MuHHCTapcTBa pynapcrBa u enepreruke (2019) na teputopuju I'paga
[Tpokynsba, perucTpOBaHO je IIECT COJApHUX €IEeKTpaHa, 0] KOjUX cy JBe enekrpane (,,Jlannna”
u ,,Eyporpanma”) usrpalene Ha 3emsbu. ConapHa elekTpaHa ,,J[aHuma”, yKymHe HWHCTalucaHe
cHare 73,6 kW, nHana3u ce y Hacespy Ilnounuk, Henmaneko on apxkaBHor myrta Ib pema, 6p. 35
(Cnuka 28). Ha ocHoBy aurutanuor mojena sucuna (EU-DEM), TepeH Ha koMme je MHCTaJIHpaHa
CoJIlapHa eJIeKTpaHa KapakTepuiie ce OsaruM Harubom (OKO 5°) M MCTOYHOM EKCHO3HIIHjOM.
Enexrtpana ce Hama3u y JoJWHU peke Toruiwile, Ha HaIMOPCKOj BUCHHU OKO 362 m. Y Onu3uHU
eJIeKTpaHe, Ha yJajbeHOCTH Mamoj oxa 1,5 km, mnpomase manekoBOAM BHCOKOHAIIOHCKE
enekTpompesxe. [lanekoBo HanmoHckor HUBOA 110 kV Hana3u ce HCTOYHO OJ] coJapHe eJeKTpaHe,
JIOK je nanexkoBoja HamoHckor HuBoa 400 kV, 3amagHo on comapHe enekTpaHe (JyrocioBEeHCKH
MHCTUTYT 3a ypOanmzam u crtanoBame [JYITMHVYC], 2010). Toxom 2018. roamne, comapHa
eJieKTpaHa ,,J[aHuma” ocTBapuia je IpoU3BOABY €IEKTpUUHE eHepruje y usHocy oa 111,65 MWh
(EIIC, 2019).

43



2153488E 21 3516°E 21.3552°E

43,20363N

Google Earth

Cauxka 28. Conapna enekrpana ,,J{anuna”, Cpouja (43.200556°N, 21.351819°E). Google Earth Pro 7.3.2.5776 (22 cenrembap, 2018).
DigitalGlobe 2019. TIpeysero ca https://www.google.com/earth/versions/#earth-pro

ConapHa enekrpaHna ,,Eyporpaama”, uacranucane cHare 50 kW, nanasu ce y Hacesby Hoa
boxypna (Cnuka 29). Hoceha xoHcTpykiuja ca (OTOHAOHCKUM ITaHENIMMa j€ MOCTaBJbeHa Ha
noBpiuuHy TepeHa o 10 apu. Paau 3amrute ox Bannanu3ma, kpahe u qpyrux HeraTUBHUX yTHUIIaja
U3 OKpY)Kema, eJeKTpaHa je orpalheHa )xuuaHoM orpaziom, a yrpahen je u Buaeo Hamzop (Envidome,
2018). Ha ocHoBy murutamHor mojena BucuHa (EU-DEM), yrBpheno je ma ce pamau o Oiaro
HarHyToM TepeHy (oko 3°), ca JOMHHAHTHOM jJYTOMCTOYHOM €KCIO3HIMjOM H MPOCEYHOM
HagMopckoMm BucuHOM 334,8 m. Jlokanuja je uHPpacTpykTypHO M00po ompemsbeHa. CeBEpHO 01
CoJIapHEe eJIeKTpaHe Tpoja3u apxkaBHu myT Ib pexa, O6p. 35 (Hum—Mepomuna—IIpokymise), Kao u
eNIEKTPOCHEPreTCKH BoJ HanoHckor HuBoa 10 kV. Enexrpana je usrpahena y Onu3uHU ITaHUpaHE
NpPUBPEJHE 30HE Y KOjO] CY IMOCIOBamke, MPOU3BO/KA Mamber 00MMa, CKIIAJUINTEHEe M TProBUHA
nomuHanTHa HameHa (JI1 3aBon 3a yp6anuzam Hur, 2014). Ha oBoM noTe3y Haja3u ce U HEKOJIUKO
TpadocTtanuna Hamouckor Husoa 10/0,4 kV (JYTUHYC, 2010). Tokom 2018. roaune, conapHa
enekTpana ,,Eyporpaama” ocTBapuia je NPOHM3BOJKBY €ICKTPUYHE EHEepruje y u3Hocy on 61,54
MWh (EIIC, 2019). Ilepuoa moBpaTKka WHBECTHUIIMje MPOICHEH jeé HA MET 0 CelaM TOJHHA, Y
yCJIOBMMa HECMETAHOT paja (POTOHAMOHCKE EJEKTpaHEe M y CKIIAJy ca MOJCTUIaJHUM Mepama 3a
noBanhene mpousBolaue eIeKTpUIHE SHEPTHje.
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Camuka 29. Conapua enexrpana ,,Eyporpanma”, Cpouja (43.244482°, 21.638400°). Google Earth Pro 7.3.2.5776 (15 jyn, 2019).
DigitalGlobe 2019. TIpey3erto ca https://www.google.com/earth/versions/#earth-pro

IIpBa conmapna enexTpana usrpaheHa Ha zemsbu y CpOuju, Haja3u ce y aTapy Hacesba
Bpo6ogar, Ha tepuropuju ommrune bramne (Cnuka 30). Peu je o Manoj comapHO] eleKTpaHU,
unctanucane cHare 10,44 kW. V oBaj npojekar npuBaTHH UHBeCTHTOP je ynoxwuo 30.000 eBpa, a
npeMa yroBopy koju je ckiomuo ca EIIC-om, moactuiajHa OTKyHHa II€HAa IPOU3BE/IEHE
eJIEKTpHUYHe eHepruje uzHocu 20 eBporeHTH 1o kuiosat caty. C 003MpoM Ha MecedHy JAOOHT Of
oko 400 eBpa, OUEKMBAHO BpeMe MOBpaTKa MHBECTHUIM]e H3HOCH OJI miecT 10 ceaam roguHa (PTC,
2012). IIpema mnomaumma EIIC-a (2019), toxom 2018. roauHe, ocTBapeHa MPOU3BOIHA
eJIIeKTpUYHE eHepruje u3nocwmia je 13,52 MWh.

Conapna enekrpaHa ,,BpOoBai” 3aBpIleHa je 3a ocaM MECELH, a HajlyKe ce YeKalo Ha
NpeHaMeHy W3 TOJbONpPUBpEAHOT y TpaheBHHCKO 3emibuiiTe. Ha OCHOBY QuruTamHOr Mojena
BucuHa (EU-DEM) nomuno ce n0 casHama Ja je TepeH, Ha KOjeM Cy WHCTAIUpaHu MaHeNH, 10T
Omarum HaruOom (oko 4°), ca JHOMHHAHTHOM EKCIO3UIIMjOM IpeMa 3amaay, Ha HaJIMOPCKO]
BucuHu 495 m. Anamusom ,Pedepanne xapre 206” u3 IlpocropHor ruiana ommrtuHe bname
(JYTUHVYC, 2011), yrBpheno je na je Hajommka TpadocTaHWIA ynaJbeHa Ba3AylNTHOM JHMHHUJOM
oxo 1,2 km o1 conapHe enexkTpaHne, 0K je IPUCTYIHHM YT JI0 CaMe eJIEKTPaHe JIOIIET KBAJTUTETa.
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Camuka 30. Conapua enexrpana ,,Bp6osam”, Cpouja (43.324170°N, 21.299270°E). Google Earth Pro 7.3.2.5776 (21 anpun, 2016).
CNES/Airbus 2019. Ipeysero ca https://www.google.com/earth/versions/#earth-pro

Y CpOuju mocroje colapHe elnekTpaHe uirpaljeHe Ha 3eMJbH, KOje HHUCY CTEKJIE CTaTyc
nosiamheHor npou3Bohaya eNEeKTPUUHE EHEpruje, MPUBPEMEHOr moBamheHor npoussohaua win
npou3Bohaya eneKTpUYHE SHEPTUje U3 OOHOBJEUBUX M3BOpA CHEPIHje, Kao HIIP. COJapHa elIeKTpaHa
»RASOL”, uncranucane caare 54 kW y Hacespy KomeBuhu, Ha tepuropuju ['paga Yauka (Vasilic,
2014; MuHUCTapCTBO pyJapcTBa M eHepreTHke, H.1.). Takohe, mocToje camocTanHu (POTOHAIOHCKH
CHCTEMH HWHCTAJIMPaHH Ha 3E€MJbM KOJjU TIPOM3BOJE CHEPrHjy 3a COICTBEHE MoTpede, HIIp.
¢doronanoncku cucrem kommnanuje ENEL PS (10 kW) 3a nmymeme eIeKTpHYHUX ayToMoOuia, Ha
Hoowm beorpany.

2.3.3. [IpaBHa perynaTuBa y 00nactu (POTOHAIIOHCKE KOHBEP3Hje CYHYCBOT 3paucHha

IToctoje 6pojuu npomnucu, y CpOuju, KojuMa ce peryiuiie o0JacT IIaHupamka U U3Tpaibe
(OTOHATIOHCKHX eJIeKTpaHa, Kao W 00aBJbarbha JENaTHOCTH NPOU3BOE CICKTPHYHE CHEPTUje y
BUMa. Y HajBaXHUjE TUIAHOBE, CTpaTeIKa JOKYMEHTa, 3aKOHE M TIO3aKOHCKE aKkTe yopajajy ce:

* HAIIOME (MuHuCTapcTBO €HEpreTHKe, pa3Boja v 3aIlTHTE )KUBOTHE cpeaune, 2013);

» Crpareruja pa3Boja enepretuke PemyOmuke Cpbuje mo 2025. roguHe ca mpojeKiujama Jo
2030. roqune (y naseMm Tekcty: CtpaTteruja pa3soja enepreruke) (,,Cnyxoenu rimacauk PC”
op. 101/2015);

* 3akoH o mmiIaHupamy U usrpagmsu (,,Coyxbenn riaacauk PC”, 6p.72/2009, 81/2009-
ucnpaBka, 64/2010-YC, 24/2011, 121/2012, 42/2013-YC, 50/2013-YC, 98/2013-YC,
132/2014, 145/2014, 83/2018, 31/2019, 37/2019-np. 3aKkoH);

» 3axkoH o eHeprerunu (,,Cayx6enu rinacauk PC”, 6p. 145/2014, 95/2018-1p 3akoH);
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* 3akoH 0 3amTUTH XUBOTHEe cpeaune (,,Cinyxbenu rmacauk PC”, 6p. 135/2004, 36/2009,
36/2009-ap. 3akoH, 72/2009-ap. 3akoH, 43/2011-YC, 14/2016, 76/2018, 95/2018-mp. 3akoH);

¢ 3aKoH O MPOLEHHU YTUIaja HA )XKUBOTHY cperuny (,,CiayxOenu rimacuuk PC”, 6p. 135/2004,
36/2009);

*  Vpenba o pexxumuma 3amtute (,,Cayx6enu rimacauk PC”, 6p. 31/2012);

*  VYpenba o yrBphuBamy Jlucre mpojekara 3a koje je obOaBe3Ha mpolieHa ytumaja u Jlucre
IpojeKara 3a Koje ce MOXE 3aXTeBaTH IMpOolLieHa YTHIlaja Ha XUBOTHY cpeauHy (y dajbeMm
TekcTy: Ypenba o yrBphusamy Jlucte npojekara) (,,Ciy:x6enu rnacauk PC”, 6p. 114/2008)

* VYpenba o ycinoBUMa U MOCTYIKY CTULIAEka CTaTyca MoBiamheHor mpou3Bohaua eIeKTpuIHe
eHepruje, MPUBPEMEHOr MoBJIANeHoT NMpou3Bohavya U npousBohaya eNeKTpUUHE €HEepruje
u3 OOHOBJBMBHX H3BOpa eHepruje (y JajbeM TeKcTy: Ypeada o yCIOBHMa U TOCTYIKY
cTumama craryca) (,,Cimyx6enu rmacauk PC”, 6p. 56/2016, 60/2017, 44/2018-n1p. 3akoH);

*  VYpexba 0 MOJCTHLIAJHUM MepaMa 3a MPOM3BOJbY ENEKTPUYHE €Hepruje U3 OOHOBJHHBHX
M3BOPA U U3 BUCOKOE(UKACHE KOMOMHOBAHE MTPOU3BOIIHE EIEKTPUYHE U TOIUIOTHE EHEPTHje
(y masmem Tekcry: Ypemba o moacrtunajuuM mepama) (,,CrmyxOenu rimacauk PC”, Op.
56/2016, 60/2017, 91/2018)

* VYpenba o HakHaIM 3a MOACTHUIIA] MoBiamrheHUX npousBolauya enaekTpuuHe eHepruje (y
najbeM TeKcTy: Ypenoda o HakHaau) (,,Ciryx0enu rmacHuk™ 6poj 8/2019);

* VYpenba o BucuHH moceOHe HakHajne 3a moactunaj y 2019. rogunn (,,Cnyx0eHH TI1acHUK
op. 8/2019);

*  VYpenba o rapanuuju nopekia (,,Cayx0enu rimacuuk PC*, 6p. 82/2017);

o IlpaBuaHMK O JHMIEHIM 3a o0O0aBjbamkbe EHEPreTcKe JIeNaTHOCTH U cepTU(dUKALUjU
(,,Ciyx6enu rnacauk PC*, 6p. 7/2015, 44/2018-n1p. 3aKoH);

* IIpaBunHuK 0 eHeprerckoj 103BoiH (,,Ciyx0enu rimacauk PC*, 6p. 15/2015, 44/2018); u ap.

2.3.3.1. Iloctynak u3rpaame GOTOHAIOHCKE €JIeKTpaHe

Hakxon omabupa sokaruje 3a u3rpajmby OTOHANOHCKE eJeKTpaHe, HHBECTUTOP MpOBepaBa
Ja JI1 je Ha OCHOBY BakehuX IIaHCKMX JOKyMEHaTa, Ha pa3MaTpaHo] JIOKaIUju, I03BOJHEHA
U3rpajkba OBAKBOI O0jeKTa. Y HaJUIeKHO] CIyXOM 3a KaTacTtap HEMOKPETHOCTH MOTpPeOHO je
M3BAJIUTH KOTIH]Y IJIaHa Mapliese/mapiesa U JJMCT BIaCHUKA Maplielie, KOju ce MOJIHOCE y3 3aXTeB 3a
no6ujame uHpopmanuja o Jokanuju. Ha ocHoBy nH(popMalyje o JOKaluji, UHBECTUTOP carjieaBa
KOje CBE yCJIOBE MOpa Jia UCIyHH Jla OM Ha pa3MaTpaHoj JOKAIMjH MOTao J1a rpaau (GOTOHAIOHCKY
eJIeKTpany, y ckiany ca Baxkehum ruranckum gokymenToM (Lepotic Kovacevi¢ & Lazarevic, 2016).

Cruname mpasa 3a U3rpalmpy U Kopuiihemhe POTOHATIOHCKE elIeKTpaHe, Kao U 3a OWI0 KOju
Ipyru o0jexaTt, OCTBapyje ce Kpo3 T3B. ,,00jeaumeHy mpouenypy’, yrBpheHy 3akoHOM O
IaHupamwy u usrpagsu (72/2009, 81/2009-ucnpaska, 64/2010-YC, 24/2011, 121/2012, 42/2013-
YC, 50/2013-YC, 98/2013-YC, 132/2014, 145/2014, 83/2018, 31/2019, 37/2019-np. 3axon).
Ob6jenumena nponeaypa win onapehere daze oOjenumeHe NpoLEAYpe 3aloUYnby MPHjaBOM Kpo3
Ilentpannu uH(GOPMAIIMOHN CUCTEM U TONMyHaBambeM OJroBapajyher 3axrteBa, KOju Mopa OWTH
MOTIMCAH KBATM(UKOBAHUM E€IEKTPOHCKUM MOTITHUCOM.

[Tpunpema 3a m3rpaamy MpeacTaBiba NpBy Ga3zy y OKBUPY 00jenumeHe mporeaype. Y oBoj
a3y MHBECTUTOP TOJTHOCH 3aXTEB 3a M3aBare JIOKAIMjCKUX YCIIOBAa, y3 Koju, u3Melhy ocramor
JI0CTaBJba U UJCJHO peliene 3a Oyayhy GoToHAMOHCKY enekTpaHy. Y KOJIUKO TUTAHCKU TOKYMEHT He
canpku MOTyhHOCTH, OTpaHHMYera M YCIOBE 3a U3rpallby M MPHKbYYeHE (POTOHANOHCKE
eJIEKTpaHe Ha HWHQPPACTPYKTYpy, MMaoLM jaBHUX OBJamhema AYKHH Cy Ja, IO CIyKOEHO]
OY>)KHOCTH U y BeOMa KpaTKOM POKY, JOCTaBe MIOMEHYTO, HaJJIEXKHOM OpraHy 3a U3aBame akara 1o
o0jenumeHoj mpouenypu. JIokanujcku yelIoBu caipke ypOaHHUCTHUYKE, TEXHHYKE U JPYyre YCIIOBe,
KOjH Cy HEOIIXOIHH 3a n3paay Texuuuke qokymenrtanuje (Lepotic Kovacevi¢ & Lazarevic, 2016).

BaxxHO je HamOMEeHyTH /1a HaJUIE)KHU OpraH 3a M3/1aBamke akara o 00jeIMbeHOj IPOLeypH,
NPUKYIJba CBE MOTPEOHE YCIIOBE 3a IMPOJEKTOBAKE M IMPHUKJbYYEHE, OCUM OHHUX KOJU C€ THUYY
NpUKJbYYeHha Ha EHeprercky uHopacTpykrypy (Ministarstvo rudarstva i energetike [MRE] &
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Program Ujedinjenih nacija za razvoj [UNDP], 2016). ¥ 3aBUCHOCTM OJ HHCTaJIHMCaHE CHare
IUTaHupaHe (DOTOHAMOHCKE €JIEKTpaHe MOJHOCU ce oAromapajyhu 3axTeB omepaTepy MpPEHOCHOT,
OJTHOCHO TUCTpHOyTHBHOT cuctema. [Ipomenypa 3a moTpebe NmpuK/byuerma Ha MPEHOCHHU CUCTEM
3aMovrbe TOAHOIICHEM 3axTeBa 3a m3pany CTyauje nmpuksbyderma 00jeKTa Ha MPEHOCHH CHUCTEM,
omepatepy uctor. Kama je nmeo crtymuje, koju ce uspaljyje 3a cBe mpousBohaue eneKTpuIHe
€Hepruje, TOTOB MOJHOCH C€ 3aXTeB 3a 3aKJbUeHhe YTOoBOpa O HU3PagM IUIAHCKE M TEXHHYKE
JOKyMEHTaIje U nMprlaBibamby MOTPEOHUX J03BOJIA 32 U3TPAAby MPUKIbyYaKa. ToM IPUIMKOM ce,
npou3Bohau ompenesbyje Aa JM KETH Ja caM yIpaBjba MPOJEKTOM H3TPalibe NPUKIbYYKA Y3
KOHTPOJIy OIlepaTepa MPEHOCHOT CHCTEMa WM JKeJW J1a YCTYNH H3TPajamy OIleparepy, O CBOM
TPOIIKY. YKOJHKO C€ pajy O MPUKIbYyYeHhY Ha TUCTPUOYTUBHU CHUCTEM, 3aXTEB 32 U3/IaBakE YCIOBa
32 TPUKJbYYEHE€ C€ IMOJHOCH OIeparepy AMCTPHUOYTUBHOT cucTteMa. Ha OCHOBY TEXHHUYKOT
M3BEIITaja Omeparep AUCTPUOYTHBHOT CHUCTeMa YTBphyje Ja JIM MOCTOje €JIeKTPOCHEPreTCKU U
TEXHUYKH YCIIOBH 3a NMPHUKJbYYEHE Ha (POTOHATIOHCKE €NIEKTpaHe Ha JUCTPUOYTHUBHY EIIEKTPOMPEKY
(Lepotic Kovacevi¢ & Lazarevi¢, 2016).

[Ipe w3maBama JIOKANMJCKUX YCJIOBAa, MOXE C€ HW3PAJAWTH TpOjeKaT Mpemnapuesamnuje u
napuenanygje, Koju ce mnpefaje HaJUIe)KHOM OpraHy 3a TOcCJoBe ypOaHW3Ma jeIUHHIIE JIOKaJTHE
caMmoympase. YKOJHUKO je IpojeKar y cKiaay ca Baxxehum miaHCKUM TOKYMEHTOM, HaJIe)KHU OpraH
notBphyje npojekat. [ToTBpheH npojexaT u pememne 0 IMOBUHCKO-TIPABHUM OJJHOCHMA MPHIIAXY Ce
y3 3aXTe€B 3a MpOBOheme Mpemnapienanyje, 0JHOCHO Maplealyje HaJUIe)KHOM OpraHy 3a MOCIIOBE
ApKaBHOT TpeMepa M KartacTpa, Tj. PemyOMYkoM reoaeTckoM 3aBoAy (3aKOH O IUTAHUpamy U
marpagsy, 72/2009, 81/2009-ucnpaska, 64/2010-YC, 24/2011, 121/2012, 42/2013-YC, 50/2013-
VC, 98/2013-YC, 132/2014, 145/2014, 83/2018, 31/2019, 37/2019-xp. 3aKkon).

W3pana TexHWYKe AOKYMEHTAIlMje 3a W3rpajmy (OTOHAMOHCKE eJeKTpaHe MOXKe Ja ce
OJIBHja TapaJie]JHO ca TMPHUKYIJbAkEM JIOKAIMJCKUX YCIOBa, 3a INTa je MOTPeOHO aHrakoBaTH
oBNamNeHOT MPOjeKTaHTa, OJHOCHO JIMIEHIMpaHy NpojekTanTcky kommnanujy (MRE & UNDP,
2016). TexHHUKy TOKyMEHTAlM]y YWHE: T€HEpalHU MPOjeKaT, UICJHO pellehe, HIEJHU MpOojeKar,
npojekar 3a Tpal)eBUHCKY J03BOJy, MpojekaT 3a u3Boleme, mpojekar u3BedeHor oOjexta. Ilpe
MoYeTKa M3pajie TEeXHUUYKE NOKYMEHTaluje 00aBibajy Cce MPETXOJIHU PAJIOBH, Tj. MPHUKYILIBAJy Ce
MOJIaIi, Ha OCHOBY KOJUX C€ aHAJIM3UPajy U pa3pal)yjy CBH YCIIOBU KOjU MOTY /1a YTHUUY Ha Ipajiby
u Kopumheme 00jekTa, a KOjU Cy HEONMXOJHM 3a M3paay NPETXOJHE CTyIHje ONpaBIaHOCTU H
cTyzauje ompasnaHocTu. IIpeTxonHa cTyauja ompaBIaHOCTH u3paljyje ce camo 3a (pOTOHANOHCKE
enekTpane mHctanucane cHare 10 MW u Bumie, kao U y cilydajy Iie c€ Ha OCHOBY IUIAHCKOT
JOKYMEHTa HE MOTY M3/IaTH JIOKAIMjCKU yCcIoBU. [IpeTXoqHOM CTyAHjOoM OTpPaBIaHOCTH YTBphyje
ce OMpaBAaHOCT HWHBECTUIMje 3a BapHjaHTHA pelleka M3 TeHepanHor mnpojekta. Crynuja
OTIPaBJaHOCTU C€ paau MO MOTpedW, W MMa 3a Wb Ja MOKaKe ONpPAaBJaHOCT MHBECTHUIHjE 3a
nzabpaHo pemieme, paspaheHo wuaejHUM TmpojekToM. HMpaejuu mpojekatr wuspahyje ce 3a
(dhoTOHAMIOHCKE eNeKTpaHe Koje ce rpaje 6e3 rpaljeBuHCKe 103BoJe (MHCTamcane cHare 10 S0 kW),
Kao u oHe uHcTanucane cHare 10 MW wu Buie, koje ce purancupajy u3 Oyiera Pemyonuke Cpouje.
['enepanHu TmpojexaTr, WACJHM TpoOjeKaT, MPEeTXOAHAa CTyAHja ONPAaBJAHOCTH U CTyaWja
OTIPaB/JIaHOCTH MOJUIEKY PEBHU3HUjH, Tj. CTPYUHO] KOHTPOJIM KOMHCH]E KOJy 00pa3yje MUHUCTAp KOjJH
je HaJJIexKaH 3a u3/1aBame rpal)eBUHCKE JJ03BOJIE, OJJTHOCHO OpraH ayTOHOMHE nokpajuHe. [Ipojekar
3a rpal)eBUHCKY JO3BOJY TOJUIEKE TEXHHYKO] KOHTPOJM KOjy oOpaszyje MHBEeCTUTOp (3aKoH O
IUIaHupawy U usrpagsu, 72/2009, 81/2009-ucnpaska, 64/2010-YC, 24/2011, 121/2012, 42/2013-
VYC, 50/2013-YC, 98/2013-YC, 132/2014, 145/2014, 83/2018, 31/2019, 37/2019-1p. 3akoH).

[Topen TexHUUKE JOKYMEHTALM]e, jeJlaH 0J1 yCIOoBa 3a MpubaBsbame Irpal)eBUHCKE J103BOJIE je
U eHepreTcka J103Boiia. Eneprercka n03Boua je moTpedHa 3a (oToHanoHCKe enekTpane cHare | MW
u Bume. [Ipomec noOHjama eHEpreTcke J03BOJIE CE€ MOXKE IMOKPEHYTH HAKOH NpuOaBibama
uHpopMalMje O JIOKAIMjd WM JIOKALMJCKUX YCJIOBa, KA0 M HAKOH NPUOABIHEHOT MHIIIBEHA
oreparepa eJIeKTpOEHEepreTCKOr CHcTeMa O yclIoBUMa M MoryhHOCTHMMa NpuKJbyuema. EHeprercka
7I03BOJIa M3/1aje ce Ha TPU TOJMHE, Y3 MOTyhHOCT mpoayxkema Ha joul ToAuHy AaHa. EHeprercka
703BOJIa HHje MOTpeOHa 3a (OTOHAMOHCKE eneKkTpaHe Mame ox 1| MW wim kaga je u3rpaama
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ypeheHa 3aKOHOM O jaBHO-TIPUBATHOM TAPTHEPCTBY M KOHIecHjama (3aKOH O EHepreTuld,
145/2014, 95/2018-xap. 3aKkoH).

VY moctynky mpubaBibama €HEpreTcke J03BOoJie MOKe ce 3axTeBatd u3paga Cryamje o
NPOIICHM YTHUIaja Ha >KUBOTHY CPEIMHY, JOK je 3a (OTOHANOHCKe enekTpaHe mpexo S0 MW ona
HeonxonHa (Ypenba o yrephuBamy Jlucre mpojexata, 114/2008). Ctyauja o mpolieHM yTHLaja
MOXE C€ TPKUTH MPUIUKOM HU3rpaame (POTOHANMOHCKE eNeKTpaHe y 3alTHNeHOM MPHPOIHOM
n00py, 3amTuheHoj OKOJIMHHA HETIOKPETHOT KYJITYpHOT 100pa, Kao U APYTUM MOApYyYjuMa mocedHe
namene (Lepotic Kovacevi¢ & Lazarevi¢, 2016). Usrpagma (OTOHAMOHCKUX €JIEKTpaHa Y
3amTUheHuM TpUpOAMM JoOpHMa peryiucaHa je Ha OCHOBY Ypeade O peKMMUMa 3allTHTe
(031/2012), npu uemy je U3rpama 103BOJbEHA CAMO Y PEKUMY 3alTHTE Opyror u Tpeher creneHa,
y3 orpanuueme 10 ykymHo 50 kW y npyrom u 100 kW y Tpehem. 3axTeB 3a onnydnBame 0 moTpedn
NpOIeHEe YTUIaja Ha >KUBOTHY CpPEIMHY TMOJHOCH C€ HAJUIeKHOM OpraHy jeIuHMIIEC JIOKaHe
caMmoyIpaBe, OCUM aKko ejnekTpaHa uma npexo 10 MW, kajga ce o JHOCH MUHUCTApCTBY HAUIEKHOM
3a )KMUBOTHY CpEIUHY, OJHOCHO HAJUIeXHOM OpraHy ayTOHOMHE MOKpajuHe. Hamiexxnu opran je
Oy)XaH Jla KpO3 YWTaB IMOCTYNAK YKJbYYM 3aMHTEPECOBAHY jJaBHOCT. Y 3aBHCHOCTH OJl OJUIYKE,
HOCHJIAIl TPOjeKTa, MOJHOCH 3axTeB 3a oJpehuBame oOuMMa W caapkaja CTyauje O MPOICHU
yrunaja. [lo mpujemy ojutyke o oOMMY M cajpikajy CTyAMje O MPOLEHHM YTHIaja, HMHBECTUTOP
3anounise n3paay Crynuje Uy poKy OJl TOJMHY JlaHa MOJHOCH 3aXTeB 3a JaBambe CarjliacHOCTU Ha
CTYZHW]y O MpOLEeHH yTunaja. TexHuuka KOMUCH]ja, KOjy 00pa3yje HaJUIe)KHH OpraH, MMa 3ajJaTak Ja
CauMHM U3BelITa] ca oneHOM CTynuje o MpOLEHH yTHIlaja M JAOCTaBH Ta, 3ajeJHO Ca MPEAIoroM
OJUTyKe, Ha/JJIe)KHOM oprany. O oJUTyllM O JaBamy CarjacHOCTH WM 00HMjamy 3axTeBa 3a J1aBambe
CarjacHOCTH Ha CTYIWjy O NpPOLEHM YTHIAja, HAUIGKHM OpraH je aykaH Ja 00aBecTH
3apHTepecoBaHe crpane. OIyka mpecTaje a BakKM YKOJIMKO HOCHIIAIl MPOjeKTa, y POKY OJ JIBE
rOJUHE, HE 3al0YHe U3rpajmby (poTOHANOHCKE enekTpaHe (3aKOH O MPOIEHU YTHIaja Ha KUBOTHY
cpemuny, 135/2004, 36/2009).

Ha ocHOBY MO3WTHBHOI H3BELITaja O W3BPIIEHO] TEXHHUYKO] KOHTPOJHM IMpOjeKTa 3a
rpal)eBUHCKY J103BOJTy TIOJJHOCH ce 3axTeB 3a U3aBame rpal)eBHHCKE 103B0JIE. YKOIUKO CE paau O
(hOTOHAMIOHCKO] eNeKTpaHu uHcTanucane cHare 10 MW u Buiie, 3axTeB 3a u3/1aBame rpal)eBHHCKE
JI03BOJIE€ C€ TOJHOCH MUHUCTAPCTBY HAJJIS)KHOM 3a MOCJI0BE rpal)eBUHAPCTBA, OJJTHOCHO HA/IIEKHOM
OpraHy ayTOHOMHE MOKpajuHe (3a eJIeKTpaHe KOoje ce Y LEeJOCTH Hajla3e Ha TEPUTOPHjU ayTOHOMHE
MOKpajuHe), y CYNPOTHOM jeIWHUIIA JIOKATHE CaMOylpaBe HMa HWHTEpPEHIUje 3a H3JaBambe
rpaljeBuHcke no3Bose. ['paljeBuHCKa 103BOIA M3/1aje Cce y POKY OJ IIeT paJHUX JlaHa, a TpecTaje Ja
BaXH YKOJHKO C€ Y POKY OJ TpH TOJHMHE, OJ] JaHa NPaBOCHAKHOT pelllerma KOJUM je H3aara
rpal)eBUHCKa /J103BOJIa, HE U3BPILM MIpHjaBa pagoBa, OJHOCHO aKO C€ Y POKY O[] MeT roJinHa He U3/a
ynotpebHa no3Boiia (ocuMm 3a enekrpaHe 10 MW u Bumie). Ha 3axTeB MHBECTHTOpPA, HAJICKHH
OopraH MoOXe NPOIYXHUTH Tpal)leBUHCKY JO3BOJY 3a jOII JIBE€ TOJHMHE, aKo je O0jeKaT 3aBpIICH Y
KOHCTpPYKTUBHOM cmuciay. Ha ocHoBy umana 144. m 145. 3akoHa O IUlaHUpamy U HU3IpambU
(72/2009, 81/2009-ucnpaska, 64/2010-YC, 24/2011, 121/2012, 42/2013-YC, 50/2013-YC,
98/2013-YC, 132/2014, 145/2014, 83/2018, 31/2019, 37/2019-ap. 3akoH) yrBpheHu cy moceOHU
00jeKTH W paZioBH 3a Koje ce He u3naje rpahieBuHCKa no03Bosia. Mely muMa ce Hamase CcolapHU
KOJIEKTOPU KOjU C€ HE MPHUKJbYUY]y Ha €NEKTPOAUCTPUOYTUBHY MPEXKY M €JIEeKTpaHe Koje KOpHcTe
0OHOBJBMBE U3BOPE CHEpTUje HHCTamucaHe cHare 10 50 kW.

[TpaBocHa)XHO pelemke 0 rpal)eBUHCKO] JO3BOJIH MPEACTaBJba YCIOB 3a MMoYeTak Apyre ¢ase
y okBuUpY ,,00jenumene mporeaype”, Koja je Be3aHa 3a U3rpaamy (OTOHATIOHCKE eleKTpaHe.
HajkacHuje ocaMm JaHa oj moueTka M3Bolema pazgoBa, HHBECTUTOP j€ AY)KaH Ja MOJHEcCe MPHjaBy
pazioBa opraHy Koju je u3zao rpal)eBUHCKY J03BOIY, a KAaCHHjE U M3jaBy O 3aBpIIETKY TeMeJba, Kao
M M3jaBy O 3aBpUIETKY 00jeKTa Y KOHCTPYKTMBHOM CMHUCIY. Y TOKY W3BOlema pajoBa MHBECTHTOP
o0e30ehyje cTpyuaH HaA30p, JOK HAIJIGKHU OpPraH IO NPUCTUTIMM H3jaBaMa oOOaBellTaBa
rpa)eBUHCKY WHCIIEKIIM]Y Ja U3BPIIU WHCIEKIUjCKUA HAJ30p U O TOME 00aBECTH HAJICKHU OpraH
(3akoHa o TuTaHWpamy U u3rpamu, 72/2009, 81/2009-ucnpaska, 64/2010-YC, 24/2011, 121/2012,
42/2013-YC, 50/2013-YC, 98/2013-YC, 132/2014, 145/2014, 83/2018, 31/2019, 37/2019-np.
3aKOH).
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Kako 6u ce 00e30eauie Mepe Koje Baxke Ipe MoveTka u3rpaame GOTOHAMOHCKE eNEeKTpaHe,
MHBECTUTOP MOpa MOJHETH 3aXTEB 3a CTUIalkE CTaTyca NoBiamheHor nponsBohavya, MUHUCTAPCTBY
HAQ/IJISKHOM 3a TIOCIIOBE eHepreTHke. [IpaBOCHaXHO pellere Ha OCHOBY KOjer Ce CTUYE CTaTycC
NpUBpEeMEHOr TmoBiamheHor mpou3Bohaua eneKTpu4yHe eHepruje Tpaje TOoAWHY JaHa, ca
moryhHomthy mpoayxema Ha joll TOAuHy naHa. [loTnHucuBame yroBopa ca OJUI0KEHUM JI€jCTBOM
HUje 00aBe3HO, OHO caMO oMoryhaBa MHBECTUTOPY Ja OCTBAapH IpaBa Koja Cy My 3arapaHTOBaHa
IIPUBPEMEHUM CTAaTyCcOM IMOBJIamheHor mpousBolaya eIeKTpuuHe eHepruje, unme je ooyxsaheH u
nepuoj MpoOHOT paja J0 CTUIama CcTaryca MoBiamheHor mpou3Bolaua eJIeKTpUYHE EHEepruje.
Kaga uHBECTUTOP M3rpaau MOCTPOjeHE U CTEKHE CTaTyc MoBiamtheHor mpousBolaya eneKkTpudHe
SHepruje MOouYumbe MyHa NMpUMEeHa oApendu yroropa ca omioxeHuMm aejctBoMm (MRE & UNDP,
2016).

ITo noOujamy rpaleBUHCKE 103BOJIE TOJHOCH CE€ M 3aXTEB 3a H3JaBame 0J00pema 3a
NPUKJbYYEH-€ Ha TIPEHOCHHU, OJJHOCHO AUCTpUOyTHBHH cucteM. Omeparep mpeHocHor cucrtema (JI1
,Eaekrpompexxa Cpbuje”), ayxaH je Aa y poky oa 60 maHa u3ga pemieme 1Mo MOJHETOM 3aXTeBY,
JoK je 3a omepatepa auctpudbyrusHor cucrema (,EIIC ductpubyrumja” n.0.0. beorpan), Taj pok
kpahu u u3HOocH 45 naHa. YKOJIMKO ce (POTOHANOHCKA €JeKTpaHa MPHUKIbYdyje HAa MPEHOCHU
cucTeM, y 0BOj ¢a3u, nmpousBohay Tpaku 3aKkibyuerme YTroBopa o mpahemy rpaame NpUKIbYUKa,
yrMe ce mokpehe MHIMjaTuBa 3a U3rpamby MPUKIbYUKa. M3rpaamy NpUKbyyKa Ha AUCTPYOYTUBHU
cucreM o0e30elhyje omeparep IUCTHOYTMBHOT CHUCTEMa WIIM C€, Ha 3aXTeB Mpou3Bohaua, m3naje
oBnamheme Ha OCHOBY KOjer Mpou3Bol)ay, 0 CBOM TOPIIKY, IpaJy MPUKJbYYaK YMECTO oleparepa,
npu yemy he TpOIIKOBU MPUKJbYUeHa Ha CUCTEM OUTH YMamEHHU y CKIaJy ca METOJOJIOTHJOM 3a
onpehuBame TPoUIKOBa, 3a npukJbyueme (Lepotic Kovacevi¢ & Lazarevi¢, 2016).

Hakon m3rpanme (OTOHAMOHCKE €JeKTpaHe, WHBECTHUTOP IMOJHOCH 3aXTEB 3a M3BPILCHE
TEXHUYKOT Tperyiesia HaAJIe)KHOM OpraHy Koju je usznao rpaheBuHcKy 1o3Boiry. Komucuja, o1HOCHO
cy0jekar KoMe je MHBECTHTOD MOBEPHO BPIICHEC TEXHUYKOT Tperiena, AyxkHa je 1a y poky ox 30
JlaHa CacTaBH M3BEINTaj HA OCHOBY KOjer ce yTBphyje mom0OHOCT (DOTOHAMOHCKE EJIeKTpaHe 3a
ynotpedy. YKOJIHMKO ce, paau yrBphuBama MoJ00HOCTH 3a ynoTpely, Mopajy 00aBUTH JeTajbHH]ja
UIUTHBaKka, (DOTOHAMOHCKA €JIEKTpaHa MO)Ke OWTH MyIITeHa y MpOOHM paj, HajayKe Ha TOJAUHY
naHa. 3a moTpebe MpUKJbyueHa Ha AUCTPUOYTHBHHM cucteM, Moryhe je m3matu omoOpeme 3a
MIPUBPEMEHO MPUKIbYUEHE (POTOHATIOHCKE €NEKTpaHe, AOK Yy CIydajy MPEeHOCHOT CUCTEMa, MOCTOje
TPHU peXUMa MOJ KojuMa ce (hOTOHANOHCKa ejekTpaHa mymra y noroH (Emexrtpompexa CpoOuje,
2016): (1) ucnuTHU MOrOH—(YHKIIMOHAIHA UCIMTHBAKkA Ca IMYIITamEeM I0J HAMOH I0jeIUHUX
7enoBa, (2) mpoOHM MOTOH—ITyIITamke MO/ HAMOH JI0 Ao0Hjama ynoTpeOHe 103BoJe, U (3) TpajHu
MOTOH—IIYIITAmE 10| HAIIOH y TPajHOM €KCIUIOATAIHOHOM PEKUMY.

[Ipe noGujama ymoTpeOHE M03BOJIE, HHBECTUTOP MOpa Jla MprOaBU BOJHY 0307y, YKOJIHUKO
o0aBJbame JeNaTHOCTH (IIPOU3BOAKA CHEPruje) yTUde Ha BOAHU PEXKHUM, OJHOCHO aKO je y BOJAUM
yCIOBMMA TO Ha3HaueHO. BoaHOM [103BOJIOM ce yTBphyje Ha4MH W YCJIOBHU 3a Kopuitheme u
ucnymrame Boda. M3maje ce 3a mepuon ox 15 roauHa, a HajkacHHMje JBa Mecela IMpe HCTeKa
HEOIIXO/THO je TIOJTHETH 3axXTeB 3a eHo npoayxeme (MRE & UNDP, 2016).

[TpubaBibame ynoTpeOHE 03BOJE je Mocheama daza y okBupy ,,00jenumene nporeaype’”.
Opran HaanekXaH 3a W3/1aBame rpal)eBUHCKE J03BOJIE M37aje peliekhe O YHOTPeOHO] JO03BOJIH, Y
POKY OJl MIET J1aHa O]l JjaHa IMOJHOIICHA 3aXTeBa U JIOCTABJba Ta WHBECTUTOPY WIH (UHAHCH]EPY,
HA/IJISKHO] Tpal)eBUHCKO] MHCHEKIM)U, UMaoluMa jaBHUX oBiamthema, U OpraHy HaJJjeKHOM 3a
MOCIIOBE JpKaBHOT Mpemepa U Karactpa. Ha ocHOBy ymoTpeOHe 03BoJie, enabopara TeoIeTCKUX
panoBa 3a o0jexTe U enadopara reoJIeTCKUX paJoBa 3a MOA3EMHE MHCTAAIM]e, OpraH HaUIekKaH 3a
MIOCJIOBE JIP>KAaBHOT MpeMepa M KaTacTpa BpLIM YIUC MpaBa cBojuHe Ha oOjekty. [lopen ymotpebue
n03BoJIe 32 (OTOHATNIOHCKY €JIEKTpaHy, HEOMXOJHO je MPUOaBUTH W YMOTpeOHY M03BONY 3a
NPUKJbYYaK Ha enekTpoeHeprercky mpexy (Lepotic Kovacevi¢ & Lazarevié, 2016).

Eneprercku cybjexat kKoju 00aBiba JAETATHOCT MPOU3BOLE CIEKTPHUHE SHEPrHje Y jeaHO]
WIK BUIle (OTOHANIOHCKUX €JIEKTpaHa, 4YMja yKymHa WHCTajMcaHa cHara npenasn | MW, a
MIPOM3BEICHY €JIEKTPHUUHY €HEPIrHjy HCIOpYyUyje y eIeKTPOMpPEXY, Mopa Ja rnoceayje JluueHy 3a
MIPOU3BOJIbY EICKTPUYHE CHepruje. ATreHIlrja 3a eHepreTHKy u3/aje JIMIEeHIly y poky oa 30 maHa,
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OJ1 JaHa TIOIHOIIICHA 3aXTEeBA, YKOJIHKO CYy UCIYEHCHH YCIOBU MPOIMUCAHH 3aKOHOM O €HEPTeTUIN
(145/2014, 95/2018-mp. 3akoH) u [IpaBHIHUKOM O JUIEHIU 32 00aBJbAE CHEPTEeTCKE JACTATHOCTH
u cepruduxanuju (87/2015, 44/2018-np. 3akon). Jlunenna ce uzngaje 3a nepuoa ox 30 roauHa, y3
iahame roAuIImke HaKHAE 3a MTOCET0BAE.

2.3.3.2. IloacTuname NpoU3BOAE SIEKTPUYHE EHEPTHje U3 COJAapHUX eNeKTpaHa

[Tpema 3akony o eneprerunu (145/2014, 95/2018-ap. 3aK0H) €HEPreTCKU CyOjeKaT KOju
nocenyje QoroHanoHcky enekrpany Moxe crehu: (1) Craryc mnpuBpeMeHO mOBIanTheHOT
npou3Bohaua enexTpuuHe eHepryje, (2) Craryc nosnamheHor npousBolaya eleKTpuyHe eHepruje,
u (3) Craryc mnpousBohaua eJeKTpUUHE €HEpruje u3 OOHOBJBMBHX H3Bopa. [IpuBpemeHu
noBiamhenn mpousBohau u moBnamrheHW mpou3Bohau ocTBapyjy MpaBO Ha MOJICTHUIIAJHE Mepe
CTYIamkeM Ha CHAry yroBopa O OTKYILy €JIeKTpUYHE €HEepruje ca rapaHTOBaHUM CHa0/eBaveM, JI0K
npou3Bohau u3 0OOHOBJBPMBHX M3BOpAa MMa MPABO HA TapaHLHUjy MOPEKJIa y CKIaxy ca 3aKOHOM O
SHEePreTUIH U IPONHUCHUMa JOHETUM Ha OCHOBY OBOT 3aKOHa.

Baxan ycrnoB 3a cTHLame cTaryca MoBjiamheHOr Mpou3Bohada, OAHOCHO MPUBPEMEHO
nonamheHor npousBohaya je 1a MHCTaJIMCAaHA CHAra IUIaHUpAHE COJIAPHE €JIEKTpaHe He Mpeliazu
c000aH KamaiureT Koju je onapeheH mpeMa BpcTama COJApHHUX eNeKTpaHa Ha cienehum HauuH
(Ypenba o ycnoBuMa U MOCTYNKY CTHIIamka craryca, 56/2016, 60/2017, 44/2018, np. 3akoH):

e 2 MW 3a conapHe elekTpaHe Ha 00jeKkTy nojennHaune cHare 10 30 kW;
e 2 MW 3a conapHe eJeKTpaHe Ha 00jexTy nojeaunauHe caare Behe oa 30 kW mo 500 kW; u
e 6 MW 3a conapHe enekTpaHe Ha 3eMJbH nojequHayHe cHare 10 500 kW.

Y mnoxacruniajHe Mepe 3a moBjiamheHe NpoM3Bohaue eNeKTpUYHE EHepruje, Koje cy
mpornucaHe Ha OCHOBY 3akoHa o eHepreturm (145/2014, 95/2018-gp. 3akoH) U Ypenbe o
nojactuniajHuM Mepama (56/2016, 60/2017, 91/2018), cnaaajy: (1) moacTUIajHU TIEPUOT Y TPajamy
on 12 ronuna, (2) moacTUIlajHa OTKYIHA IeHa, (3) mpey3umame OallaHCHE OATOBOPHOCTH 33 MECTa
NpUMOTIpe/iaje eJeKTPUYHE EHepruje MoBiamheHor mpowusBohaya enekrpuyHe eHepruje u (4)
TPOIIKOBa OanaHcUpama MoBJamheHor Mpou3Bohaya eNeKTpUuyHe €Hepruje TOKOM MOJCTHULAJHOT
NIepro/ia OJ1 CTpaHe rapaHTOBAaHOT CHa0/eBaya, kao U (5) Oecriatad MPUCTYI MPEHOCHOM, OJTHOCHO
IUCTPUOYTUBHOM CHUCTEMY eJIeKTpHuHe eHepruje. [loncTuiiajue oTKymHe 1eHe pasiiuKyjy ce nmpema
BPCTHU COJIAPHHX €JIEKTpaHa, BbUXOBOj MHCTAIMCAHO) CHA3U U MAKCHUMAJIHOM €()eKTHBHOM BpEMEHY
pana (Tabena 2).

Ta6esa 2. Bucuna noactuiiajae OTKyHe IeHe U MaKCHUMAaTHO €(peKTHBHO BpeMe pajia 3a Pa3IMINTe BPCTE COIAPHUX EICKTpaHa

Bpcra enexrpane nosnamhenor Wucranucana cuara P INoxcTumajua oTkynHa MaxcumanHo eheKTHBHO
npou3Bohada eJIeKTpUIHE CHepruje MW) rena (c€/kWh) Bpeme pazna (h)
ComnapHa eneKkTpaHa Ha 00jeKTy 10 0,03 14,6-80*P )
0.03-0.5 12,404-6,809%P 1400 y roguHM TOACTUIIAjHOT
nepuona
ComnapHa eleKTpaHa Ha 3eMJBH 9

Hanomena. Ilogamm y Tabenm mpey3etd cy W3 YpemOe O IMOACTHIAJHMM Mepama 3a IIPOU3BOAIGY CIICKTPHYHE CHEprHje M3
OOHOBJBMBHX H3BOpA M M3 BHCOKOEe(hMKacHe KOMOMHOBAHE NPOM3BOIILE CICKTPUIHE M TOILIOTHE eHepruje, (,,Ciry>kOeHH TIIacHUK
PC”, 6p. 56/2016, 60/2017, 91/2018).

VYxonuko mnoBiamtheH mpousBohau eneKTpuyHEe €Hepruje IMpousBene Belly KOTUYHHY
€Hepruje OJ1 OHE 3a KOjy je YroBOpeHa MOJACTUIIajHa OTKYITHA 1I€Ha, TapaHTOBaHU CHa0zeBay KyIyje
BUIIAK MPOU3BE/ICHE EIEKTPUYHE EHEepPruje Mo HeHH Koja u3HOcH 35% mojacTuiiajHe OTKyIHE IeHe.
3a pPEeKOHCTpyHCaHE COJIApHE €JIEKTpaHe MOJCTHIIajHAa OTKYyMHa LeHa u3Hocu a0 70%, 10K 3a
npUBpeMeHe MoBiamheHe Npou3Bohade oj MoyeTKa MOACTHIAJHOT mepuoaa oHa uzHocu 50%
IponKcane BpeJHocTH 1ieHe u3 Tabene 3. 300r nHdnanuje y eBpo 30HU BPILIHU CE€ PEIOBHA TOAMIIIHA
KOpEeKIIMja MOJACTHIaJHUX OTKYMHHMX LeHa. Ocrunanyje MOACTULAJHUX OTKYIHUX I[eHa yTHYy Ha
TPKUIITE €JIEKTPUYHE EHEpruje, OJHOCHO HHMCKA IIeHa CTBapa HECUTYPHOCT KOJ MHBECTUTOpa 300T
Mayor npoura, 10K BIHCOKA IIeHa onTepehyje Kpajie moTpoinaye elekrpuane enepruje (Ypemnoe o
MOJICTHLIAJHUM Mepama, 56/2016, 60/2017, 91/2018).
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[Ipema 3akony o enepreruin (145/2014, 95/2018-mp. 3akoH) U Ypeabu o rapaHuuju
nopekia (82/2017) mpousBohau enekTpuuHE eHepruje M3 OOHOBJHPMBHMX M3BOpAa MMa IPaBO Ha
rapaHiiijy MOpeKiIa | MPUOPHUTET MPH MPEaju eISKTPUIHE SHEPTHje MPOU3BEIeHE U3 0OHOBJHPHBUX
M3BOpa EHepruje, MPEHOCHOM, OJHOCHO AUCTPUOYTHBHOM CHCTEMY, OCHM Y Cilyd4ajy Kajaa je
YIpOXKeHa CUTYPHOCT cHabJeBama WM CUTYPHOCT paja. l'apaHIujy o MOpekily u3/aje oreparep
IIPEHOCHOT CHUCTEMa, CaMo jeJHOM, 3a HeTro KoiaumuumHy oa 1 MWh mpousBeneHe enexkTpuyHe
eHepruje u3 OOHOBJBMBHX HM3BOPA, M3MEPEHY HAa MECTY Mpefaje, y Meproay OJ HajBUIIE TOIUHY
nana. To je 3ampaBO €IEKTPOHCKU TOKYMEHT Ha OCHOBY KOjer c€ KpajieM KYIIY JOoKa3yje na je
onpeheHa KOJMMUYMHA EJEKTpUYHE €Hepruje MpousBelieHa M3 OOHOBJBMBUX HM3BOpa eHepruje. Ha
3aXTeB BJIACHHKA TapaHIMje MOpeKya, onepaTep MPEHOCHOT CHCTEMa BPIIM MPEHOC TapaHlMje Ha
Apyror KOpUCHUKA. ['apaHIMja mopekia MOKe Ce MCKOPHUCTUTH CaMO jeIHOM, TOIITO BIACHUK
MOJIHECE 3aXTEB OIEpaTepy MPEHOCHOT CHCTEMa, KOJH je TyXKaH /1a y poKy oA 8 JaHa, U3/1a U3jaBy O
uckopuinhewy. l'apaHiyjy mopekia MOTpeOHO je HMCKOPUCTHTH Y POKY OJ TOAMHY JdaHa, O]
MOCIIEIEr JJaHa TepuoJia MPOU3BOJIIE EJIEKTPUUHE €HEpruje 3a KOojy je M3/aTta, jep HAaKOH TOT
nepuo/ia npecraje aa Baku. Oneparep cucTeMa BOJIU €JIEKTPOHCKU PETUCTap TapaHlyje MopeKia y
KOjeM ce eBHJICHTHPaAjy HCKOopHIheHe, MOBYyYeHE U UCTEKIIE TapaHIHje O MOPEeKy.
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3. HOJAIIM 1 METOJOJIOT'NJA

3.1. Ilpersuen MeToaa BULIEKPUTEPUjYMCKe aHAIU3e

[Ipoctopau pacmopen (GOTOHATIOHCKUX CHCTEMa 3aBUCH OJl BEIHKOT Opoja TPUPOIHUX U
JAPYLIITBEHO-€KOHOMCKHX (haKTOopa KOjU MOTY YUYMHHUTH Ja MPOU3BO/Ha €JIEKTPUYHE E€Hepruje, Ha
jeaHoj nokauuju, Oyne moy3gaHWja U UCIUIATJbUBHjA y OJHOCY Ha jApyre. 300r HeIoCTaTKa jacHe
METOJI0JIOTHje ¥ OTpaHMuYEHE JOCTYITHOCTH MOJaTaka HUje pelak CiIydaj Jia ce y IIaHepPCKO]j IPaKkcu
ouTyKe 0 OyayhuMm Jokamujama 3a M3rpajiby CHUCTEMa 3a eKCIUIOaTalujy OOHOBJBUBUX HM3BOpA
€Hepruje J0OHOCE MHTYUTHBHO WM TOJ Pa3IMYUTHM NPUTUCIMMA U3 JAPYIITBEHUX CTPYKTYpa.
bospa n ¢yHKIIMOHATHMjAa MPOCTOPHA MOHY/AA 3aXTEBa Ja ce Cy0jeKTUBHOCT JOHOCHOIA OJJTyKa,
MPWJIMKOM TMPOIICHE TOTEHIUjaIHUX JIOKAllMja, CBEJe Ha HajMamy Mmoryhy mepy. 300or tora ce
IUTAHEPU YECTO CIY)Ke HEKOM OJ METO/a BHIIEKPUTEPUJyMCKOT oJuTyuuBama (eHr. Multi-Criteria
Decision Making—MCDM), nonyt: Memooe jeonocmasnux aoumuenux medcura (eHr. Simple
Additive Weighting—SAW), Anarumuuxoe xujepapxujcxoe npoyeca (enr. Analytic Hierarchy
Process—AHP), ELECTRE wmemoode (¢pp. ELimination Et Choix Traduisant la Realité),
PROMETHEE wmemooe (enr. Preference Ranking Organization METHod for Enrichment
Evaluation), TOPSIS memooe (enr. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution),
VIKTOR memooe (cpm. VIsekriterijumska optimizacija i KOmpromisno ReSenje), utx.

3.2. AHAIUTHYKH XHMjepapXujcKH npouec

AHaATUTUYKA XUjepapXujCKH IpOIec Chaja y Tpyly MOYy3JaHUX W Hajuemrhe KOpHIITheHHX
METO/1a 32 JIOHOIIEHe ouTyKa o Oynyhem kopunthemy npoctopa. Ananuszupajyhu HaydHe CTyAuje Ha
Temy Buliekputepujymcke ananme y ' MC okpyxkemwy, Malczewski (2006) uctude na 9,4% panosa,
Koju cy o0jaBibeHn y mepuony oxa 1990. no 2004. ronuHe, KOPUCTH AaHATUTHYKUA XH]epPapXHjCKU
npolec y cBojuM uctpaxupamuma. Obnactu y kojuma ce AHP merton mpumemyje cy: caobpahaj
(Abdi, Majnounian, Darvishsefat, Mashayekhi, & Sessions, 2009), xuBoTHa cpeauna (Ying et al.,
2007), permonamHo u ypOanuctruko manupame (Dai, Lee, & Zhang, 2001), moseompuspena
(Bathrellos, Gaki-Papanastassiou, Skilodimou, Skianis, & Chousianitis, 2013; Garcia et al., 2014),
Typusam u pekpearnuja (Bunruamkaew & Murayam, 2011), utn. YV Opojaum pagoBuma (Kontos,
Komilis, & Halvadakis, 2005; Sener, Siizen, & Doyuran, 2006; Uyan, 2014; Wang, Qin, Li, & Chen,
2009) npoGnem n30o0pa afeKBaTHUX JOKalMja 3a JEMOHM]y je pemeH mpumenom AHP wmerone.
Pesynrati uctpaxkuBama 10 Kojux cy monutn Mardani, Jusoh, Zavadskas, Cavallaro, & Khalifah
(2015) moxka3zyjy na je oBa MeTOAa BeoMa IOMyjapHa y OOJACTH OAPKUBHX M OOHOBJBMBHX
eHeprerckux cucrema. Nigim, Munier, & Green (2004) xopucte AHP u SIMUS (enr. Sequential
Interactive Model for Urban Sustainability) meTone y umspy panrupama aiaTepHaTHBHHX INPOjEeKTa
(poToHAMOHCKMX €NEeKTpaHa, BETPONApPKOBA, T'€OTEPMAIHUX EJIEKTpaHa, MalUX XHIPOENIeKTpaHa,
COJIAPHUX TEPMATHUX CHCTEMa) M KaKo OM MOKa3ajy HKHXOBY MPAKTHUHY NMPUMEHY KpO3 IUIaHOBE 32
pa3Boj 00HOBJEMBHUX U3BOpa eHepruje. AHP MeTon je Hamao cBojy mpuMeHy y u30opy JokKaiuja 3a
BeTponapkose (Al-Shabeeb, Al-Adamat, & Mashagbah, 2016; Hwang, Wei, Ching, & Lin, 2011; Lee,
Chen, & Kang, 2009), xunpoenexrpane (Supriyasilp, Pongput, & Boonyasirikul, 2009), conapue
enekrpane ca koHeHrparopuma (Nixon, Dey, & Davies, 2010; Peterseim, White, Tadros, & Hellwig,
2013), ka0 1 KOJ APYrHX CHCTeMa KOju KopucTe 0OHOBJbMBE M3BOpe eHepruje. Georgiou & Skarlatos
(2016), Taxohe, kopucre AHP kako 61 ofpeanim moroJHOCT MPOCTOpa 3a U3rpaamy (POTOHAMOHCKUX
enektpaHa. OHM Cy, TPETXOJHO, CIMMHHHCAIN CBE IMOBPIIMHCKE BOJE, M3rpaljeHe MoBpIIMHE U
MOBPIIMHE TIOJ] BHCOKOM BETeTallMjoM, Ka0 M OHE IPOCTOpe KOju Cy Ha OCHOBY JI€BET
orpann4aBajyhux kpurepujyma u3IBOJeHH Kao HEMOIOOHH 3a U3rpaamy (POTOHAMOHCKUX eJIeKTpaHa.
Hpyru ayropu (Carrion, Estrella, Dols, Toro, et al., 2008; Haghdadi & Asaei, 2012; Poti¢ et al., 2016;
Tahri et al., 2015; Uyan, 2013; Xiao, Yao, Qu, & Sun, 2013) cy ycnenu na uakoprnopupajy AHP y
COIICTBEHY METOJOJIOTH]Y 3a H300p HAajIOBOJBHUJUX JIOKalMja 3a H3rpaamy (OTOHAOHCKHX
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enektpana. Sdnchez-Lozano, Teruel-Solano, Soto-Elvira, & Garcia-Cascales (2013) oxapakreprcanu
Cy OBaj METOJ Kao jacaH W (pekcuOMiIaH MHCTPYMEHT 3a pellaBamke KOMIUIEKCHHX Mpoliema y
IpolLecy JOHOIIECHA OLTyKa.

3.2.1. Marematnuke ocuose AHP-a

V3umajyhu y 003up NpeTxo HO U3HETE YNEHCHUIIE, 3a TOTpede oapehrBama MOBOJFHOCTH TPOCTOPA
3a M3rpanmpy (GOTOHANMOHCKUX elleKTpaHa Ha TepuTopuju ['pama Bpamwa u ommrune Kiamgoso,
onabpan je AHP merox (Saaty, 1980). CymTnHa oBOr MeTojaa cacTtoju ce y nopehemy maposa
eleMeHaTa y MaTpulu A = [a;], mpu 4eMy je 6poj peoBa U KOJIOHA Y MaTpUIH JepHUHUCAH OpojeM
eJieMeHaTa Koje je MoTpeOHO KBaHTU(UKOBATH Y CKIIaJy ca MOCTaBJbEHUM IHJbeM. 3a onpehuBame
TeXKUHCKUX Koe(ullMjeHaTa YCIOCTaBJheHA je MaTpuila mapoBa mopehema 3a Qaktope koju cy
onabpanu 3a motpebe BpenHoBama. [lopeheme ABa eneMeHTa y MaTpUIM BPIIA ce moMohy ckare
Kojy je nao Saaty (1990). IHTeH3uTET 3Ha4Yaja HEKOT €JIEMEHTa, Y OJTHOCY Ha HEroB Map y MaTpHIIH,
NPE/ICTaBIbEH j¢ HyMEPUYKHM BpPEIHOCTUMA Yy pacloHy o1 | 10 9 Wi BUXOBHM pPEIMIIPOYHUM
Bpeanoctuma (Tabena 3).

Ta6esa 3. OcHoBHa ckana 3a yrBphuBame 3Ha4daja n3Mel)y enemenara y MaTpunu nopehema.

Wnrensurer 3Ha4aja

Jedunnmmja

Objammeme

1
3

2,4,6,8

Hcrn 3Ha4aj

YMepeHu 3Ha4aj

VY6enspuB 3HAYA]

Beoma yOemybuB WM TOKa3aH 3HAYA]
Excrpeman 3Ha4aj

Mebhyspennoctu

/JIBa esleMeHTa Cy O HCTOT 3Ha4aja y OAHOCY HA IIHJb.
Ha ocHOBY ncKycTBa MM MHIIBCHA jeAaH SICMEHT
MMa HEe3HAaTHY IPEIHOCT y OMHOCY Ha JPYIH.

Ha ocHOBY ncKycTBa MM MHIIBEHA jeAaH SICMEHT
MMa IPEeJHOCT y OMHOCY Ha IPYTH.

Enemenr uma Beoma u3paxeHy IpeAHOCT HaJ JPyrUM
€IIEMEHTOM.

Jlokas, xao Hajehu moryhu crenen agupmanuje, naje
MIPEAHOCT jeTHOM €JIEMCHTY Y OJHOCY Ha APYTH.

Kama je morpeban koMmpomuc.

Perumpouna BpeqHOCT — AKO €JIEMEHT { ©Ma HEKy OJf Tope HaBeICHHX
BPEIHOCTH, KOja je JO/eJbeHA IIPHINKOM
KOMIIapalnyje ca eIeMEHTOM j, OHJIa eJIEMEHT

J MMa PELMIIPOYHY BPEAHOCT OJI EJIEMEHTA I

Hanomena. Momugukosarno npema “How to make a decision: The analytic hierarchy process”, by T. L. Saaty, 1990, European
Jjournal of operational research, 48(1), p.15.

Hakon ¢opmupama Marpuie mnopehema ciieam NOCTymak HOpManu3aluje, OJHOCHO
dopmupama HoBe Marpulie B = [b;]. Enementu y marpunu B uspauynasajy ce npema jeqauuau (1),
Kojy je mao Saaty (1980):

4y
2 1
le a, (D

Jla 6u ce oapenuo BEKTOp MpHOpPUTETa W = [w;], MOTPeOHO je M3padyyHATH aPUTMETHUKY
CpeIuHy peloBa U3 HopManu3oBaHe Marpulle nopehema. KommoneHnTe oBor BekTopa no6ujajy ce Ha
OCHOBY jenHaunHe (2), Kojy je mao Saaty (1980):

b. =

g

b..
25 @)

JloOujeHe BpETHOCTH MPEACTaBIbajy TEKUHCKE KoeHIHMjeHTe (W) 3a CBAaKM EIEMEHT Y
MaTpui nopehema.
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3.2.2. TIlpoBepa KOEr3UCTEHTHOCTH

Bamugnoct nobujenux pesynrara oapelyje ce m3pauyHaBameMm crerneHa koersucreHTHOCTH (CR).
[IperxomHo je moTpebHO M3pauyHaTH HHAEKC KoersucteHTHocTH (Cl) Ha ocHOBY jeaHaunHe (3), KOjy
je mao Saaty (1980):

A — 1

Cl = ==
n—1

3)

1€ j€ Amax MAKCUMAITHA COTICTBEHA BPEHOCT MaTpulle mopehema, a n Opoj enemeHara y T0j MaTpHIIH.
MaxkcumarHa COTCTBEHa BPEIHOCT MaTpulle opehema u3pauyHasa ce npema jeqHadudu (4), Kojy je
nao Saaty (1980):

1 v~ (Aw),
/1rnax = — 4
nZ ” 4)
Crenen koersucreHTHOCcTH (CR) ce m3pauyHaBa Ha ocHOBY penamuje (5), mpema Saaty (1980):
Ccl
CR=—
- (5)

rze je Rl uHIeKc ciyvajHe KOer3UCTEHTHOCTH, YHja BPEIHOCT 3aBUCH O] BEIMUMHE MATpHIe (1 X n),
a pey3uma ce u3 Taberne 4.

Ta6ena 4. BpenHoctn nHAEKca caydajHe KOCT3UCTEHITH]E

Bemramia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Marpule
RI 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 124 132 1.41 1.45 1.49

Hanomena. Momuduxosarno npema The analytic hierarchy and analytic network processes for the measurement of intangible criteria
and for decision-making, by T. L. Saaty. In G. Salvatore (Ed.), Multiple criteria decision analysis: state of the art surveys (p. 390),
2005. New York, NY: Springer.

Axo je BpenHoct CR mama ni jeanaka 0,10 onna cy 1oOujeHu pe3yaTaTu BaluIHHU, U HeMa
noTpede 3a KopeKiujama y MaTpuiu nopehema.

3.3. Onuc xkpurepujyma u ¢paxkropa

CBU peneBaHTHU KPUTEPHjyMU KOJU YTHUYy Ha H300p JIOKalMje 3a M3rpagmdy (OTOHAMOHCKUX
eJIeKTpaHa IMOJEJbeHH Cy Yy JBe ocHOBHe rpyne: (1) kputepujymu 3a enumuHauujy u (2)
KPUTEPHjYMH 32 BPEAHOBAE.

3.3.1. Kputepujymu 3a emuMHHALIN]Y

VY kputepujymMe 3a elIMMHUHALM]y Clazajy MOBpIIMHE KOje MMajy HEKY BaKHH]y HaMEHY, Koje Cy
3amTuheHe MoceOHUM akTUMa MM, Koje 300T CBOje CTPYKTYpe, HU y KOM clly4ajy, He MOTy OMTH
peIMeT pa3maTpama usrpaame hotonanockux enekrpana (Oikon, 2010). Ty ce, mpe cBera, MUcIu
Ha wusrpaleHe, MOJBONPUBpENHE, IIYMCKE M BoJieHe moBpiunHe. OBe MOBpIIMHE, H3/BOjEHE
kopuinhemem ciojeBa Bucoke pesonyruje (enr. High Resolution Layers) ca cnemuduunum
KapaKTepUCTUKaMa 3eMJBHINHOT TokpuBaua 3a 2015. roauHy, Hactanmu Cy Ha OCHOBY cepuje
cHMMaka fo0ujeHnx nomohy carenuta Centunen-1 u Cenrunen-2.

VY cBojoj cryauju, Oikon (2010) omemyje HajsehoM oreHOM, Tj. Kao HajIpHUBIAYHH]E,
MOBPIIMHE MO MPUPOIHUM TPaBHALUMa, CKIEPO(UIHOM BEreTaljoM, OCKYJAHOM BETeTalrjoM U
orosbene noBpumuHe. Heku ayropu (Peschel, 2010; Scognamiglio, 2016; Wolfe, 2012) yka3yjy Ha
MOTyhHOCT KOMILIEMEHTapHOT Kopuinhema MpocTopa Ha KOME Cce Hala3u (POTOHAINOHCKA
eJIEKTpaHa, MPH YeMy Ce MCHala U Kocuada cMaTpajy MoKeJbHUM aKTHUBHOCTHMA. Y KOHKPETHOM
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cllyyajy, Ka0 OCHOBHM W3BOp 3a enemuHuIajy, kopumrhen je High Resolution Layer: Grassland
(GRA) 2015 (European Environment Agency [EEA], 2018a). Ha Ttaj HaumH, U3 mocCTymka
BaJIOpU3allMje eTMMHUHUCAHE Cy CBE MOBPIIMHE Koje, mpeMa cramy u3 2015. roaune, He cnanajy y
TpaBHare. baza mojmarka o 3emspuimHoM nokpuBauy—Corine Land Cover (CLC) 2018, Version
20b2 (EEA, 2018b), xopumihena je camo kao JoIyHa 3a OHE MOBPIIMHE KOje cy Ha ocHOBY GRA
ClI0ja eTMMHUHHCAHE, a CMaTpajy c€ MOBOJHHUM 3a M3rpajmby (POTOHAMOHCKUX eNIeKTpaHa. Y OBY
TpyIy CHajaajy MmokKapHiiTa, rojie CTeHe, Mojapydja ca papeheHoM U CKIepo(UIHOM BETeTalHjOM.
Ha najnerarssnujem nuBoy CLC caapxu 44 kiace 3eMJBUIITHOT MMOKPUBaYa, ajld U TIOpeJl Tora oHa je
NPUIMYHO TeHEpaJU30BaHa 3a MPOCTOPHE aHAU3€ Ha JIOKAIHOM HHUBOY, Oyayhum na MUHHMAaiHa
JjeIuHUIIA KapTupama u3HocH 25 ha, a MuHMMaIHa mupuHa tuHeapHux enemenara 100 m (I[Ipotuh,
2013). GRA c1noj, mpocropre pezoaymuje 20 m x 20 m, je aJeKBaTHHjU 32 OBY BPCTY NMPOCTOPHUX
aHanu3a. MUHMMaIHA jeIMHUIA KapTUpama Koja je ynoTpedsbeHa 3a nodujame GRA cnoja usHocu
1 ha, a MuanMmanHa mupuHa nuHeapHux eaemenara 20 m (Langanke, 2018).

Usrpahene nospimne, 6€3 003upa Ha cTemneH u3rpaheHOCTH, eIMMUHKICAHE Cy HA OCHOBY
High Resolution Layer: Imperviousness Density (IMD) 2015 (EEA, 2018c). Oko wusrpahenux
noBpimHa Gopmupad je nojac mupune 200 m (Buau Tabeny 3), pesepBucan 300r MOTEHIUjATHOT
IMpeka, KOjU je, Takohe, eMMMUHUCAH U3 IOCTYIKA BPeTHOBAbA.

[par 3a enuMHUHALIKM]Y BeOMa CTPMUX NaJiHa ojpeleH je mpema KiacupuKauju Kojy je 1ao
Bognar (1990). OH je cBe maguHe npeko 32° oleHHO Kao HemojecHe 3a rpanmwy. European Digital
Elevation Model (EU-DEM), version 1.1 (EEA, 2016a), kopumiheH je kako O ce H3BeI MOIaIH O
Haruby TepeHa.

VY HamepH Ja MPOjeKTH Ha MOTEHIMjAIHUM JOKanujama Oyay OAp>KHMBH, €ITMMHUHHUCAHA CY
npupoaHa 100pa 3amrTuheHa HalMOHAIHUM U MelyHapoIHUM 3akoHonaBcTBoM. Hernandez et al.
(2014) yka3yjy Ha pU3UK OJl TYOUTKa OMOJUBEP3UTETa U (PparMeHTallMje CTAaHUILITA KOjU CE jaBJba
Kao TOCJeIulla TMpUIpeMe JIOKalMje 3a M3rpaamy (OTOHAMOHCKE eJeKTpaHe H (opMHpama
npernpeka y BHAY Orpaje, NPUCTYHHX IyTeBa M KOPUIOpa 3a E€HEPreTcky MHQPPacTpykTypy. Y
CpOuju, 3aKOHOM O MPOLIEHH YTUIAja HAa >KUBOTHY cpenuny (,,Cn. rmacauk PC”, 6p. 135/2004,
36/2009) moxe ce Tpaxutu CTynuja O MPOLEHM YyTHUIaja HA >KUBOTHY CpPEAMHY, YKOJIHUKO ce
cojlapHa eJeKTpaHa TIpaad y 3amlTHNeHOM NPUPOAHOM JOOpY WM 3aITHNEHO] OKOJIMHHU
HEMOKPETHUX KYITYypHUX ao0apa, mTo Moxke moBehatu mpojexTHe TpornkoBe. Zavod za zaStitu
prirode Srbije [ZZPS] (n.d.), 1j. arunmukamuja GIS ZZPS, nocnyxuna je kao u3Bop uHbopmaija o
CBHUM 3alITHNEHUM MPHUPOTHUM A00pUMa, YKIbYUyjyhu 1 OHa KOja ce Hajla3e y MOCTYIIKY 3allITHTE.
On mpupoHux A06apa Koju uMajy Mel)yHapoaHu cTaTyc 3aIlITUTE, HA UCTPAXUBAHOM IPOCTOPY CY
M3/IBOjeHa MoJpydja 3HayajHa 3a nruue (eHr. Important Bird Area—IBA), moapydja 3HauajHa 3a
oupke (enr. Important Plant Area—IPA), omaOpana moapydja 3a aHeBHe sentupe (eHr. Prime
Butterfly Areas—PBA), kao u moapyyja oa moceOHOr MHTEpeca 3a 3aIUTUTY MPHPOJAE Y OKBUPY
EMERALD wmpexe. HemokperHa kyntypHa no0Opa cy, Takohe, eIMMHMHHCaHa W3 MOCTYIKa
Banopusanuje. [Ipumapuu u3Bop noxparaka je basza HemokpeTHUX KynTypHUX nobapa (Pemybmmuku
3aBOJ] 3a 3alITUTy CIIOMEHHMKa Kyiatype — beorpan, n.d.), a cexynmapHu EneKTpoHCKH KaTayior
HEMOKpeTHUX crnoMeHunka kyatype y Cp6uju (Nacionalni centar za digitalizaciju [NCD], n.d.).
BaxHo je HamoMeHyTH Jja ¢y 300T HEMOCTOjarkba TAYHUX KOOPJAWHATA 3a BETUKU Opoj 3amTuheHnx
KYJITypHUX a00apa, y 003up y3era camo OHa J00pa Koja ce Haja3e y KaTeropuju OJ M3Yy3eTHOT U
BEJIMKOTI 3Havaja. Pasmarpajyhum Bu3yenHe yTHLaje COJApPHUX €NEKTpaHAa y TPUPOJHOM H
KYyJITYpHOM OKpYXemY Ha Koje ykazyjy Gunerhan, Hepbasli, & Giresunlu (2008) onbauena je 30Ha
mmpude 200 m (Georgiou & Skarlatos, 2016) oko cBHUX HpPETXOAHO MOMEHYTHX 3amITHheHHX
nojpyuyja.

[Iperopyke U3 mpakce M 3aKOHCKH YCIOBH YTHLAJIHM Cy Ha (popMupame 3alITHTHOT Tojaca
OKO TyTEBa, €JEeKTPOBOJA, TpadoCTaHHIA, BOJOTOKA, BOACHUX MOBPIINHA, U3rpal)eHuX MOBPIIMHA
(Tabena 5). OBu 00jekTH Cy 3ajeHO, ca MpuIaaajyhuM 3alITUTHAM MOjaceBUMA, CTUMUHICAHH U3
MOCTYIIKa BaJopHu3allje.
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Ta6eaa 5. IIpersen kpurepujyma 3a eIMMHUHALM]Y TTOBPIIMHA 32 U3rPpa/iiby (POTOHAIOHCKHX EIEeKTpaHa

Iupuna
Kp HTeijqu 3a Kareropuja M3Bop noparaka HpOCTopga Pedepenmna saurturHor
enMMUHALY]y pesonynuja roanHa nojaca [m]
Haru6 tepena Beoma ctpme nanune European Digital Elevation 25m 2011
(>32°) Model (EU-DEM), version 1.1°
TpaBHare HerpaBnare nospivze High Resolution Layer: 20 m 2015
TOBpIIMHE Grassland (GRA) 2015°
Usrpahene on 1% mo 100% High Resolution Layer: 20 m 2015 200"
MOBpILUHE Imperviousness Density (IMD)
2015°
Samuhiena HaiioHaiHi apKOBH; GIS ZZPS$* 200"
npupoxHa 1o6pa  IlapkoBu mpupoze;
[Ipenenu n3y3eTHux
onuka; OnmTy u
CIIEIMjaTH pe3epBaTu
npupone; CoMeHUIH
npupoze; 3amTrhena
crannmrta; IBA; IPA;
PBA; EMERALD
3amruhena W3zy3erHor 3Ha4aja, ba3a HenmOKpeTHHX KyATYpHUX 200"
KyaTypa nobpa Benukor 3Hauaja no6apa’; EIeKTpoHCKY KaTanor
HETIOKPETHHUX CIIOMEHHKA
kynrype y Cpouju’
IToBpuIrHCKE Boporonu, BozmeHe Tonorpadcke kapre™ 1:25000 100>"
BOJIC MOBPILIHHE
IIyrna u Jp>xaBuu myTeBu [ CaTennTCKH CHAMII 40 cm 20152016 40°
KeJIe3HNIKa pela—ayToIyTeBH
MH(BPACTPYKTYPA  OcTanu Ap>KABHHU ITYTCBH 20"
I pena
Jpxasuu myresu 11 pena 10°
ONIITHHCKA TyTEBH 5%
XKeneznuuke npyre 25"
Eneprercka JHanexoBoau 400 kV Tomorpagcke kapre™; 1:25000; 1972;2011; 30%; 40*°
MHQPACTPYKTYpa  JTanexosomu 220 kV I1I1 I'pana Bpama—Pedepanna 1:50000 2010; 2012 30™°
Tanexosomu 110 kV kapra 2.3: Eneprercka 250
EnexrpoBoau 35 kV TCJICKOMYHHKALIHOHA I » 5™
racoBOIHA HH(PACTPyKTypa ; o n
EnexrpoBomn 10 kV I'VII Bpame—Kapre 8.2: 5%
Tpadocrannue 400/x kV  Enexrpoeneprercka u 40
Tpadocrannme 220/x kV ~ TelICKOMYHUKAIMOHA 30
Tpagocranuue 110/x kv~ HHbpacTpykrypa™; 25
Tpadocrammme 35/x kv~ 1T onurrnne Kﬂaﬂf)BO_ 15
Tpadocramumel0/x ky | cbepanna kapra 2: Mpexa 10"

Hacesba U HHPYPACTPYKTYPHHI

cucreMu”

Hanomena. *saxu camo 3a onmruny Kagoso. “EEA (2016). °EEA (2018a). "EEA (2018c). "Georgiou & Skarlatos (2016). *Zavod
za zadtitu prirode Srbije. "Pemy6miuku 3aBox 3a 3amruTy comennka kyarype — beorpax (n.d). NCD (n.d). *Vojnogeografski
institut (1972). *Oikon (2010). "Raji (2017). Teocpbuja (n.d.). “3axon o myresuma (,,Cryx6enn rmacuux PC”, 6p. 41/2018, 95/2018-
Ip. 3aKoH). "3akoH o yenes3uun (,,Cryx6ern rmacauk PC”, 6p. 41/2018). *JII 3aBox 3a ypOanmsam Bpama (2011a). “JII 3aBox 3a
yp6arm3am Bpama (2010); * Lenrap 3a mranupame ypoanor passoja [LIEIT] (2012a). "JII 3aBox 3a ypGauusam Bpame (20116).
°IIEII (20126). "Bura u ap. (2017)

CBuU KpUTEpUjyMHU 3 MIPBE TPyIEe MPETBOPEHU Cy y OMHApaH CJo0j, TaKO ITO je BpeaHocT 0
70/ieJbeHa OHUM MOBpIIMHAMa Ha KOjuMa je oj0aueHa MOTryhHOCT M3rpajimhe COJapHUX eJIeKTpaHa,
TOK ¢y octaie nospimHe goouie Bpeanoct 1 (Ilpunor A, Cnuka A3 u Criuka A4).

3.3.2. Kputepujymu 3a BpeTHOBAHE

Kpurepujyma 3a BpeIHOBamE KOPUCTE c€ 3a MOTpede MPoIeHe TOBOJBHOCTH MPOCTOPA 3a M3TPaliby
(OTOHAMOHCKUX eJNeKTpaHa. Y OKBUPY OBE TpyIe CIaaajy Tpu KpuTepujyma (KIuUMma, >KHUBOTHA
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cpeavHa W JIOKalyja) U muMa npunagajyhux 10 ¢axrtopa (upaaujanuja, TeMneparypa Bas3ayxa,
Harub TepeHa, EKCIO3MIMja, MEeIOJIOIIKH CacTaB, YAaJbHOCT OJ MOBPUIMHCKHX BOJa, OJIM3MHA
nyTeBa, OJIM3MHA ENEKTPOCHEPTeTCKUX BOJIOBA, OMU3MHA TPaHC(HOPMATOPCKUX CTaHMIA, OIHM3HHA
MecTa notpoirmke) (Tabena 6).

Tabesa 6. [Ipernen kpureprjyma 3a BpeIHOBAE IPOCTOPA 32 N3TPAIHy (POTOHATIOHCKUX €IEKTpaHa

. IIpocropna Pedepentna
Kpurepujymu u daxropu W3Bopu nogaraxa peaoymHja rozuHa
Kmmmarcke xapakrepucTuke

Wpanmjanmja EU-DEM, version 1.1%; MeTeoponomku 25m 2011; 1961-2010

Temneparypa Bazgyxa rOMMITEHAT
JKuBotHa cpeanna
Haru6 tepena 25m 2011

. EU-DEM, version 1.1%
Excnosunuja Tepena

Ienonomku cacras OcHoBHe megonomke Kapre™ 1:50,000 1970; 2011
Jlokammja

V IaIbEHOCT Of] TIOBPLIMHCKHX BOJA Tonorpadcke kapre® 1:25,000 1972

bausuHa myreBa CaTeTuTCKA CHUMIH ™ 40 cm 20152016

Brn3uHa eNeKTPOCHEPTeTCKUX BonoBa  Tomorpadceke Kapre’; 1:25,000; 1972; 2011;

Brmsuna tpancdopmaropekux crammma LI I'pana Bpamwa—Pedepanna kapra 1:50,000 2010; 2012

2.3: EHepreTcka TeJIeKOMyHHUKAI[FIOHA
1 racoBoHa UH(PPACTPYKTypa’;

I'VII Bpame—Kapre 8.2:
Enexrpoeneprercka u
TEJICKOM YHUKAI[OHA
uHpacTpyKTYypa";

IIT ormmurrae KnagoBo—Pedepanna
kapTa 2: Mpesxa Hacelba U
HH(PPACTPYKTYPHU CHCTEMM’

Bin3MHa MecTa MOTPOLIHE IMD 2015* 20 m 2015
Hanowmena. "EEA (2016); *Perrybmaxu xumpomereoporomks 3aBox Cpouje (1961-2010); "Aleksié (1970); "Antonovié (1970); *Nikolski &
Antonovié (2011); "Tanasijevié (1970); “Vojnogeografski institut (1972); “T'eocpOumja (n.d.); * JIT 3aBox 3a ypOanusam Bpama (2011a). “JIT
3aBon 3a ypbanuszam Bpama (2010); 'Lierrap 3a manuparse ypoaror passoja [LIEIT] (2012a); “EEA (2018c¢)

3.3.2.1. KiinMarcke KapakTEpUCTHKE

[TpumapHu kputepujym 3a onpehuBame MOBOJLHOCTH HEKOT MPOCTOpa 3a Pa3Boj (POTOHATIOHCKUX
eJIEKTpaHa Cy KIMMaTCKe KapakTepucThke. Kimmmarcke 0coOEHOCTH HEKOT MPOCTOpa U3pakeHe Cy
MPOCEYHNM BpEAHOCTUMA KIMMATCKUX e€JeMeHara (Mpaaujaldja, TeMmIepaTypa Ba3liyXa, Tpajie
CYHYEBOT cjaja, Ba3[yIIHU MPHUTHCAK, MpaBall U Op3WHA BETpPa, BIAXHOCT Ba3dyxa, O0JIAYHOCT,
najaBuHe, UTH.). JeqaH WM BUILE eJIeMeHaTa, Ha OMJIO KOjeM MPOCTOpPY, MOXKE JTOMUHUPATH Hal
octamuM. Tako HIp. y MyCTUEaMa, YCJeJ y4ecTaJor BEeTpa KOju MOJAMXKE MpAIIMHy Yy Ba3ayx,
oHeMoryheH je mpoJop CYHYEBHX 3paka, a THME M e(dUKacHa MPOU3BOJa €HEepruje momohy
¢doronanonckux cucrema (Koenig et al., 1979). Cnuunn ucxox uMajy u (pOTOHANOHCKUA CHUCTEMHU
KOjH Cy MHCTAJIIMPAaHU Ha JIOKaIljaMa ca 4YeCTOM I10jaBOM Mariie, BEJIMKHUM OpojeM o0JauHuX JaHa
WX TaMo TJIE je Ba3ayX 3acuheH BOJAECHOM MapoM.

Ha ocHoBy npernenane qureparype, y OKBUPY KIMMaTCKOT KpUTEpHjyma, ogadpaHa cy aBa
(dakTopa, Koja y BEIMKOj MEPH JETEPMUHUIITY IMOBOJHHOCT MPOCTOPA 32 U3rPalkby (HOTOHATIOHCKUX
eJIeKTpaHa: upaaujanyja (eHepruja CyH4eBOT 3pavyeha) U TeMIeparypa Ba3ayxa.

Nmajyhu y Buny unmeHuUIly na 0e30eHO U KOHTPOJIMCAHO MEHAmbe KIMME Y TPEHYTHOM
CTaaljyMy TEXHMYKO-TEXHOJIOIIKOT pa3Boja HHje M3BOIJBHUBO, (DaKTOPH M3 OBE rpyre Jo0WiIu cy
HajBehu 3Hauaj y moctynky Banopu3zanuje (Tabena 10).
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Upaoujayuja

N360p NOTEeHIMjaTHUX JIOKalKja 3a pa3Boj (POTOHANOHCKHUX €IEKTPaHa y BEIUKOj MEpH 3aBHUCH
on konmmmunne CyHuee eHepruje. L1ITo cy BpeanocTu enepruje riaodanHor 3padema Cynia Behe, Beha je
U TIPOM3BOJEbA €JIEKTPUYHE eHepruje mo uHcramucaHoM kWp. M3 Tora mpousmiasu ONpaBIaHOCT
To/ieJbrBamba HajBeher TeXXMHCKOT KoeuljeHTa y mocTynky Bajgopuzanuje (Tabena 10).

[Tonamu o CyHueBOM 3pauermy MOTY ce€ JOOUTH Ha OCHOBY MEpema MPU3EMHUX CTAHULA WU
caTeIuTCKUM Mepemuma. IlpuzemHe ctanune cy HejanHako pacnopehene Ha 3emibH, a usmehy
BPEMEHCKUX CepHja IOCTOjU AMCKOHTHHYHMTET, Oyayhum npa cy ce mepewma eHepruje CyHia
MHTEH3UBHpaJIa TeK y Apyroj nonosuHu 20. Beka. HeoBosbHA MOKPUBEHOCT MPOCTOPA MPU3EMHUM
CTaHWIIaMa YTUYe U Ha MMPOCTOPHU JUCKOHTHHYHUTET NojaTraka 0 CyHYeBOM 3pauemy, IITO CE MOXKE
yOIaXuUTH KOpUIINEHEM CaTeIUTCKUX Mepema. [loany n3BeieH! Ha OCHOBY CaTEIUTCKUX MEpeHha
MMajy MHPOKY reorpadcKy MOKPUBEHOCT M MOTYNHOCT pETPOCIEKTUBHOT KpeHpama Mojaraka 3a
BPEMEHCKM Tepuoj Koju HHje oOyxBaheH MepemnMa Ha mpu3eMHHM craHuiama (International
Finance Corporation [IFC], 2015). IIpenu3HOCT caTeTUTCKUX Mepema jeé Mama y OJHOCY Ha
NpU3eMHA OCMAaTpama i BUXOBa BPEAHOCT CACTOjU C€ Yy TOME LITO J00pO o/ipaskaBajy pelaTHBaH
onHoc Mely nokamuteTMma, ma je Moryhe W3BpUIMTH acHMMWJIALM]y MOJaTaka MPHUKYIJbEHUX
npuszeMHuM MepewnMa (IMSI, 2004).

W3pana mpeumsHux kaparta pacnopene CyHYeBOr 3padema y HPOCTOPY 3axXTeBa TYCTY
MpEeXy NMPU3EMHHX MEpema, IITO HUje M3BOJJBMBO 300T BHcOkHX TpomkoBa (Fu & Rich, 1999).
Pa3Boj ['MIC-a u weroBux anata oMOryhmio je BeJIMKOM Opojy KOpHUCHHKA Ja ce 0aBe aHAJIM30M H
MOJIeNIOBakeM IpocTopHe pacnojene CyHYeBOr 3pauema. Tako je kopuihewmeM r.sun Mojena y
okBupy GRASS GIS codrsepa, Hactana EBporicka 6a3a mogaraka o collapHOM 3padermy. | maBHU
ylIa3HU TapaMeTpyd y OBOM MOJENy OWiIM Cy MOJaly O COJApHOM 3pauermy U yaeny Iudy3Hor
3pauema MPHUKYIJbEHUX ca 556 MeTeopoJIOIIKMX CTaHWla, Kao M MoJalu o 3aMyheHOCTH
aTMocdepe 1 HagMopckoj Bucuru (Suri et al., 2007). basa nmojataka caapiKu Mare Ha KOjuMa Cy
NpUKa3aHe MPOCeYHEe MECEUHE M I'OJUILHE BPEAHOCTH TI00aTHOT 3padyera, Kao U IPYTy KIMMAaTCKU
napametpu 3a nepuos on 1981. no 1990. rogune, mpocropue pesonyiuje 1 km X 1 km. OBe mare
NpeJCTaBbajy OCHOBY 3a (hyHKIMOHUCame Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)
aluTUKaIje HaMeHmhEHE 3a TMPOIEHY IPOM3BOJIE EJIEKTPHUUHE €Hepruje M3 (POTOHAMOHCKUX
cucTeMa, KpeupaHe o] cTpaHe 3ajeJHHYKOr UCTpakuBadkor 1eHtpa (er. Joint Research Centre),
¢dopmupanor on crpane EBporicke kommucuje. I'ommue 2010. Ga3za mojarka je MpoUIMpeHa Ha
npoctop Adpuxe, a ox 2014. oOyxBara u A3ujy. ToM npuinkoM KopuinheHu cy nmojanu 100ujeHn
Ha ocHOBY CM-SAF caTenuTckux CHUMaka, 3a BpeMeHCKu nepuon ox 1998. no 2012. roaune
(Huld, Miiller, & Gambardella, 2012). HoBa noGoseimama ycnemuna cy 2017. rogune, kana je y pajn
nymreHa npobna Bep3uja PVGIS 5 ammmkaunumje. Jlomata je moryhHocT kopumihema HOBHX
noJiaTaka 0 CoJIapHOM 3pauery Ha npocropy EBpore, Apuke, na u nena JyxHe AMepuke, KOju Cy
6asupann Ha cHuMary CM SAF SARAH catenuTta, 3a Bpemencku nepuona ox 2005. mo 2016.
rogune. Murteprucamem Hanmonanne 6ase mojpataka o coiapHoM 3pauemy (eHr. National Solar
Radiation Database) PVGIS, camga, omoryhaBa mporieny notennujana 3a CesepHy u LleHTpanny
Awmepuky. Oxn cBuX mo0oJsblnama, BaxHO je uctahu na cy npopauynu y PVGIS-y 3acHoBanu Ha
CaTHUM BPEIHOCTHMA O COJIAPHOM 3paucy.

[Tpumena r.sun Mojena 3a MPOLEHY COJIAPHOT MOTEHIMjaJIa IEMOHCTPHUpaHA je HEKOJUKO
nyra oj crpaHe pasznuuutux ayropa (Hofierka, Kanuk, & Gallay, 2014; Huld, Suri, Dunlop,
Albuisson, & Wald, 2005; Kryza, Szymanowski, Migata, & Pietras, 2010; Nguyen & Pearce, 2010;
Suri et al., 2007). Ayropu Kopucre M apyre Mojene Koju cy Beh mmmiementmpanm y T'MC
OKpyXxeme, kao mrto cy SRAD (Mckenney, 1999; Wilson & Gallant, 2000), SOLEI-32 (Mészaros,
Miklanek, & Parajka, 2002), SolarFlux (Dubayah & Rich, 1995), Solar Analyst (Fu & Rich, 1999),
Area Solar Radiation (Brito, Gomes, Santos, & Tenedorio, 2012; Charabi & Gastli, 2011; Clifton &
Boruff, 2010; Doljak & Stanojevi¢, 2017; Gastli & Charabi 2010; Massimo, Dell'Isola, Frattolillo,
& Ficco, 2014; Santos et al, 2014; Sun et al., 2013; Watson & Hudson, 2015; Wiginton, Nguyen, &
Pearce, 2010).
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[To y30py Ha CIMYHO UCTpaxuBame, koje cy uzenu Lukovic et al. (2015) 3a monenoBame
nojaTaka o Wpaavjandju, Ha Teputopuju ['paga Bpama um ommrune KnamoBo, kopumrheH je
KOMIIJyTepPCKU TpoTrpaM, OTBOpeHOT koxaa, System for Automated Geoscientific Analyses (SAGA),
Bep3uja 4.0.1 (Conrad et al., 2015), ogHocHo meroB moayn Potential Incoming Solar Radiation.
['maBHM yna3HM MoJaTak 3a OBaj MOIYN IpeicTaBiba qurutannu mozen Bucuna EU-DEM, Bepsuja
1.1 (EEA, 2016a). I'eopusnuku napamerap, Koju MpeacTaBiba A€o0 HeOa BUIJBUB U3 oJpeheHe Tauke
(enr. Sky View Factor), u3BeneH je Ha OCHOBY IMTHUTAIHOT Mojena BucuHA. llogemaBama Sky
View Factor moxayna, y okBupy SAGA GIS nporpama, o6yxBatuia cy npoMeHy 0poja cekropa y
KojuMa he KOoIjyTepcKH aaropuraM BPIIMTH MPOpadyHE BEPTHKAIHOT yIJia eJeBallije XOPU30HTA.
Zaksek, Ostir, & Kokalj (2011) maBone na ce ymorpebom Beher Opoja cextopa (Bumie o 32), He
MOCTKY 3HauYajHHja MmoOoJbllama TOOUJeHHX pe3ynTara, Ha je 3a MpopadyyH y3eTa INpeasoKeHa
BpenHocT. Y okBupy Potential Incoming Solar Radiation monxyna mojerieHo je na BpeMEHCKHU
pacroH mpopayyHa U3HOCH jellaH JaH, Kako OM mporpaM ayTOMaTCKH M3pauyHaBao BpeMe M3JIacKa
u 3amacka CyHma Ha onpeheHoj mokamuju. BpeMeHCKM KOpak y KOjeM C€ TOKOM JiaHa BpIIe
npopauyau nojenieH je Ha 0,05 hr (3 min), mok je 3a mogarke o reorpadckoj MUPUHA 0a0paHa
OMlMja M3pauyyHaBamka W3 KOPAMHATHOT MpPEKHOT CHCTMAa. BakHO je HamoMeHyTH Ja je 3a
u3padyHaBame MOTEHIUjalTHe upaaujaurje kopuurhed meto Lumped Atmospheric Transmittance,
a Ja cy YJa3HU MOJAlM 3a MPOo3padyHOCT atMocdepe NoOujeHr Ha OCHOBY jenHauuHe (6) koja je,
npema Martinez-Lozano, Tena, Onrubia, & De La Rubia (1984), macrama moauduxarujom
jenHaunHa Koje cy nanu Angstrom (1924) u Prescott (1940):

K.=—=a+b— (6)

rae mpexacraBiba Kr MHIEKC BEApHHE, Tj. KoepUIHMjeHT mpo3padyHocTH artMmocdepe, H
eKCTpaTepecTpUdHO 3pauewe, H, rmodamHo CyHYeBO 3pademe, s Tpajame cujamba CyHIa
(uHCcoOmammja), S, aCTPOHOMCKO Tpajame cujamba CyHIa (IyXMHA JaHa), a U b cy mapamerpu y
MO/IeNTy TIO3HATHjH Kao Angstrom-roBU KOSQHIN]EHTH, IPH YeMY @ 03HauaBa MPOIEHAT IJI00aTHOT
3pauema KOoju J0CIeBa /10 3eMJbHHE MOBPIIMHE TJe je HeOO MOTIYHO MPEKPHBEHO obsanuma, a b
03HaYaBa MPOIIEHAT III00ATHOT 3pavera arcopOoBaH OJ1 00IaKa MPH MOTIYHO MPEKPHUBEHOM HEOy
obnanmma. Koedurujentn a u b 3aBuce 0 KIMMATCKUX OJUIMKA M JIOKaTHUX YycioBa. [lomTo
M3MEPEHU MOJAIl O CYHYEBOM 3payery HHUCY OWIM TOCTYIHH, HMPUCTYHHIO C€ H3payyHaBamby
Angstrom-rosux koeduimjeHara npumeHom jeanaunna (7) u (8), koje je nao Rietveld (1978):

a=0,10+ 0,24Si : (7)
S

b=038+0,082¢ . (8)
S

VY npopadyHy cy KopHIINEHH H3MEpPEeHM IMOJall O HMHCOJIAIMjU, HAa MECEYHOM HHUBOY,
NPUKYIUBEHH Cy ca 32 mereopojouike cranune y Cpb6buju, 3a mepuon 1961-2010. ronmune.
JloOujeHe BpemHOCTH 3a KOe(UIIMjEHT MPO3payHOCTH aTtMocdepe Cy, Hajupe, MHTEPIOIHUPAHE Y
nporpamy QGIS 2.18 (2017), metonom Inverse Distance Weighting (IDW), a 3aTum je 3a cBaku
Mecell M3payyHaTa MIpoceuyHa BpeaHocT, 3a Teputopujy ['pama Bpama u ommrtune Knamoso.
Koedunujent npospaunoctu atMocdepe mpeacraBba OJHOC TIIOOATHOT 3pavyea Ha MOBPIIMHU
3eMJbe U EKCTPATEPECTPUUKOT 3padera Ha TOPHOj rpaHui atMocdepe. Behe BpemHoctu oBor
koe(duiMjeHTa yka3yjy na je armocdepa uuctvja u obpuyro. IlomemaBama y okBupy Potential
Incoming Solar Radiation momyna, 3axteBana Cy JAa ce MPO3pavyHOCT arMmocdepe H3pa3u y
MPOIIEHTHUMA, 300T Yera cy KoHauHe BpeAHOCTH Koeduuunjenta nomuosxene ca 100 (Tabena 7).
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Ta6ena 7. [Ipocedne BpeTHOCTH 3a MPO3padHOCT aTMochepa
Ha TEPUTOPHjU UCTPAKUBAHUX aJMHUHUCTPATUBHUX jEIUHUIIA.

IIpoceuna BpegHoOCT

Mecer mpo3pagrocT armocdepe (%o)
I'pan Bpame Omnmrruna Knanoso
Janyap 34 34
Debpyap 39 38
Maprt 43 42
Anpun 45 45
Maj 49 49
Jyn 53 53
Jyn 59 57
Asrycr 60 58
Cenrrembap 54 52
OxTtobap 48 46
HoBemb6ap 38 37
Jenembap 31 32

W3nazHu mojamy mpelcTaB/beHU Cy Y BHJAY pacTepcke MOJyiore, Ha KOjoj je MpHKa3aHa
IPOCTOPHA PACIIOeNa HpaAHjalije Ha XOPH30HTAIHY MOBPHIINHY H3paxena y kWh/m®.

Temnepamypa sazoyxa

[lepopmance (HoTOHAMOHCKUX TMaHENa 3aBUCE OJ HHUXOBE TeMIEepaType, OJHOCHO O
Temnepatype coiapHux henuja. Kaga manenu paze y yclioBUMa MOBHILEHE TeMIEpaType, BUXOBA
e(pHUKaCHOCT je Mama, a THME U MPOU3BOAa enekTpuuHe eHepruje. Blazev (2012) uctuye na ce ca
noBehameM Temmepatype coiapue henmje 3a 1 °C, uzHajg TeMriepaType y CTaHAApAHUM YCIOBHMA
tectupama (25 °C), ymamyje mpousBoma enekrpudane enepruje 3a 0,5%. Temmneparypa conapHe
henuje 3aBUCH 01 MHTCH3UTETAa CYHUEBOT 3pavema, TeMIieparype Ba3ayxa u oOp3une Berpa (Huld &
Gracia Amillo, 2015).

Carrion, Estrella, Dols, & Ridao (2008) cmarpajy nma cy uaeanHe JOKalyje 3a H3TPaImby
(OTOHANOHCKHUX €JeKTpaHa OHE Ha KOjuMa je MHTEH3MTEeT CYHYEBOI 3pauema BehH, a mpocedHa
TeMIiepaTypa Ba3jlyxa yMepeHa WiIM Mama. Temreparypa Ba3ayxa 3HA4ajHO yTWYe Ha MPOU3BOIHY
cTpyje y GOTOHAIIOHCKUM CHCTEMHMA, 300T 4Yera MoBOJHHOCT IMPOCTOPA PacTe OMaJamheM TEMIEpaType
Ba3ayxa (Tabena 8). [Ipernenom nocrynue iuteparype (Azizkhani, Vakili, Noorollahi, & Naseri, 2016;
Carrion, Estrella, Dols, & Ridao, 2008; Noorollahi, et al. 2016; Potic¢ et al., 2016; Sanchez-Lozano et al.,
2013; Tahri et al., 2015; Xiao et al, 2013), 3axsbydeHo je Aa TemiiepaTrypa BasdyXa IMpeCTaBiba
3HayajaH (PaKToOp y ONTUMHU3AIM]JH TPOCTOPHOT pa3MelITaja (pOTOHAIOHCKHX ENEKTpaHa.

Kapra npocrophe pacrojienie TemmnepaType Ba3ayxa 100ujeHa je Ha OCHOBY MHTEpIIOJIALje
nmojiaTaka MpUKYIJbeHUX ca 62 Mereoposnorike cranuie y Cpouju, 3a nepuon 1961-2010. roaune
(PenyOnmuku xuapomereoposiomku 3aBoa Cpouje [PXM3], 1961-2010), MeToqoM perpecuoHor
kpuruara y SAGA GIS 4.0.1 codptepy (Conrad et al., 2015) (Cnuka Al). 3a monenoBame
MIPOCTOPHE pacmojene TeMIepaType Ba3ayxa KOpUIINeHO je HEKOJHMKO MPEeIUKTOpa (He3aBHCHUX
Bapujabnn): reorpadcka mMpuHa, reorpadcka Ay)KMHA U HaJAMOPCKAa BHCHUHA (IUTHTATHH MOJEIN
BucuHa—EU-DEM). ExcrnoHeHnMjaliHu TpeHI je KopumiheH y BapHOTpPaMCKOj aHaIM3H. 3a
IpoBEpY MOoJiesia UHTEepIIoJaluje, KopuiiheHa je BaprjaHca KpUrHHTa.

Perpecronu Kpurunr npencraBba re0OCTaTUCTUYKH METOJ] 32 HHTEPIIONAIN]Y Pa3HOBPCHUX
TEONpPOCTOPHUX TIOJAaTKa, y KOjeM c€ MPOCTOPHU MOJET CacToju OJa JAECTEPMUHUCTUYKOT H
croxactmukor gaena (Hengl, 2009). [letepMuHUCTHYKH €0 je Oa3wpaH Ha pPErpeCHOHUM
KoepHuMjeHTUMa (TMPOLEHEHH METOJOM TIeHEepallM30BaHUX HajMamHUX KBajapaTa) U IpeIcTaBba
MHIUKATOp MpPOCTOpHOr ojaHoca u3Mmely mnpeaBuheHux Bapujabuiaa M TNPEAUKTOpPa, HOK Ce
CTOXAaCTHYKH JIeO CacTOju O] TSKHUHCKUX KoeduimjeHaTa TOOMjeHUX MHTEPIIOJAMOHOM METOJIOM
KpPUTHHTA.
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Perpecronu KpUruHr peaBa MoJesl HaHOILIeHha Koe(uIrjeHaTa MEeTOIOM perpecuje, 10K ce
NOOWjeHN pe3uayalld MHTEPHOJIUpajy M J0Jajy KOHAYHUM pe3yiaTaThMa. PerpecuoHu KpUTHUHT
MoOKe Jia ipeh)e y OOMYHM YKOJIMKO MPEIUKTOPH U MpeaBul)ama HUCY 3HAUYajHO KOPENHUPAaHH, 0K Y
CYHPOTHOM TIpeNIa3u y perpecujy.

WuTepnonanyja TeMmeparype Ba3Aayxa W JAPYrUX KIUMATCKUX €JeMEeHaTa METO0I0M
perpecuoHOr KpUIruHra je cBe yemhe MpucyTHa y Hay4HO-CTPY4HOj tutepatypu (Bajat et al., 2013;
Dolinar, 2006; Kilibarda et al., 2014; Van den Besselaar, Haylock, Van der Schrier, & Klein Tank,
2011). Pazmnor je Taj, mro ce moMohHu mojamy (He3aBUCHE NMPOMEHJBUBE) MPUKYIIba)y y Kpahum
BPEMEHCKUM HHTEPBAIMMA, HIpP. CATETUTCKM CHUMIM KOjU Cy cajla JOCTYIHU U KOJU C€ MOTY
KOPUCTUTH 3a M3paay MPOCTOPHO-BPEMEHCKOT MOJENa METOJIOM perpecuoHor kpurunra. [lopen
HA/JIMOPCKE BHCHHE KOPHUCTE C€ W APYrH MPEAUKTOpPHU: reorpadcka MUpHUHA, Teorpadceka TyxKHHA,
yIaJbeHOCT O] BOJICHMX MOBPIIMHA, JI€0 BETeTallMjCKOr IMOKpHBaya, ypOaHa OCTpBa TOIUIOTE,
00JIaYHOCT, COJIAPHO 3pavyehe, peJaTUBHA BIAKHOCT, UTA. Y MOjeIMHUM CIy4ajeBUMa MPEIUKTOPU
onucyjy npexko 90% BapujaOUIHOCTH M3MEPEHHX CTAaHHYHUX BPEAHOCTH TEMIEpaType Ba3ayxa.
OBako BHCOK KOE)UIMJEHT JCTEPMHHAIM]E J103BOJhbaBA EKCTPAIOIANN]y MHOTO Jajbe OJI MecTa
Y30pKOBama, IITO je Kpajie HeMOTOAHO 3a MeTory oouunor kpurutra (Hengl, 2009).

Ustrnul & Czekierda (2005) cy nmomuim 10 3akjbydyka Ja j€ PErpeCHOHU KPHUTHHT
aJIeKBaTHUJU METOJ 3a MPOCTOPHY MHTEPIIONALMjy TEeMIIepaType Bas3ayXxa HEro OOWYHH,
YHHUBEp3aJIHU M KOKpUIHMHI Merol. Hekommko ydecHuka je Ha KoHgepeHIHju o mpoCTOPHO]
MHTEpHOJalMji y KIUMATOJOTHjU U METEOPOJIOTHjH, Takohe, TOBOPWJIO O IMOTOJHOCTHUMA
npeaBuhama MPOCTOPHOT ,JIOHAImama ofjammkaBajyhux Bapujabuia U pPerpecuoOHOT KpPUTHHTA
(Szalai, Bihari, Szentimrey, & Lakatos, 2007).

3.3.2.2. Kpurepujym KMBOTHA CpeIuHA

HNako ¢OTOHAMOHCKM CUCTEMH UMajy Mamkd YTUIQ] Ha JKUBOTHY CPEOUHY O]
KOHBEHIIMOHATHUX CHUCTEMa 3a MPOU3BOBY EIEKTPUYHE €HETHje, MOCTOje acIeKTH KOjU jOIl YBEK
HUCY JIOBOJHHO HCTPaKEHH, C OO3UPOM Jla C€ paji O HOBOj TEXHOJOTHjU. VIMIUTMKaIMje Be3aHe 3a
(OTOHATIOHCKE EJIEKTpaHE OJHOCE CE Ha CMameHmhe IMOBPIIMHA 3a MPOMU3BOIBY XpaHe, MpPOMEHE
onoTona u OwoleHO3e, moBehame BOJCHE M €oiicke epo3uje, UTI. DOTOHANIOHCKE eNEKTpaHe O]
CHJIMLIMjYMCKHUX TIaHEeNa cy Majie epukacHocTH, y mpoceky usmehy 14% u 17% (Desa et al., 2016), na
MOTY 3ay3UMaTd BEJMKE MOBpIIMHE 3eMJbHINTA. [loTpeOHe MOBpIIMHE Bapupajy y 3aBUCHOCTH O
reorpadckor moyoxaja U BpcTe maHesa, OJHOCHO HHX0Be eprukacHOCTH. DPOTOHAIOHCKE ENEKTpaHe
Koje kopucte Moayiae Hwke edukacHoct (CdTe thin-film) mory 3axreBatn 40%—50% BuIe
3eMJBHILTA O/ OHUX KOje Cy KOHCTpyHucaHe oJ monukpuctaiHux moayia (IFC, 2015). Huenammja
TepeHa (paBHaWm-E MOBPIIMHA W 3aTpIaBale JENpecHja), cabujame 3eMJBHINTA U OJICTPAHBAHE
MOBPILUHCKOT CJI0ja TJIa, MOTY MPOY3POKOBAaTH MPOMEHE Y CTPYKTYPU M KapakTepy Mpejena, Kao u
olpeheHnx ycayra eKkocucTemMa, HoroToBO ako ce paju o npojektuma Behux pasmepa. Barron-Gafford
et al. (2016) HaBoze na (hOTOHAMOHCKE €JEKTPaHe BEIUKHUX pa3Mepa JIOBOJIE 10 MojaBe T3B. ,,0CTPBa
TOIJIOTE” yCIie ] MpOMEeHa MOBPIIMHCKE pedieKkcHje, BereTaluje u CTpyKType Ta.

Nmajyhu y Buay na Heke yTuiaje (OTOHANOHCKUX eNeKTpaHa HUje MoTyhe mpeaynpennTH,
Kao M J1a ce MOCIeuIle TeIIKO MOTY CaHUpaTH, (DakTOpu y OKBHPY KpUTEpPHjyMa KUBOTHA CpeaAnHA
uMajy Behu 3Ha4aj y OJIHOCY Ha OHE KOju Cy Be3aHM 3a Jokauujcku kpurepujym (Tabema 10).
BpennoBameMm cy oOyxBahenu cnenehu ¢aktopu: Haru0, eKCIO3UIHja U MEJ0JIOIIKH CacTaB.

Hazeub u excnosuyuja mepena
Pemed 3HawajaHo yTMYe Ha KIMMATCKe OyMKe oapeheHor mpocropa (KIUMATCKH
Mo dukarop apyror pena). MictoBpemeno, Mmopdomerpujcke KapakTepucTuke pesbeda (Haamopcka

BHCHHA, Haru0 M €KCHO3HUIIMja TepeHa), Kao 1 MOP(OJIOIIKH MPOLIECH KOJU ra O0JIMKY]y UMajy yTHIIA]
Ha pa3MeIlTaj JbYJCKHX aKTMBHOCTH Y MpocTopy. BpenHoBame pesbeda ca HHKEHEPCKOT acleKTa
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o0e30ehyje Mame TpOIIKOBE W3Tpadkbe (POTOHATIOHCKUX EJIeKTpaHa, ONTHUMAallaH IPOCTOPHU
pacriope] rnaHena u eUKacHUjy MPOU3BOIIbY €NEKTPUYHE EHEPTHje.

HajnoBospHMjU TepeHH 3a MOHTaXY (POTOHATIOHCKE €JIEKTPaHe Cy paBHU TEPEHU W TEPEHU
6nmaro Harnytu npema jyry (Tahri et al., 2015). M360p agekBaTHOT Haruba M €KCIO3UIUje TEpPEeHa
omoryhaBa Behy mpou3BoiYy €HEPrHje M0 jeANHUIN TOBPIINHE, & TUME U Makhe TPOLIKOBE 3aKya
3eMJBHINITA W/WIHM aJanTalujy TepeHa. Jy)KHe TaJuHe Ha CeBEepHO] 3eMJbMHO] XeMuchepu cy 3a
pa3NMKy O/l CEBEPHMX MaJWHA OCYHUAaHE TOKOM ILieJie TOJWHE, a ycien Beher ymagHor yriia Koju
CYHUEBU 3palli 3aKjianajy ca TepeHoM Moryhe je miaHupaTH MamHM pa3mak u3Mmely pemosa
dboToHANOHCKUX TMaHena, 0e3 HeraTuBHOT edekrta ceHuewa (Wolfe, 2012). Oxpcrymamem on
CTPUKTHO Jy)KHE OpHjEHTAIlMje CMamyje Ce MOBOJAHOCT MPOCTOpa 3a M3TPaAmy (POTOHAMIOHCKUX
cucrtemMa (BUIu Noriasibe 3.6).

WNmajyhu y Buay fna paBHH TepeHH yMmambyjy HeTraTHBaH e(eKkaT CeH4ema, Kao U Ja Cy
TEXHUYKH YCIIOBU 3a M3Tpajiiby Ha TaKBUM JIOKalMjama JIAaKIHM U jepTuHUjH, npu onpehuBamy
MOBOJFHOCTH je KOopHITheH MPUHIIMII TIe Mamkby Harub nMa Behy BpeJHOCT 3a U3rpalmy. Y3umajyhu
y 003up Kareropusanujy rnajauHa Kojy je 3a nmotpede msrpaame nao Bognar (1990), momwio ce on
TOra Ja cy paBHuIle (Haruba 10 2°) HajmoBOJbHHU]E, a 1a HAKOH TOra MOBOJHHOCT Oomaja nosehamem
Haruba, ¢ TUM J1a Cy cTpMe najgune (> 32°) enMMUHUCAaHE U3 MOCTYIKA BPEAHOBAA.

Pactepcku cnojeBu cy npunpembenu y nporpamy QGIS 2.18 (2017) Ha ocHOBYy mojaTtaka
EU-DEM nururanHor Mojena BUCHHA, TPOCTOpHE pe3onyuurje 25 m x 25 m (EEA, 2016a).

Ileoonowxku cacmas

Wzrpagma QOTOHAMOHCKUX eNeKTpaHa Ha MOJbONPUBPEIHOM 3EMIBHMIITY j€ CHOpHa 300T
BU3YEITHOT YTHIIaja M pU3UKa O]l TyOuTKa merose MiogHocTH. [lopen Bosxe u Ba3myxa, 3eMJbUINTE
NpeJCTaB/ba OCHOBHY KOMIIOHEHTY J>XUBOTHE cpeauHe. Mmajyhm y Buay meroBy yiory y
NPOM3BOAKBU OHMOMace, NPWIMKOM pa3MaTpama HajloOBOJBHHJUX JIOKAallMja 32 HU3CPaImby
(doTOHANOHCKE €JIEeKTpaHe MOLUIO C€ OJl CTaBa Ja je MOTPeOHO cadyBaTH 3€MJBHIINTA BHCOKE
€KOJIOIITIKO-TIPOU3BOAHE BPEIHOCTH, OIHOCHO YCMEPUTH U3rpaalby Ka Mame MPOIyKTUBHUM
TUTIOBUMA 3€MJBHIITA.

VYcnen dyecte mojaBe ckejera U KaMeHUTOCTH MoryhHocT kopuithema cmeler 3emsbuinTta Ha
KpEeUmaKy WIN JOJOMHUTY (KalnkokamOucoI) je Masa, ma Cy Kao TakBa HAJIOTOAHHja 32 U3rpajiby
(OTOHAMOHCKUX eNeKTpaHa. Mako ,maHuHCKAa IpHUIA’ (KATKOMETAHOCON) Chaja Y IUIOTHO
3eMJBHILTE, yCJell CypoBe IUIAaHMHCKE KIMME, Ha HEeMy YCIeBajy caMo Tpase, a pehe xOyHacTta
Bereranja (Pomuh & ITaBnoBuh, 1994). YriiaBHOM ce KOPUCTH 3a UCTAITY CTOKE Y JIETHEM TEPHOTY
roJIMHe, IITO THpyXa MOryhHOCT KOMIUIEMEHTapHOT KopHihema y eHeprercke cBpxe. Exoinomiko
MIPOM3BOJIHA BPEHOCT paHKepa Bapupa. PaHkepu ce Ha MambUM HAJAMOPCKUM BHCHHAMa M OJaXuM
HarubumMa MOTy KOPUCTUTH 32 Tajerhe BUBCKHX KYITYpa, JOK ce Ha BehuM HaJMOpPCKMM BHUCHHaMa
KOPHUCTE 3a HCMalry croke win kao cenokocu (Miljkovi¢, 1996). C oG3upom ma ce pamu o Beoma
pacipocTpameHOM IJTAHUHCKOM 3eMJBHILTY, MIPETEKHO (JOPMHUPAHO HA CTPMOM HaruOy (1o yemy je u
I00MJI0 MME) U CHIIMKaTHUM CTeHama, paHKepH Cy Hajuenrhe MpeKpHBEHU TPABHATOM M LIYMCKOM
BereranyjoM. PeHi3uHa Takohe cnazia y nmoBoJbHHU]E TUTIOBE 3eMJBHILTA 32 CMENITa] (POTOHAIOHCKUX
ellekTpaHa, Oynyhu na ce paad O 3eMJBMINTY Maje IUIOJHOCTH Ha KOME Ce€ YIJIaBHOM Hajase
nammbany wim juBajae. Ha teputopuju onmtune Kinanoso, onHOoCHO Ha npocTopy JlyHaBCKOT Kibyda
MOCTOje JIOKAIUTETH HA KOjUMa Ce T0jaBJbyjy HEpa3BHjeHH THIIOBH 3E€MJBHIITa—AapeHOCOIU H
perocomn. ["ajere NojeIMHUX KYJITypa, Ha OBUM THIIOBUMA 3€MJBHUIIITA, 3aBUCH OJ1 KBAIUTETA IECKa U
OyOuHe MOJI3EMHUX BOJIA, A Cy 300T Tora ajiekBaTHje 3a HeKy apyry Hameny (Miljkovi¢, 1996).

CynpoTHO TPETXOJHO TOMEHYTMM THIIOBUMA 3EMJBMINTA, HAa HCTPAKUBAHOM MPOCTOPY
NPUCYTHH CY W TUIIOBH 3eMJBHMINTA KOju 00e30el)yjy BHCOKe MpHUHOCEe HAajBRKHUJUX MOJHOTPHBPETHUX
KyATypa, TOMYT uepHo3eMma. [ajmaue (eyrepuuHd KamOucosn) ce Beh Jyro KopHCTe Kao
MOJHOTIPUBPE/IHA 3EMJBHUIIITA, M BPJIO CY ITOTOJIHE 32 PaTapCcTBO, BONAPCTBO M BUHOTPAIAPCTBO, ajlk U 3a
mrymapeTBo. I[lpuMeHa arpoTeXHWYKHX Mepa Moke MoBehaTW NPOW3BOAHY BPEAHOCT OBOT THIIA
3eMJBbMINTA. Y3 rajiaue ce, OOMYHO, jaBJbajy M CMOHHIIE (BepTHcOi). Ped je o 3eMJBHMINTY BHCOKE
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MOTEHIMjAJTHE IUIOAHOCTH KOje 3axTeBa ozpeheHe Mepe Menuopauyje y Lujby M0OOJbIIama
HETOBOJBHUX BOJHO-(PU3HMUKUX 0CcOOMHA. Y YCIOBHMMAa KOHTPOJIMCAHOT HABO/AM-ABAMA U PALMOHAIIHE
¢depTuiM3anMje Ha CMOHHUIIAMa BpJIO JOOpO ycIieBajy MaMyK, CYHLOKpeT, mehepHa pena, punmHyc u
npyre uHIycTpHjcke Omsbke (Miljkovi¢, 1996). OBu THUIIOBHM 3eMJBHINTA MMAjy HUXKY BPEIHOCT Yy
MOCTYIIKY BaJOpHU3alfje, Kako OM TPOM3BOJHa XpaHE HAa TAKBOM 3EMJBUINTY HUMala HPHOPUTET.
Takohe, HIDKa olLieHa je Jo/esbEeHA 3a amyBHjaJdHO 3eMbuIlTe ((PayBHCON), (IIyBHjaTHO JHMBAJICKO
3eMJbUINTE (XyMO(MIYBUCO) M KOJMYBHJATHO (JETYBHJATHO) 3€MJBUINTE (KOIYBHjyM). YKOJHKO C€
U3y3My Kpajibe IIJbYHKOBUTH U MECKOBUTU OOJMIM Ca je[He CTpaHe, U TIIMHOBUTU OOJHMIMM ca Jpyre
cTpaHe, oHJa (PITyBHCOJ MIIOBACTOT CacTaBa IMpPEACTaBIba HAJIUIONHM]E 3EMJBHIITE HAa KOMe je Moryhe
rajele CBUX IOJHONPHUBPEIHUX KynTypa. [Ipon3BomHa BpemHOCT XyModyBHcoNia HajBUILIE OU
oJroBapasa JiMBaJaMa U KpMHOM OWJbY, ajli c€ Ha HEeMy YJIaBHOM Taje OKONaBHWHE M TOBphe, pehe
crpHa xwura. KoiyBHjaiHe TBOpEBHHE Cy MOCEOHO pacripocTpameHe y Bpamckoj kotaunu. yooku u
Mambe CKEJIETHH KOJYBHJYMH, Ca TIPEBaroM CHTHOT 3€MJBMIIHOT MaTepujajia, KOpUCTE ce y
MOJHOTIPUBPEIN 32 HHTEH3UBHY MPOM3BO/IHbY BUHOBE JI03€, TyBaHa U pasHor nospha (Miljkovic, 1996).

Putcka npHmIa, mceymoriej W JIyBHCOJ CMalajy y MOTEHIUJATHO TUIOJHA 3EMJBHINTA jep
3axTeBajy J0JaTHE Mepe 3a MOoOO0JbIIame MPOM3BOAHE CIOCOOHOCTH. 300T MPETEKHO TIIMHOBUTOT
cacraBa PUTCKE LPHUIIE CE€ OJUIMKY]y JIOIIMM Ba3AyLIHHUM OJHOCHMA, Ma j€ HEOIMXOIHO TYOWHCKO
pacTpecame U OJBOJIABABE Y BIAKHOM IEpuoly roauHe. JIyBUCONM Ha HIKMM TepeHHMa M
OnakuM HaruOuMa ce YrJIaBHOM KOPHCTE 3a Tajerle BHHOBE Jio3e, Boha M Kpommupa WM Kao
opanure. JlyOMHCKMM pacTpecameM, Kaluu3anujoM U (epTuiuzanujoM nosehaBa ce MPOM3BOIHA
criocoOHOCT myBHcoJa. 300T HeOCTAaTKa KHCEOHUKA M ci1abe MPUCTYMAaYHOCTH BOJIE Y MOKpO]j (pazw,
Ticeyiorieje MMajy HUCKY IPOM3BOJIHY criocoOHOCT. [IpuMeHoM neTux Mepa 3a JyBHCOJ, y3 JI0JaTHO
pacTpecame 30MjEHOT XOPH30HTA, KPTHUHY JpPEHAXY M OJBOJAMAaBame, Moryhe je moOoJsbIiaTH
TIPOM3BOIHY BpeHOCT nceynorieja (Mrvi¢, Stevanovié, Sikirié¢, Cakmak, & Nikoloski, 2011).

[lojanyu o TUMOBMMA 3eMJbMINTA Tpey3eTH Cy ca nucroBa OCHOBHE TMEAOJIOUIKE KapTe
(Aleksi¢, 1970; Antonovi¢, 1970; Nikolski & Antonovié, 2011; Tanasijevi¢ 1970), pazmepe 1:50.000,
Koje je 3a moTpebe m3paae MOKTopaTa YCTynmuo MHCTUTYT 3a 3eMJBUINTE. 3eMJBUINTE j€ TPYIMHUCAHO
npema Kiacupukauuju kojy cy namu Mrvi¢ et al. (2013). HomuHanmHe BpeaHOCTH H3paXeHE Cy
KBaHTHTATUBHO Ha cKanu o4 0 10 1, mpu yeMy BpEIHOCT jelaH O3HauaBa HajllOBOJbHU)H T€I0JIOIIKH
THII 32 U3TPaJIEbY, TOK HyJla MpeICTaBJba HajHenoBoJbHU U (Tabena 9).

3.3.2.3. Kpurepujym Jokaiuja

Kox onpehuBama mOBOJBHOCTH MPOCTOpa 3a U3rPajikby (HOTOHATIOHCKUX €JIEKTpaHa Ba)KHY
CTaBKYy YMHH BpPCTa U CTEINEH OMPEMJBEHOCTH 3eMJbHIITA. [loKa3zaTesbu ONMpeMIbeHOCTH 3eMJBUINTA
CauMIbCHU Cy y CKIIQAy ca IUTaHupaHoM akTtuBHoIhy. C 003upoM jga ce IIaHHpaHa aKTHBHOCT
OJIHOCH Ha TIPOM3BOJIIbY EIIEKTPUYHE EHepruje, 3a MpoleHy cy kopuirhenu crnexaehu dakropu:
yIaJbeHOCT OJi TMOBPIIMHCKMX BOJAa, caoOpahajHa JOCTYMHOCT, OJM3MHA M ONPEMIBEHOCT
€JIEKTPOEHEPreTCKOM MH(PACTPYKTYpOM (eNeKTpoBoAMMa U TpadoCTaHUIAMa), U yAaJbeHOCT OJ1
MeCTa NOTPOLIHE (M3rpal)eHux MOBpIIMHA).

Viarama y u3rpajipby HOBE WIH J0Tpaamy nocrojehe nHPPaCTpyKType MpelCTaBibajy T3B.
,IIparoBe pas3Boja” y ompeMamy MpocTopa 3a pas3Boj (oToHanmoHckux enekrpana. Stojkov (1999,
ctp. 144) HaBo/M /12 ,,KOMYHHKaIIM]je TPEACTaBIbajy PallMOHAIHO CPEACTBO ONTHMHM3ALIM]e, ypehema
U pa3Boja y MpocTopy’, Ma cCaMHM TUM OJM3MHA MHPPACTPYKTYPHUX CHCTEMa M MOTpoIIaya uMa
YTUIA] HAa ONTUMAJHY OpraHu3anyjy (OTOHAMOHCKUX cUcTeMa Yy mpoctopy. CymnpoTHO ToMe, W3
0e30eIHOCHUX pa3jiora MPOCTOpPHA MOBOJFHOCT PacTe ca ynajbeHouihy OJi MOBPLIIMHCKHX BOJA.
[IpocTopHe, CTPYKTypHE, W/HIM Mepe NPHUPOJHOT 33ajAp)KaBama BoJe omoryhaBajy KOHTpPOJy U
CMambehe PU3HKA OJ1 TUIABJbEHHA.

HNako MHOTH (hakTOpu M3 OBE TpyIe MPEACTaBJbajy MaTepHjaHy OCHOBY 3a IMOCTOjambe U
Pa3BOj OCHOBHHMX YOBEKOBHX aKTUBHOCTH y MPOCTOPY, YMEEHHUIIA J1a C€ OBJE pad O CTBOPEHUM
cucTeMnMa Koje je Moryhe Memaru (M3rpailba HOBUX, pEBHTalIM3aldja, OOHOBA, 3aMeHa H
PEKOHCTPYKIMja MOCTOjehnx), BUXOB 3Ha4yaj y BaJOPHU3AIMjU MPOCTOpA je MamU O MPETXOIHUX
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dakropa. Mehyrum, He Tpeba 3a00paBUTH Ja Ce OBAE paall O CUCTEMHMAa KOjH Tpa)Ke BEIUKa
ylarama Koja ce He aMopTu3yjy Op30, 300r yera HWHUXOB 3HA4yaj HEKaJa IMpEeBa3HJIa3d OCTaje
kpurepujyme. J1o0po miiaHUpaHH, MPOJEKTOBAHU M OAPIKABAHU, CHCTEMH CTBOPEHE CTPYKType Y
npoctopy 00e30elyjy HEeroB OMIITH MPUBPETHU Pa3BOj, KA0 W KBATUTETHUJU KUBOT JOKATHOT
CTaHOBHHMIITBA.

Yoamwenocm 00 nospuwunckux éooa

300r OyjUYHOT KapakTepa IMOjeAMHUX BOJOTOKA M PU3HMKA OJ IUIABJhEH-A, MOXKEJFHO je Ja
Oyayha nmoxkaruja 3a u3rpaamy (OTOHAMOHCKE eNeKTpaHe Oyne ITO yaalbeHHja OJ BOJOTOKA U
BOJICHUX MOBPIINHA.

[ToTpomma Boje koA GOTOHATIOHCKHX CUCTeMa je Mana u u3Hocu oko 15 /MWh (Fthenakis
& Kim 2010). Boga ce xopucTu 3a mpame HaHelda U cy3Oujame IMpalidHe, YIrJIIaBHOM Ha OHUM
MECTHMa TJIe TaJOXKEHme MpamuHe mnpenctaBiba npobdiem (Hernandez et al, 2014). IlotpeGna
KOJIMYMHA BOJIE 3aBHCH OJI YYECTaJIOCTH TpJbarba MOJAYJa U HHUXOBOT TMPHUPOJHOT yHuIIhema
nocpeacTBoM kumHuie. Pavan, Mellit, & De Pieri (2011) cy Ha OCHOBY pe3ynTaTa UCTpa)kKUBamba
nBe (GOTOHANOHCKE enekTpaHe Ha jyry Urammje, kamamurera | MWp, gonum A0 3akibydka Ja
ryOMIM €Hepruje, HacTamu ycliel 3amnpshaHOCTH (POTOHAHCKUX MOJYNa, 3aBHUCE OJ] BPCTE TIa U
TexHuke uyumhema (oToHanoHCKUX Moxayna. Radonji¢ et al. (2017) cy ekcrnepuMeHTaIHUM
HCTPAXXKHUBAKEM TIOKA3aJH 112 je e(pUKacHOCT (POTOHAMMOHCKUX MOYJIA y TPOCEKY Mara y OJTHOCY Ha
qicTe MOJYNe, yCliel 3almpJhaHOCTH YecTullaMa yribeHuka (3a 37,6%), kamujym-kapOoHnara (3a
6,7%) n yectuiiama Tia (3a 6,8%).

TpomxkoBu BojocHaOneBama, OWIO Ja ce paau O KaHaJHcamby WM TPAHCIOPTY MOMOhy
IIUCTEPHH, Cy HEYNOPEIMBO MambH OJ1 TPOILKOBA CaHAIlje OJ MoIruiaBa. M3 Tor pasnora, moBOJFHOCT
IpocTopa 3a U3rpaamy (GOTOHATIOHCKE eNeKTpaHe ce nmosehaBa yajbaBameM 01 BOJIOTOKA U BOJICHUX
MOBPIIMHA, Tj. OJ 3amTUTHOT Tojaca (200 m), na O6u HakoH ynasbeHoctr ox 800 m 3amoOumita
KOHCTaHTHY noBoJbHOCT (Tabena 8). Iloanora Ha k0joj cy mpHKa3aHe BOJAEHE MOBPIIMHE, CTATHU U
MOBPEMEHH BOJIOTOLM, HACTAJa je TUTUTAIN3alMjOM CTaHIApIHUX TOMOTpadCcKuX KapaTta y pasMepu
1:25.000 (Vojnogeografski institut, 1972). CBu BOJOTOIM W BOJIEHE MOBPILIMHE, YKJbY4yjyhu u
curypHocHu nojac oz 100 m (Oikon, 2010; Raji, 2017) ucksbydeHu cy u3 BajopHu3aluje.

Sahu, Yadav, & Sudhakar (2016) uctuuy Hu3 npeaHocTH riyrajyhux (oToHamoHCKUX
eJIEKTpaHa y TOIJIeJy OYyBamba 3€MJbUINTA, eQHUKACHU]E NMPOU3BOMIE €JICKTPHUYHE EHEpruje, u
noehama pacrosiokuBe BoJe 3a nuhe W HaBoAmaBame. Melyrum, HeraTHBaH yTHIA] Ha
aKBaTHYHU KMBH CBET, OT€KAHM YCIOBH 32 O/IBHjarhe¢ TMOjEMHUX aKTHMBHOCTH (HIIp. caoOpahaj u
pubapcTBO), BUCOKM TMOYETHH TPOIIKOBH M TPOIIKOBU OJpKaBama, Kao M OpOjHH H3a30BU Yy
MorJIely TEXHUYMX pellerma IIyTajyhux maHena, yTMUalad cy Ha TO J1a OB CHUCTEMH He Oymy
MpeaMeT JAaJber pa3MaTpama.

bruzuna nymesa

bau3uHa mpucTymHOT MmyTa 0 NOTeHIHjaTHE JIOKalKje cMambuhe Jo1aTHE TPOIIKOBE BE3aHE 3a
u3rpaamy (poTOHANIOHCKE €EeKTpaHe U CIIPEUUTH Jajby Jerpanauujy skuBotHe cpenune (Tahri et al.,
2015). ITpoceunu TpOILIKOBH M3rPabe JIOKATHOT MMyTa, Ipema nojanuMa 29 uinanuna EY, usHoce oko
38 xmmana €/km (Doll & van Essen, 2008). Mnak, Tu TpOIIKOBU 3HaYajHO Bapupajy Mehy npxaBama,
IITO Y BEJIMKO] MEPHU 3aBHUCH O/ JIOKaJHE Tororpaduje u KIMMATCKUX ycioBa. 300r uenthe n3rpaamhe
MOCTOBA U TyHEJa Y IJIAHUHCKUM KpajeBUMa TPOLIKOBU M3TPaJiihe IMPUCTYITHOT IyTa, 00M4YHO, cy Behn
HEro Ha paBHUYApCKOM Tepeny. I pal)eBUHCKO-TEXHUUKA pelliekha MPUCTYITHOT 1yTa, a THME U YKYITHU
TPOILIKOBH, Y BENHMKOj MEpHU 3aBUCE O Opoja daHa ca TemmeparypoMm Bazayxa wucmon 0 °C.
[TpuctynayHoct nokaruje, oJHOCHO caoOpahajHa moBe3aHOCT, omoryhaBa NpUCTyI Tpal)eBHHCKHM
MallHaMa, KAMHOHMMA 32 MPEeBO3 KOHCTPYKIM]CKOT MarepHjajia, Kao W BO3WIMMA CIIyXOe 3a XUTHE
MHEPBEHIIM]E U 0JIPXKABaAE MIOCTPOjeHha.
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[TyTeBH Ha MCTPaXKMBAHOM TOAPYYjy TOOUJEHU Cy TUTHUTATM3ALMjOM OPTOPEKTU(PHKOBAHUX
carenuTckux cHumaka (2015-2016. roaune), mpoctopHe pesonyuuje 40 cm, KOju Cy JAOCTYIIHH Y
okBupy Jururanne ruiatgopme 3a Harmonanny wuHQpacTpyKTypy TIe€OpOCTOPHHX I0JaTaKa
(I'eocpOwuja, n.d.).

VY cxiagy ca 3akoHoM o myreBuma (,,CiyxOenu rimacauk PC”, 6p. 41/2018, 95/2018-np.
3aKOH) y 3alITUTHOM TI0jacy MopeJ jaBHOT IyTa BaH Hacesba 3a0pameHa je n3rpajama oojekara, Kao u
rpalieme 1 nocTaBibame MOCTPOjerba, ypehaja u HHcTananuja Koju He CIyKe 3a moTpebe jaBHOT ImyTa
u 3a caoOpahaj Ha jaBHOM myTy. IllupHuHa 3aITHUTHOT MOjaca Bapupa y 3aBUCHOCTH O] paHra ImyTa.
VY3umajyhu y 003up oapende 3akoHa O MyTeBUMa YCTAaHOBJBEH j€ 3AlITHUTHU I0jac ca CBaKe CTpaHEe
MyTa, Y 3aBUCHOCTH OJ] BberoBOr paHra. [loBpiinHe Ha kojuMa je u3rpaleH myT, 3ajeJHO ca BUXOBHM
3alITUTHAM TI0jacoM, EIMMHHHCaHE Cy W3 TMOCTynka Bajopu3auuje. [loBosbHOCT mpocTopa 3a
n3rpamky (OTOHATIOHCKHX €JIEKTpaHa Ola/ia y/ajbaBambeM O] CHTYPHOCHOT Tojaca 3a ojpel)eHu paHr
nyta (TaGena 8).

bnusuna enexkmpoenepeemcke ungppacmpyxmype

[ToBe3uBame Ha ENEKTPOMpPEXY oMoryhaBa MCIOPYKY MpPOM3BENCHE EIIEKTPUYHE EHEprHje,
amM W Op)XW TepuoJl OTIUIATe YIOKEHHMX CpejacTaBa. JlpikaBe IIMPOM CBeTa NPUMEHY]Y
Hajpa3IMYuTHje Mepe 3a IMOJACTHLAE MPOU3BOJHE CHEPruje M3 OOHOBJHUBUX H3BOpA, MPH YEMY
NoJICTUIIajHe OTKYyNHe 1ieHe (eHr. feed-in tariffs) u mpemwuje (enr. feed-in premiums) npexacTaBibajy
Hajmupu npuxBaheH o0mK nopiike, koju je 10 2017. roqune npuxsatuio 83 npxkase (IRENA, [EA
& REN21, 2018). ¥ Cp0Ouju ce, Takohe, mpruMermyje CUCTEM MOJCTUIIAJHUX OTKYITHUX IIeHa. Ypenda
o moxactuuajHuM Mepama (56/2016, 60/2017, 91/2018) rapantyje mosnauntheHuM mnpousBohaunma
OTKynHY 1eHy on 9 c€/kWh 3a mpousBesieHy eNeKTpUYHY €HEPrujy y COJIApPHUM eJIeKTpaHama Ha
3eMJBH.

VYpenda o ycioBuMa H MOCTYIKY cTUlama craryca (56/2016, 60/2017, 44/2018-np. 3akoH)
caipu orpanndewme o 6 MW yKkylHe MHCTalHMCaHE CHAare 3a COJIApHE €JIeKTpaHe Ha 3eMJbH.
Hctom Ypenbom omoryhena je u3rpaama cojlapHUX elekTpaHa Mamux cHara (1o 500 kW), na je y
TOM CiIydajy mpenBul)eHO BUXO0BO MPHUKIbYUYHE Ha eNeKTpoMpexy cpeamer HanmoHa (o 10 kV no
35 kV). C o63upom na je Opoj u KamamureT (OTOHAMOHCKHX ENEKTpaHa Yy CBETY cBe Behw,
HEOIXO/HO je TUIAHUPATH MOTYhHOCT HpUKJbyuera BeMUKuX (oToHanmoHcKux cucrema (50 MW u
BHUILIE) HA MPEKY BUCOKOTI HAIlOHA.

[Momamu o monoxkajy enexkrpoeHeprerckux Bogosa (10 kV, 35 kV, 110 kV u 400 kV) u
oarosapajyhux tpadocranuna (10/4 kV, 35/10 kV, 110/35 kV u 400/110 kV), va Tepuropuju ['paga
Bpama u ommtune KiagoBo, npeysetu cy ca pedepanaux kaptu (JII 3aBox 3a ypbanuszam Bpame,
2011a; LIEIL, 2006a), koje mpeacTaBbajy CaCTaBHU J€0 MPOCTOPHUX IUiaHoBa. Tomorpadcke kapte
(Vojnogeografski institut, 1972) xopumrheHe cy kao cekyHaapaH H3BOp HH(oOpMaluja, 0K je Y
ciyqajy I'pama Bpama eneprercka uHpPacTpyKTypa JdomymeHa Ha ocHOBy Kaprte 8.2:
Enextpoeneprercka M TeIEKOMYHUKAIlIOHA WHQPACTPYKTypa, KOja MpEICTaB/ba CaTaBHU JI€O
I'enepanHor yp6anuctiukor riana Bpama (JI1 3aBoj 3a ypoanuszam Bpame, 2011a)

AKO0 je mpeHOCHa WM JUCTPpUOYTHBHA MpeXka JaJeK0 WIM j€ HEJOBOJHHOT KallalUTeTa,
NOTPeOHO je M3BPIIMTU JOJAaTHE PAZOBE 33 NMPUKIBYUYECHE Ha €JIEKTPO MPEXY, IITO MOXKE 3HATHO
yBehatu TpomkoBe U y4MHUTH npojekaT HeoapkuBuM (Wolfe, 2012). [Ipema noxaruma OECD/IEA
(2014), y Cpbuju, ryOuIM npu OpeHocy U AUCTPUOYIMjU eNeKTpUUHe eHepruje u3Hoce oko 15% on
YKYIIHE TPOU3BOAME, JIOK Cy y 3emibama EY T ryoumm oko 6%. Y 3aBUCHOCTM O]l HarloHa
pacTojama, TYOUIM Y IPEHOCHUM EJIEKTPOCHEPreTCKIM BOJIOBUMA M3HOce o 2% mo 5% (National
Association of Clean Air Agencies [NACAA], n.d.). TpomkoBu u3rpajme jeHOT CTPYJHOT Koja
HAJ3EMHOT eJIEKTPOSHEePreTCKOT Bojia, Mpexke Brcokor HamoHa (110 kV u 220 kV) u Bpno BuCOKOT
Harona (400 kV), uznoce ox 220 000 US$/km o 550 000 US$/km (Sustainable Energy Handbook —
Module 5.5 Grid Loss Reduction, 2016). TpourkoBu Ha3eMHHUX €JIEKTPOCHEPIeTCKUX BOJIOBA (Mpexe
cpeamer Harona) uzHoce o 10 000 US$/km no 20 000 US$/km (StonePower AB, 2004).
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brmusuna mocrojehe mMpexe enexTpoBoja je jenaH o1 KPUTEpHjyMma Mo KojeM Cy BPEIHOBaHE
MOTEHIIMjalTHe JIOKaI[Hje, TaKo J1a MOBOJFHOCT MPOCTOpa OMaja yAaJbaBamkeM O] eJIeKTPOSHEepreTcKe
uHppacTpykrype. Mimajyhu y Buy pUHAHCH]CKU aclieKT MOBe3MBama (POTOHAIOHCKE eNIeKTpaHe Ha
eJIEKTPOMPEXY, CXOJHO Tpenopykama koje cy nanu Georgiou & Skarlatos (2016), nokanuje koje cy
yrnasbeHe mpeko 2 km noGune cy BpenHocT Hyida (TaGenma 5). Mehyrum, To He 3HauM 71a cy OBe
MOBPILIMHE EIMMHHHCAHE M3 TIOCTYyNKa Banopuzauuje. [lo MCTOM MpUHIMIY BpEIHOBAaHE CYy
MOTEHLIMjalTHe JIOKAllMje y 0AHOCY Ha Onu3uHy TpaHchopmaropckux cranuia (Tabemna §). Mehyrum,
OBaj KpUTepHjyM MMa Behu 3Hauaj o1 GJIM3MHE eNeKTPOBOA, jep oMoryhaBa IUPEKTHO MOBE3UBAE
Ha MPEXY, a THME U Mamku Tpoiak 3a uaeecturopa (Oikon, 2010). 3aTo je oBaj KpUTEepHjyM 100HO
BehM TeKMHCKM KOS(PULIMJEHT y 0JHOCY Ha Onm3uHy roctojehe Mpexe nanexorona (Tabena 10). Kao
M KOJl IPYTUX eJieMEHaTa CTBOPEHE CTPYKTYpE, TaKO je M KOJ eJeKTpOeHeprercke MH(ppacTpykType
(emexTpoBosia M TpadOpCTaHHIA) YCTAaHOBJEH 3AIUTUTHHU I0jac, ca LIMJBEM Jia Ce CMAmbH PU3HK I10
’KMBOT U 37IpaBJbe JbY/H, Kao u omrehemwa nacranamnyja. [loBpHe y OKBUpY 3alITHTHOT 10jaca, Yuja
[IMpUHA Bapypa y 3aBUCHOCTH OJ] HallOHa eJiekTpoeHeprercke mpexe (Tabena 5), emuMuHKICaHe Cy U3
MOCTYIIKA BaJIOpH3ALIH]e.

Enuszuna mecma nompoutrbe

Kana je y nutamy 6nm3nHa ypOaHUX 30HA, Y HAYYHO] JIUTEpATypH, nojenuHu ayropu (Janke, 2010;
Uyan, 2103; Watson & Hudson, 2015; Yushchenko, de Bono, Chatenoux, Patel, & Ray, 2018)
HaBOJE /1a je (DOTOHAMOHCKE eINeKTpaHe MOTPEeOHO MOCTABUTH IITO Jajbe 0] ypOaHUX 30HA, KaKo Ou
ce n30eray HeraTUBHU YTUIAjU Ha )KUBOTHY CpenuHy, Aok apyru ayropu (Carrion, Estrella, Dols,
& Ridao, 2008; Carrion, Estrella, Dols, Toro, et al., 2008; Noorollahi et al., 2016; Tahri et al., 2015)
cMmarpajy aa Onm3uHa ypOaHUX 30Ha MMa HU3 €KOHOMCKHX mpenHoctd. Wolfe (2012) naBonu na,
COJIApHU MAapPKOBH, KOJH c€ Hayasze y OJM3MHHM MHIYCTPH)CKUX Mocena, papMu U Ipyrux moTpouaya
eJIEKTPUYHE €HEepruje, 4YecTo MokKaszyjy 0oJbe pe3ynrare moBpahaja ylnoKHHMX cpejicTaBa, O] OHHX,
KOjH Ha BEJIMKO, UCIIOPY4YYjy eHeprujy y enexkrpompexy. Ha auBoy EBpore youasa ce TenaeHuuja
ycMepaBama MOJCTHIIAJHUX Mepa y Belnke (DOTOHANOHCKE CHCTEME M CHUCTEME 3a COIICTBEHY
MOTPOLIBY Y CTaMOCHOM, KOMEPLUjalTHOM U HHAycTpujckoM cektopy (REN21, 2016).

HecymmuBO je qa 61u3nHa MoTpolIaya UMa KJjby4aH 3Hauaj y pazMarpamby MOTEHIMjATHUX
JoKallyja 3a M3rpamy ColapHUX enekTpaHa. Y CpOuju nomahwHCTBa M MHIYCTpHja CHagajy y
3HaYyajHE MOTpoOIIaye eJIeKTpUYHEe eHepruje, ca ydemhem onx oxo 78% y (uHANHO] MOTPOLIEHH
enekrpuune eHepruje (PemyOmmuku 3aBon 3a cratuctuky [P3C], 2018). Mamu ryournu mnpu
NIPEHOCY eJIEKTpHYHE eHepruje 300or Kpaher pacTojama MecTa MPOU3BOIAIE M MOTPOIIHE, Y3
MUHHMaJIHA yllarama 3a M3rpamy HEONxoJHe MH(pacTpyKType, ojapasuhe ce Ha Mame TPOIIKOBE
cHa0/ieBama MOTpoIIaya eNeKTpUIHOM eHeprujoM. OBaj GakTop HHje 0] MPECYAHOT 3Hauyaja MpH
onabupy JoKamMje 3a Uu3rpaamy (OTOHAMOHCKE eNEeKTpaHe, jep IOCTOjake NPEHOCHE |
IUCTPUOYTHUBHE €JIEKTPOCHEPreTCKe NH(PPACTPYKType MOXKE HAJIOMECTUTH Taj HEJJOCTATAaK.

buno kakBa m3rpajama y IpoCTOpY MHAYKYje KOHIIEHTPALU]y aKTHBHOCTH y HEMY, Ia Cy
TaKBU TPOCTOPH KapaKTEPUCTUYHU IO BHUCOKO] TMOTPOIIBU EJIEKTPUYHE eHepruje. 3a
uACHTUUKAIM]Yy MecTa moTpoinme KopuinhimeHn je IMD cnoj (EEA, 2018c), ca kareropujama
nsrpahenoctu o1 1% no 100%. IIpocTopHa MOBOJBHOCT 3a U3rpaamy (POTOHANIOHCKUX EJIEKTPaHa,
omaja, yJajbaBambeM 0]l CUTypHOCHOT Tiojaca, mupuae 200 m (Georgiou & Skarlatos, 2016), koju je
YCIIOCTAaBJbEH KaKo u3rpalheHe CTpykType He OM omeTane MpoJop CYHUEBHX 3paka, Kao M 3a
notpede eBeHTyaIHOT mupema nirpahennx nospimza (Tabena 8).

3.4. IlpuMeHa pacIVIMHYTHX CKYNIOBa Ha (pakTopcke BapujadJe
Heku on ¢aktopa Koju ce KOpPUCT€ Yy IMIOCTYNIKY BpEIHOBama HMAjy pa3IUuuTe CKale

MIPOMEHJBUBHX, 300T Uera je moTpeOHO M3BPIIUTH HBUXOBY HOpMalu3auujy. Metoa HopMaau3aimje
bakTOopcKkuX BapHjaOmia, KOjU je TNPUMEEHEH Yy OBOM HCTPAXHBaWy, 3aCHHBA CE€ Ha TEOPUJU
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pacmuimHyTHX cKymoBa (eHr. fuzzy sets). CyliThHa OBOT METOJ/a CacTOjU C€ y CTEIEHY MpUNaama
HEKor oOjexTa (mMKcena) oapeheHOM CKymy WM CTENeHy 3aJ0BOJbaBamba HM3BECHHX YCIOBa
(,,Pacmuayti ckynoBu,” 1994). CteneH nmpumajgHOCTH c€ KBAaHTUTATUBHO M3pakaBa OpojeM, Ha
ckasm ox 0 no 1, momohy T3B. pacmmHyTux QyHKIMja npunaaHoctu (eHr. Fuzzy membership
function). O6nuK ¢yHKIMje TPUNATHOCTUA 3aBUCH O] KOHKPETHOT Ciydaja, OJHOCHO O] YTHLaja
yIla3HHUX MoJ1aTKa (pakTopa) Ha IUJb BPEAHOBAMKA, a BbeH N300p je Hajuenrhe cy0jeKTUBHE MMPUPOJIE.

[Toctynmak HOpMmanu3anuje uszBeneH je momohy Fuzzify monyna y oxBupy SAGA GIS 4.1.0
pauynapckor nporpama (Conrad et al., 2015). [Togemasama y okBupy Moayina oMoryhasajy ogadup
jenne ox Tpu tuna ¢pynkuuje npunaaHoctu: (1) linear, (2) sigmoidal u (3) j-shaped; xao u jenan ox
Tpu HaunHa npoMene: (1) mopact, (2) onagame u (3) mopacT U onajame. YKOJIUKO C€ pagud caMmo O
MOpacTy WX Omajamy Koja ojnabpaHe QpyHKIHMje AePUHUITY Ce caMo JBE Tauke MPOMEHE, JIOK Ce Y
Cclly4yajy opacTa U omnajiama (CHMETpUYHE KpUBe) NePUHUIITY YETUPU TauKe IPOMEHE.

Opnabup o0nuKa, TEeHACHIMje M KOHTPOJHHUX Tayaka 3a (pyHKIIHje MPUIaJHOCTH 3aCHOBAH je
Ha TMPETXOJAHMM WCTpakMBamkuMa U casHamuma ayropa (Eastman, 2016; Nasehi, Birak Olia,
Karimi, & Heydari, 2017; Suuronen et al., 2017; Zoghi, Ehsani, Sadat, javad Amiri, & Karimi,
2017) o yruuajy nojenuHux Gakropa Ha KoHa4yaH ik (Tabena 8).

Ta6ena 8. [Tapamerpu 3a neduanCcame QyHKIMje IPUIATHOCTH KopHmheHe y IOCTyIKy HopManu3amuje (akTOpCKUX BapHjadmia

. ODyHKIM]ja IPUITATHOCTH Tauke npomene (m)
®daxTop Tepuropuja -
Ty Tennennuja a b c d
Bpame 1.406,65 1.656,93 / /
CyH4YeBO 3paueme Sigmoidal Iopact
KnamoBo 1.330,67 1.472,11 / /
Temmenarypa Bpame / / 3,43 10,82
paryp Linear Onaname
pasnyxa K1a080 / / 8,6 11,68
Bpame 0 0 2 32
Haru6 Sigmoidal Onaname
Knamoso 0 0 2 32
Bpame opacr 1 0 157,5 202,5 360
Excnozummja Sigmoidal P
Kotazoo oraname 0 157,5 202,5 360
VY nameHocT o Bpame 100 800 1.150 1.150
MOBPLINHCKHUX Sigmoidal [Topact
BOIA Knanoso 100 800 2.631,54 2.631,54
[IMPUHA
Bpame / / 3aIITUTHOT 2.500
mojaca
Y RAILEHOCT Ot J-Shaped Onaname !
nyresa LIMPHUHA
Knamoso / / 3aIITHTHOT 2.500
nojaca
IMPUHA
Bpame / / 3aIITUTHOT 2.000
mojaca
Y RAILEHOCT Ot J-Shaped Onaname !
CJICKTPOBOA IIApUHA
Knamoso / / 3aIITHTHOT 2.000
nojaca
IMpUHA
Bpame / / 3aIITHTHOT 2.000
ojaca
YZIaIeeHOCT Ot J-Shaped Onaname =
TpadocTaHmIa [IHPHHA
Knamoso / / 3aIITHTHOT 2.000
nojaca
v Bpame Omnaname / / 200 3.959,32
TTAJbEHOCT O .
Linear
MECTa MOTPOIIRE 11 n0BO / / 200 4.905,61
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Crannmapana joructuyka (QyHkimja (curmou] (yHKIHMja) ca TEHAEHIHMJOM mopacra je
kopuirheHa kako OU ce HOpMaIM30BaJie BPEIHOCTH COJIAPHOT 3pavuea, 0K je 3a Harub kopumrheHa
ucta ¢pyHKIHja, caMO ca TeHIEHIMjoM omnajaama. [loehameM ynasbeHOCTH 01 MOBPUIMHCKUX BOJAA
pacte MOBOJFHOCT MPOCTOpa 3a M3rpajmhy (OTOHAMOHCKUX eNEeKTpaHa, rma je 300T Tora, y OBOM
ciydajy, onadbpana curmou] (GyHKIIHja ca TeHIeHIMjoM nopacta. CumeTpudHa curmMou QyHKIHja,
y 00nmuKy Tpames3a, ogadpaHa je y CKJIaay ca 3HameM, Jla c€ ca OACTYHAmeM O] Jy>KHOT IMpaBIlia
yMamYyje MOBOJHHOCT MPOCTOpa 3a U3rpamy (pOTOHAMOHCKUX enekTpaHa. JIuneapHa dyHkuuja, ca
TEHJCHIINjOM Olajama, KopuilheHa je aAa Ou ce u3pasuie MPOMEHE MOBOJFHOCTU MPOCTOpA ca
TEeMIIepaTypoM Ba3yxa, Kao U y clydyajy yIaJbeHOCTH OJ MecTa nmotpouime. [loganm o ynasseHoCTH
MyTHE U XKeJe3HNYKe HHPPACTPYKType, Kao U €IEKTPOSHEPreTCKUX BOJOBA U TPaHC(HPOPMATOPCKUX
CTaHWIIa, HOpManu3oBaHu cy nmomohy J-shaped dynkimje, ca TeHmeHuujomM omagama. BaxHo je
HariomeHyTH na ce J-shaped ¢yHkumja npuOmmkaBa BpeIHOCTH HyJe, ald Ja je HHUKaJaa He
noctmxe. Tauke mpomene (a, d) kox J-shaped ¢pynkmmja noctmky Bpeanoct 0,5.

VYTHa] MenoJIOMKOT cacTaBa Ha IMOBOJHAHOCT MPOCTOpA 3a HU3rpaimy (POTOHAMOHCKHUX
eylekTpaHa ozipel)eH je Ha OCHOBY CyOjeKTHBHOT pacyhuBama eBajlyaTopa, yBaxkaBajyhu eKoJIOoIIKo-
NPOM3BOIHY BpenHocT onpehenux Tumosa 3emsbuiuTa (Tabema 9). HopmanuzoBane BpeaHOCTH
u3paxkeHe cy Ha ckanu o1 0 1o 1, mpu yemy ce BpeqHOCT 1 MHTeprpeTupa Kao U3pa3uTo MOBOJbAH
MEIONIOIIKA CacTaB 3a M3rpajmby (POTOHAMOHCKE eNeKTpaHe, JOK BPEIHOCT HyJa yKaszyje Ha
M3pa3UTO HETIOBOJbAH MEIOJIOIIKH CACTaB.

Tatesa 9. Kiace u BpegHocTr neduHmcaHe 3a moTpede BpeaHOBama IPOCTOpa 3a H3rpaamby (POTOHAIOHCKUX SIICKTPaHa

Kareropuje 3emspumira Bpennoct

Comnon4ak 1 cononerr; Pankep, cuposem, JINTOCON Ha aHAE3UTY, AAIUTY, Tydy; Kankomenanocomn, cuposem,
JIUTOCOJI Ha KpelmaKy, Pankep, cupo3eM, TUTOCOT Ha mecyapy, ¢pimnry U poxxHanuMa; Kankoxambucon n 1
KaJKOMeJIaHocoIT; Pankep, cupo3em, JINTOCON Ha TPAHUTY, TPAaHOJHOPHUTY, KBAPIUIATHTY

JlucTpraHn KaMOHCON ¥ MECTHMHIYHO paHKep; Pankep, cupo3eM, IMTOCON Ha MIKPWBIMIMA 1 THajCy; Pern3uHa,

CHPO3eM U JIUTOCOT Ha KapOOHATHHUM CYIICTpaTHMa 0.8
Apenocon u cupo3eM Ha riecky; [lceynoriej; Pankep, cupos3em, TUTOCONI Ha CEPIIEHTHHY B Oa3MYHIM CTEHAMa 0,6
Xymoriej u eyriej; JlyBucon u 3eMipHIIITa y ICCUBUPABY 0,4
Xymodrysucon;, Omysucon; Korysujym 0,2
UYepnozem; Beprucon; Eyrprann xkambucon 0

Pactepcku cnojeBu mpUIIpeMJbeHU Ha OBaj HAaYMH KopuiIheHH cy 3a oapehuBame HMHIAEKCA
NPOCTOPHE MOBOJFHOCTH 32 M3TPaalmy (POTOHANOHCKUX eJNekTpaHa. Kapre HOpMaiM30BaHUX
BPEJHOCTH 3a CBAakM (hakTop U 00€ UCTpaKHBaHE jJEJUHUIC JIOKATHE CaMOYIpaBe HaTH Cy Y
npuiory A (Cnuka AS—Crnuka A24).

3.5. HHaekc npocTopHe NOBO/bHOCTH

[Toctymak BpeaHoBama oOaBibeH je y mporpamy QGIS 2.18 (2017). [la 6u ce u3BpIIMIO
IpeKianame ciojeBa (pacrepa), pa3iuyuTe BPEAHOCTH henuja yna3HMX pacTepa Cy IMPEeTXOJHO
HOpMaJIM30BaHe Ha 3ajeJHUYKOj CKayid, y pacnony ox 0 mo 1. OBako HOpManM30BaHH MOJAlU
omoryhyjy nopeheme u mpolecyupame BPEIHOCTH PAa3NUUUTHX (PAKTOpa y jeAMHCTBEH HHIEKC
MIPOCTOPHE OBOJFHOCTH.

Texuncku koeduijeHTH 3a Kputepujyme u akrope, nooujern AHP meronom (Tabena 10),
KopuimheHn Cy Kao MHOXHUTEbH Yy jemHaunHu (9) 3a uW3pauyHaBame HHJIEKCA MPOCTOPHE
1oBoJbHOCTH ([):

1=l I ©
) j=

rJe je w, TEKMHCKHM KOe(ULHU]EeHT 3a upaaujalnujy; X, j€ HOpMalIu30BaHa BPEJHOCT IUKCENa
upaaMjanyje (eHepruje II00alHOr 3padema); W, je TEeKMHCKM KOCHMIMJEHT 3a TeMIIEpaTypy
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Ba3lyxa; X, J6 HOPMaJU30BaHA BPEJHOCT IMKCENla TEMIEpaType Bas3lyXa; W, j€ TEKHUHCKH
KOe(UIMJEHT 3a HAaruO TEpPeHa; X, jeé HOPMalM30BaHAa BPEJHOCT IHMKCENa Haruba TepeHa; w, je
TEKMHCKM KOe(HMLMJEHT 3a EKCIIO3MIMJy TEpeHa; X, jé HOPMalM30BaHa BPEIHOCT IHUKCENa
EKCIIO3ULIMje TEPEHA; W, jé TeXKUHCKU KOEQUIHMJEHT 3a MEJO0JIOMKH CacTaB; X, j6 HOpMaJIM30BaHa
BPEIHOCT INMKCENa IENOJIOIIKOr €acTaBa; W, j€ TEKMHCKM Koe(UIUjeHT 3a yna/beHOCT O]
HOBPIIMHCKHX BOJA; X, € HOPMAJIM30BaHa BPEJHOCT MUKCENA YaJbeHOCTH OJ] IOBPHIMHCKUX BOJA;
W, j€ TEKMHCKM KOE(QMIMJEHT 3a YAajbeHOCT OJ IyTHe MHQPACTPYKTYypE; X, jé HOpMalu30BaHa
BPEIHOCT IMHKCENA YAAJeHOCTH O ITyTHE MHQPACTPYKTYpe; W, je TEKMHCKM KOe(ULHU)jeHT 3a
YAaJbEHOCT OJI €ENEeKTPOBOJA; X, j€ HOPMAaJM30BaHA BPEJHOCT IHUKCENA YIAJbEHOCTH O]
€JIEKTPOBO/IA; W, j€ TEKMHCKH KOE(UIMJEHT 3a yIaJbeHOCT 0J1 TpaOCTaHUILIA; X, € HOPMAJIM30BaHa
BPEIHOCT IUKCENA yaJbeHOCTH O/l TpaOCTaHULIA; W, j€ TEXKUHCKU KOe(HILMJEHT 3a yIaJbeHOCT O]
TpadocTanua; X, je HOpMaJIM30BaHa BPEIHOCT MUKCENIa yAaJbeHOCTH o TpadocTaHuua; ¢, GaKrop
eIMMMHALMje 3a Harub TepeHa; ¢, (aKTOp eIMMHUHALMjE 3a TpaBHATE MOBPUIMHE; ¢, (AKTOP
eIMMMHALMje 3a u3rpahene nospmuHe; ¢, GakTop eIMMUHALM]E 33 3alITHheHa MpUpoHa 100pa; c,
(akTop enumuHanMje 3a 3amrTuheHa KynTypHa 100pa; ¢, (akTop eIMMHUHALUje 33 MOBPIIMHCKE
BOJIE; ¢, (haKTOp eIMMUHALM]E 3a YTHY M KEJIE3HUUKY HHPPACTPYKYPY; ¢, GaKTOp eNMMHHALHU]E 32

EHEepPreTcKy HHPPACTPYKTYPY.

Ta6ena 10. Bpennoctu TexxnHCKHX KoehuIjeHara 3a pakrope

Hopmanu3zoBana Bpe1HOCT HKCeNa
Texuncku

Kpurepujymu/dakTopn A — 3a pacTepcKe MOIore
O3Haka Ckana
duznuko-reorpadcKu KpUTEPHjyM
Upanujaumja (w)) 0,24 X, min =0; max =1
Temneparypa Basnyxa (w,) 0,18 x, min = 0; max = 1
Kpurepujym XuBoTHa cpenHa
Haru6 repena (w,) 0,14 X, min = 0; max = 1
Excnosuuyja tepena (w,) 0,12 x, min = 0; max = 1
Heponouiku cacras (w,) 0,10 X min = 0; max = 1
Kpurepujym nokanuja
Y 1aJbeHOCT Of] MOBPLIMHCKUX Boza (W) 0,02 X, min =0; max = 1
Bausuna nyresa (w,) 0,04 X, min =0; max =1
Bnusuna enekTpoeHepreTcKux BoAosa (W) 0,06 Xg min =0; max = 1
Bausuna tpancopmaropekux cranuua (w,) 0,07 Xy min =0; max = 1
Bausuna Mecra norpoutsse (w, ) 0,03 X min =0; max = 1

Konauan mnpousBoj BpenHOBama je KapTa NPOCTOPHE TIOBOJBHOCTH 33 M3TPAalBy
(OTOHAMOHCKUX eJIeKTpaHa Ha KO0joj Cy IMpHKa3zaHe YETHPH KaTeropuje IMOBOJBHOCTH (Marve
NOBO/LHO, YMEPEHO NOBO/LHO, NOBOLHO U 60MA NOBOSBHO).

3.6. IlpoueHa npou3BoOb€ eJIeKTPUYHE eHepruje

Hakon cnpoBesieHOT BpeAHOBamba HAa UCTPAXHBAHOM MPOCTOPY oAabpaHe cy maplelne, Koje mpema
npBoM cueHapujy (Ilornasme 4.1.2), umajy HajBehy BpeIHOCT MHJIEKCa MPOCTOPHE MOBOJHHOCTH,
OJTHOCHO OHE TOBPIIMHE KOje Clajajy y KaTeropHjy HajlmoBOJbHHJUX 3a pa3Boj (OTOHAMOHCKUX
enekrpaHa. Jlururanusamyja eKCepUMEHTaTIHUX Mapiena u3BeneHa je y nporpamy QGIS 2.18.4,
kopuctehu reopedepeHupane civke, Koje Cy mpeys3ere ca AUTruTaiHe Iuiatopme Mo Ha3UBOM
Hanmonanna undpactpykrypa reonpocropaux noxataka—HUWUITI (I'eocpbuja, n.d.).

[locTtoje pa3nuuuMTe METOAE 3a TPOIEHY IMPOU3BOJIE EJIEKTPUYHE EHEpruje KoJ
¢doronanoHckux cucrema. Behnna oBux mMerosa 1aje Beoma CIu4He pe3ynraTe, 0ap Kajga ce paau o
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MoxaynuMma oj kpuctanuor cunuijyma (Friesen, et al. 2007). Huld, Gottschalg, Beyer, & Topic,
(2010) cy momudukoBamu MeTo Koju cy mpBodbutHo npemtoxumwmm King, Boyson, & Kratochvill
(2004), a mpema KOMe je MPOU3BOIHA EIEKTPUYHE EHEpruje Koja (POTOHAMOHCKOT MOAyNa Y
TMPEKTHO] BE3U Ca BerOBOM TEMIIEPATypOM U MHTEH3UTETOM 3padera (MpaJnjaHcoM).

[TpoueHa nMpou3BOIk-E €IEKTPUYHE HEepruje Ha oJadpaHuM MaplesiaMa U3BplieHa je mpema
jennaunnu (10), Ha OCHOBY IIPOCEYHE BPEIHOCTU MPaJMjaHCE HAa HArHyTy MOBpUIMHY (/), yKymHe
NOBpIIMHE TpeaBul)eHe 3a WHCTanaiyjy ¢oToHamoHcKe enekrpaHe (4) u dakropa (f;) Koju
OrpaHM4aBajy Npou3BommY enekrpuyne enepruje (de Castro, Mediavilla, Miguel, & Frechoso, 2013).

P=Hy-A-fi- 1, /s (10)

V jennaunnn (10) daxrop f, mpencrasiba ehMKaCHOCT KOHBEp3Uje (POTOHATIOHCKOT MOJYIA,
J, onHoc nepdopMancu pOTOHANIOHCKOT cUcTeMa (EHT. performance ratio) TOKOM €KCIIJI0aTallMOHOT
Hepro/ia, 0K Ce f, 0JTHOCH Ha CTEIEH 3ay3eTOCTH 3eMJbHINTA (OTOHATIOHCKUM TaHETHMa.

3.6.1. Yna3uu moganu

Nmajyhu y Buay nocrojehe pasnuke uzMely cKyroBa mojaraka, Ka0 U HEMPABUIHOCTU Y OKBUPY
JEAMHCTBEHOT CKyTa, IpU 01abupy HAJIPUXBAT/BUBUJUX YJIa3HHUX MOJaTaka y MOJENY 3a MPOLEHY
NIPOM3BO/IE EJEKTPUYHE EHEepruje, Ha oJabpaHUM JIOKalMjama, pa3MaTpaHo je HEKOJIHKO
KpuTepHjyma. JJocTyrmHoCT, KBAIMTET U MOY3/1aHOCT Mo1aTaka OWiiM ¢y OCHOBHU KPUTEPHjyMHU KOJU
Cy OJIpEIHIIN U3BOP MOJaTaka U METOJI FbUX0Be o0Opase.

VY Mozeny cy kopuitheHe MeceyHe BPeIHOCTH MpajyjaHca Ha HarHyTy MOBPIIUHY, 3a 2015
rOJIMHY, TMPOCTOpHE pe3onyiuje 25 m x 25 m. Tlomamu cy moOujeHU U3padyHaBamkEM JTHEBHHX
BPEIHOCTH MpaJfjaHce 3a MPENopyUueH MPOCeyaH JaH y Mecelly, Ha OCHOBY jeqHaunHe (11), kojy cy
namu Liu & Jordan (1961):

R:ﬂz(l—ﬂjRB+HD [l+cos(ﬂ)}_p{ﬂ} (11)
H H H 2 2

rae R npencraBba 0JHOC THEBHE UPAJMjaHCE HA HAHYTY ¥ XOPU3OHTAJIHY IOBPIIKMHY, [ THEBHY
UpaJMjaHCy Ha HarHyTy NOBpINMHY, /1 MpajaMjaHCy Ha XOPHM30HTAlHy NOBPIIUHY, H_  nudysny
upaaMjancy, R, GakTop 3a IMPEKTHY MpajujaHcy, f/ yrao Haruba monyna, a p. peduexcuja Tia
(anbeno). Tunuuna BpeAHOCT anbena 3a TpaBHaTe NOBpIIKnHE H3HOcH 0,2.

daxrop 3a AupeKkTHy upamujaHcy (R.) mpeicraBba CI0XEHY (QYHKIM]y NPO3PayHOCTH
atMocgepe (OCHM y TEpHOJly pPaBHOJHEBHMIIE) KOja 3aBUCH OJl 00JAauyHOCTH, BOJIEHE Mape u
KoHIIeHTpauyje yectnna y Bazayxy (Klein, 1977). Liu & Jordan (1961) cy nanu jeanaunny (12) Ha
OCHOBY KOJ€ C€ MOK€E NPOLIEHUTH R :

_cos(@ — f)cos(0)sin( )+ (n/180)w.sin( ¢ — f)sin( o)
- cos(@)cos(d)sin(w,) + (n/180) w, sin( @)sin( o)

Ry (12)

rae je ¢ reorpadcka IMUPHHA JIOKaluje, 0 yrao neknuHanuje CyHia, f yrao Haruba MoAyna, mj
caTHHM yrao 3aiacka CyHIa, a @y caTHH yrao 3anacka CyHIla Ha HarHyTy [TOBpPIIHHY.

Carnu yrao 3amacka CyHIia ce padyHa npema jennaunau (13), 1ok ce 3a caTHH yrao 3ajnacka
CyHIla Ha HarHYTYy NMOBPIIUHY KopucTH jenHaunHa (14) (Kalogirou, 2014):

cos(w,) = —tan(p) tan(o) , (13)

@' =min{w,, cos ' [-tan(p — B) tan(§)]}. (14)
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BaxHo je HanmoMeHyTH Aa ce 3a jyxHy xeMuchepy uspas (¢ — f ) y jennaunnama (12) u (14)
Meway (o +f).

Konuunna enepruje koja Jocre Ha MpHjeMHY IMOBPIIMHY 3aBUCH OJf HEHOT Haruba u
opujeHTanuje y ogqHocy Ha CyHdeBe 3pake. Y 3MMCKOM TEepUoy, 01 0kToOpa o ¢pedbpyapa, Hajaehe
MeceuHe MPUXO0Je OCTBapyjy MOBPIIMHE KOje Cy OpHjeHTHCaHE Mpema jyry, noj Harubom ox 60°
(IMSI, 2004). Hajsehe wmeceuHe mpuxojae TOKOM Maja, jyHa U jyjJa OCTBapyjy HOBpIIMHE
OpHjeHTHCaHe TpeMa jyry, moa HaruOom o 10°, mok je 3a mapT, ampuil, aBrycT M centemoap
HajnoBosbHHjU Harub® ox 30° (IMSI, 2004). Ontumuzanuja HEMOKPeTHUX ((PUKCHUX) TaHeNa
(OTOHAMOHCKUX €NEKTpaHa Ha 3eMJbHU TOIpa3yMeBa MaKCUMAIIHO KOpHUIThEHke CoapHe eHepruje y3
MUHUMaHe TpolnkoBe. Kako Ou ce n3bernu ckymnu ceH30pH 3a npaheme kperama CyHIa 1 moTpedHa
MeXaHHU3alja, y MOJENy 3a MPOIEHY NMPOU3BOE €ICKTPUUHE €HEPrHje Y3eTH Cy y 003up caMo
CTaTMYHU TIAHEIH, MOCTaBJbEHHU TI0J] HATMOOM KOJU OJIrOBapa MAaKCHUMAIIHOj MMPOU3BOABU €HEPTHje
Ha FOJIUIIHEM HUBOY.

VY mpakcu je yoOuuajeHo aa ce (OTOHAMOHCKH MOJAY/IM Harumy MOJ YIJIOM KOjH je CIHYaH
reorpadckoj MUPHHA JIOKAIMje, KaKo OM ce TOKOM TOJMHE CMambHO MPOCEYaH TOIUINLU YIIaIHU
yrao CyHueBux 3paka (eHr. incidence angle). Mamu yrao Haruba KOpHUCTaH je, jep ce Ha Taj Ha4uH
CMamyje CEHYECHE CYyCeTHUX MOoJIyna W omnrepehema Koja Mpoy3poKyje BeTap, kao U 0oJbe
kopuutheme cojapHor ¢uykca u BucuHe CyHIIAa TOKOM JIETHHMX Mecend. Y MoJely je 3a
u3pauyHaBame Harmba QukcupaHux Moayna kopumrheHa jennaumHa (15), koja o00e36ehyje
MaKCUMaJIHy IPOU3BO/IbY €Hepruje Ha roauimeM HuBoy (Chang, 2009):

f=0,764p+2,14° (15)
rae je ¢ reorpadcka mupuHa Jokanuje. JemnaunHa (15) Baxku camo kana je ¢ < 65, y apyrom
ciydajy xkopuctu ce ff = 0,224¢ +33,65°.

Hexmunampja CyHua je yrao msmel)y nuHHMje Koja craja neHrap 3emsbe u neHrap CyHua, u

paBHH y K0joj niexxu ExBarop. Bpennoct oBor yria je mosutrBHa kaza je CyHiie ceBepHo o1 ExkBatopa,
a HeraTMBHA Kaza je jykHo. [leknmuuanuja Cynia je oapehena jennaunzom (16) (Kalogirou, 2014):

. | 360
0 =23,45sin| — (284+ N 16
[365( )} (16)

rae N o3HayaBa peqHu Opoj AaHa y roauHu no Jynujanckom kanenaapy (Tabena 11).

Ta6ena 11. [Ipocevan naH 3a cBaku Mecel U AeknuHanyja CyHIa 3a Taj JaH.

[Ipoceuan gan y mecerty

Mecen ; :
Jlan y meceny” Jan y ronuan Jexmunanuja (5)

Janyap 17 17 —20,92
Debpyap 16 47 -12,95
Maprt 16 75 -2,42

Anpun 15 105 9,41

Maj 15 135 18,79
Jyn 11 162 23,09
Jyn 17 198 21,18
Asrycr 16 228 13,45
Cenrrembap 15 258 2,22
OxTtobap 15 288 —-9,60

Hoembap 14 318 -18,91
Jeuembap 10 344 —23,05

Hanomene. *Klein (1977)

[Tomanu o 6p3uHU BeTpa Cy Mpey3eTH U3 CKyma nojaaraka moj HasuBoM Wind Atlas Balkan
(Sander + Partner, 2016). Cpenme MecedHe U Cpeiibe TOIUIITHEe BPeIHOCTH Ha BUCHHH o1 50 m, 3a
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TPUAECETABOTOUIILU Tiepuol, o 1981. no 2012. roaune, npeacTaB/beHE CYy Y BUAY PACTEPCKUX
Mara, mpoctopHe pesonaymnuje 3 km x 3 km. Mane cy npepahene y dunujy pezomymujy (100 m x
100 m) xopunrheweM ABOAMMEH3NOHATHE CIUIajH HHTepHoianrje. Ha ocHOBY Tora cy u cBe ocrane
nojasore (ynaasHU mojamnu) mpepahleHn y MCTy pe3onyinujy, kKako Ou Ownm xommatuOwiau. C
003MpOM J1a TOMEHYTH CKYI IoJjaTaka H1je caap)kao MoJaTke O TeMIEpaTypy Ba3lyxa Ha BUCUHH 2
m HM3HAJ TJIa, U3BPUICHO je MOJICIOBAEk-E TEMIIEpaType Ba3dyXa Ha OCHOBY BPETHOCTH KOje Cy
NPUKYIUbEHE ca 62 Mereoposouike ctanuie y CpOuju, 3a uctu Bpemencku nepuoj (Cnuka A2).
BaxHo je HamoMeHyTH Ja Cy MoJalyd O TeMIepaTypd Ba3ayxa HEMOTIYHH, HApOYUTO 3a OHE
cranune koje ce Hamaze Ha Teputopuju AlIl KocoBo m Meroxuja. Taj HemocraTak je pelieH
MHTEpHOoJanjoM, Kopuctehu KOMIIJIETHY cepHjy moiaTaka ca HajOnmKe METEOPOJIOIKE CTaHHIIE.

3.6.2. EdukacHocT poToHamoHCKOT Moayia (f)

EdukacHoct doronamoHckor momyna (u3paxkeHa y %) kBaHTH(UKYje BeroBy moryhHoct mga
KOHBEPTYj€ CYHUEBO 3padeie Yy €JeKTpUUHY eHeprujy. POTOHAMOHCKH MaHETH KOjU Cy JaHac
JOCTYIHH Ha KOMEPIHjATHOM TPXKHIITY UMajy €(hPUKAaCHOCT Koja gocTike 22,5%, npu yemy Behuny
YiHE OHM KOju uMajy edukacHocT orcera ox 15% mo 17% (Aggarwal, 2018). Ha Tpxumty cy
YIJIaBHOM 3aCTYIUbEHU (DOTOHAMOHCKM MOJIYJIH OJ KPHUCTAJIHOT cuiniujyma, mpexo 90%, mox
ocTaTak yuHe MoayiH u3rpahenu on apyrux henuja.

doTroHaMOHCKH TaHenn Ha 0a3u henmuja Ol MOHOKPUCTAHOT CHUJIMIHjyMa OJUTHKY]Yy Ce
HajBehom edukacHomhy, koja o6nmuHO u3HOCH on 15% no 24% (Boxwell, 2015). 306or Tora cy
MOHOKPHCTAJIHM TaHEIH WTEJbUBHjU y TMOTJeNy 3ay3uMmama 3emibuiTa. MelyTum, cioxeH
MIPOM3BO/IHHU TPOLIEC MMa 3a PEe3YNITaT CKYIJbe IMaHele, a Cy MOHOKPUCTAIHH MaHeNIN TIOTOJHUJH 32
crcTeMe Ha KPOBOBMMAa KOMEPLIMjaTHUX WM CTaMOEHUX o0jekara.

3a pa3nuKy 0] MOHOKPUCTAITHUX, (DOTOHATIOHCKH MaHeNIu Ha 0a3u MOJMKpUCTATHUX henuja
Cy jedTHHM]U U jJeTHOCTABHUJH 3a MPOU3BOJAKY. MehyTum, epukacHOCT MOTUKPHUCTAIHUX MaHena
uzHocu on 13% no 18% (Boxwell, 2015). Takohe, MOAMKpUCTATHN MAHETH UMAjy HELITO HUXKY
TOJIEPAHLM]y Ha TOIUIOTY HEro MOHOKPHMCTAJIIHU TMaHeIH. 300T MpHCTyNMayHe LEHE M PEaTUBHO
no6pe epUKaCHOCTH MOJUKPUCTAIHU IaHENIW HUMajy WIUPOKY MpHUMEHy, OWjo Ja ce paaud o
MHCTaJanrjama Ha o0jeKTHMa WM OHUMA Ha 3eMJbH.

V jennaunnu (10) kopumrhena je yobuuajeHa e(pUKaCHOCT 3a MOJUKPUCTATHE (POTOHATIOHCKE
moayne o 15% (Labudovi¢ et al., 2011), 1j. f1 = 0,15.

3.6.3. Ongnoc nepdopmancu HoTOHAMMOHCKOT cucTeMa (f2)

VY obnacti (POTOHANOHCKE TEXHOJIOTH]E, TEPMHH ,,0HOC TMeppopMaHCH’ NPEACTaBba YKYITHE
ryoutke y (POTOHANOHCKOM CHUCTEMY KOjU HacTajy mpeTBapameM jenHocMepHe ctpyje (DC) y
Ham3MeHnuHy cTpyjy (AC). OH nokasyje Koju Je0 jeMTHOCMEPHE CTPYje Ce 3alPaBO MOKE KOPUCTHUTH.

Tunnyan ry6unmm y (OTOHANMOHCKOM cHCTeMy o0O0yxBarajy TryOuTKe Hacraie 300r
Jerpajanyje, TeMiepaType u 3amnpbaHOCTH MOJyJa, Ka0 M OHE y NMPOBOJHHIIMMA, HHBEHTOpUMA,
TpaHchopMaTOprMa U MPUIKKOM IpeJiaje eIeKTPUUHE CHEPTHje Y eJIeKTPOAUCTPUOYTHBHY MPEXKY.

3a moTpebe mpoIeHe MPOU3BOIHE SIIEKTPUYHE SHEPrUje Ha odadpaHuM mMmapiiesiaMma, OJTHOC
nepdopmanci (f2) ce Moxke U3pa3uTu Kpo3 jennaunny (17) (Martin-Chivelet, 2016):

f=l10-L) (17)

rae je L) ryOuTak ycien mpoMeHe TeMIieparype Moayna, L, je ryOuTak ycien mpoMeHe YHaJHoT
yrna (eHr. angle of incident), L3 je TyOuTak ycinen ceHuema Momyna, L4 je ryburtak ycuen
Aerpaganuje Monayna, Ls je TyOMTak HacTao y MHTEPHO] MpeXH (DOTOHAIMOHCKOT cucTema, Le je
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ryouTKa OJ] MHBEHTOPa, L7 je ryOuTak oa Tpancopmaropa, Lg je TyOUTaK yciell pacroioXUBOCTH
crcTeMa U MPUKJbYUKa Ha EJICKTPOMPEKY.

['yOuim Hactanu ycies mpoMeHe TeMIlepaTrype Ba3lyxa U yIaJHOT yria 3pauetha U3padyHaTH
cy Ha ocHOBY jenHauune (18) u (22). 'yburak ycnes ceHuema MOIysIa pey3eT je u3 cryauje Martin-
Chivelet (2016), mox cy ocranu ryouiy, Be3aHH 3a U3pauyHaBame OJHOCA TepPOpMaHCH, MPey3eTH
Cy M3 MPAaKTUYHOT TNpHMepa jeHe (POTOHATIOHCKE eNIEKTpaHe MPUKJbYYeHE Ha eNEKTPOEHEPreTCKy
Mpexy, koju cy namu Kymakis, Kalykakis, & Papazoglou, 20009.

3.6.3.1. OnpehuBame ryouTKa yciie MPOMEHE TeMIIEpaType MOoaylia

Kama ¢oroHanoHckun MOAyIHM paje y YClIOBHMa TMOBWINEHE TEMIIEpaType Baszayxa, HHUXOBa
eduKacHOCT je peaykoBaHa. [ 'youin koju HacTajy ycies nmpoMeHe temmnepatype (L) Bazayxa Mory ce
u3padyHaty jeqHadrHoM (18), M3BeIeHOM Ha OCHOBY M3pa3a koju je mao Lopez Ramirez (2017):

L, :(Tm _Ta)ﬂref (18)

rae je T temneparypa monyna, I, TemmepaTypa amOujeHTa, f . TeMIIEpaTypHH KOE(QHUIHMJEHT 3a
KOPEKILH]y e(pUKACHOCTH.

Temmneparypa moayna (Moxe ce oapeautu npema jeaqHauunu (19), kojy cy namu Skoplaki,
Boudouvis, & Palyvos (2008):

H h, n,
Ta + 1 il (TNOCT - Ta,NOCT ) 1 - : (1 + ﬂrchrcf)
(rar)

T = H NOCT h w ( 1 9)
! _ ﬂrefnref HT hw,NOCT (T _ T )
(Ta ) HNOCT hw NOCT a,NOCT

I'ne je T, Temmeparypa Basayxa (amOMjeHTanHa Temmeparypa), /1. upanujanca Ha
ONTUMAJIHO HArHyTy NOBpIIMHY, H . HMpajujaHca y yCIIOBUMa HOpMaJlHE PajJHE TEeMIIepaType
hemuje (H.,= 800 W/m?), h,, xoeUIMjEHT NIPEHOCa TOIIIOTE yClel KOHBEKIHM]E BETPa (W/m’* K),
D, nocr KOCQUUMJEHT MPEHOCA TOIIIOTE YCIEA KOHBEKLHMjE BETPA y YCIOBMMAa HOPMAIlHE pajHe
Temneparype henuje (ipu 6p3unu Berpa 1 m/s), T, .. HopManHa paaxa remneparypa henuje, 7, o
TeMIeparypa Basjlyxa y yclIoBMMa HopMmanHe paane temmeparype hemuje (7., = 20°C), 7
eylekTpuyHa eukacHocT henuje y peepeHTHUM YCIOBHMA, 70, TPEHOCHO-AIICOPIIMOHH MTPOU3BOJ,
B, TemmeparypHu KoedHLUMjeHT 3a Kopekuujy epuxacHoctd, I . TemmepaTypa MoAayaa y
pedepeHTHUM yCIIOBUMA.

3a wu3pauyHaBame TeMIeparype Mojayiaa KopuinheHe Cy THUIOUYHE BPEIHOCTH KOje
NpoM3BOhauM NOJMKPUCTAIHUX MOyNa HaBoje y cnemudukamuju: T, =47 °C £2°C, 5 .= 0,12,
B..=0,004°C3aT =25 °C (Skoplaki & Palyvos, 2008). 3a npeHOCHO-ancopiuOHH IPOU3BOJ (T0t)
y3eta je BpenHoct 0,9 koja ce mpema Duffie & Beckman (2013) moxe kopuctutu 6€3 030UIbHUX
rperaka.

3a oapehuBame KoehUIMjeHTa IPEHOCa TOTUIOTE ycle ] KOHBEKIHje BeTpa (/) KopuirheHa

je jennaumna (20), kojy cy nanmu Loveday & Taki (1996):

ref

h, =891 +2V, (20)

rne V: mpencraBsba Op3uHy BeTpa Ha BUCHHU aHemorpada (10 m ox u3Haj Tia).

Benuku yrtumaj Tpemwa y NMpHU3EMHOM CJIOjy Ba3dyxa 3axTeBa Jla c€ IMPH H3pauyyHaBamby
Op3uHe BeTpa Ha ojpeheHoj BUCHHU y 003Up y3Me XpamaBoCT TepeHa Ha KOjeM C€ BPIIN MEpPeHe
(ITnasunauh, 1985). C 063upom ga Cy OpUTHHATHY TOJAIM, O Op3UHH BETpa, AaTé Ha BUCHMHHU 50 m
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W3HAJ Tia, KopuiiheHa je jennauuHa (21) (Kalogirou, 2014) xako 6u ce u3padyHana Op3uHa BETpa
Ha BUcuHU aHeMorpada (10 m uznaz Tia):

@2y

rne je V. Op3uHa BeTpa Ha BUCHHU aHeMorpada, V. Op3uHa BeTpa Ha ojpeheHOoj BUCHHH z, KOja Y
oBoM ciy4ajy u3Hocu 50 m wm3Haj Tia. [lapamerpu XpamaBOCTH 3€MJBHINTA Zo, 32 CBAKU THII
3emspuiHOT nokpuBaya (CLC kinacy), npeysetu cy u3 Tabene 12.

Ta6esa 12. ITapamerpu xpamaBoctu 3emsbniTa goaesbene 3a CLC xirace

Twm 3emsprmaor okpuBada (CLC xom) 7o [m]*
Kontunymnpano yp6ano nmoapydje (111); Hexonrunynpano ypbano moapydje (112); Unmgycrpujcke mmm 1
komeprujanue jenunaune (121); 3enene rpancke nospmune (141)
JIucromanne mryme (311); Uernnapcke myme (312); Memosure nryme (313) 0,8
Ilyrna HJTH JKENIE3HIYKA Mpeska ca npunanajyhuM emspumremMm (122); Jlyake nosprmae (123); Pymgawmm (131); 05
Jemnonwnje (132); I'pagmumra (133); Cioprcko pexpeariionu oojextu (142) ’
Cxrnepodmnna Beretaryja (323); [Ipenaszuu mrymoBnTo-x)0yHacTu mpezeo (324) 0,2
Bunorpanu (221); Bohmanu (222); Macnumarm (223) 0,1
HCHaBOﬂH).aBaHO o0panuBo 3eMIBUIITE (211); Tpajro HaBOAWaBaHO 3emypuIITe (212); [TMprHvana moska (213); 0.05
INonpydja ca mpopehenom Bererarmjom (333) ’
Crnoxenn o§pacun obpazne (242); IIpeTesxHO NOJBONPUBPEIHO 3EMIBHIITE Ca 3HaYajHUM ITOBPIIMHAMA IPUPOTHE 0.03
Beretaryje (243); ITossonpuBpeHO nrymMcKe noBpInune (244) ?
MMammsarmm (231); JenHorogumsy yceBU Be3aHu 3a cTaiHe ycese (241); [Ipuponan TpaBmamu (321) 0,008
[Tyronossune u Bpumruae (322); I'one crene (332); Onoxapene nospmuse (334) 0,005
JleqavIy 1 OBpIIMHE TT0] Be4nTUM cHeroM (335) 0,001
[Tnaxe, nquae u mecax (331) 0,0003
Komrene mousape (411); Tpecase (412); Cnane mousape (421); Conane (422); O6aine mox yrumnajeM IIinMe
(423); Bomoronu (511); Bonene nopmmusre (512); O6ancke naryne (521); Ectyapu (522); Mopa u okeann 0,0001
(523)

Hanomena. *Kastanas, Georgiou, Zavros, & Akylas (2014)

Pactepcku cnojeBH, KOju cajapike MOJAaTKe O IPOCEYHO] TEMIIepaTypd Baszayxa Ha
MECEYHOM U TOJUIIBEM HHUBOY, JO0OMjeHH Cy MNpHUMEHOM PerpecnoHOr KpuruHra Koju je,
onHenaBHO, moctao cactaBHU Aeo SAGA GIS monyna. IlomohHu pacrepcku cnojeBu ca
nojaiMa O HaJMOPCKOj BUCUHH, reorpadckoj Ay)KMHHU U reorpadckoj MUPUHU KopHUIIheHHn cy
Kako Ou ce moOoJblana MpeJuKTHUBHA CIOCOOHOCT Mojena 3a uHTeprnosanujy. Kopunrhemem
nurutanHor mojnena Bucuna (EU-DEM vl.1), kao mpemukropa, oOjammeno je uiie onx 70%
BapHjalMja TemIepaType Baszllyxa, Koja je m3MmepeHa Ha 62 cranuue y CpOuju. OBako BHUCOK
koepurmjent nerepmunanuje (R?) omoryhasa ,.excrpamonanujy” BpPeIHOCTH MHOTO Jajbe O
MecTa Mepema, IMTO OM OWlIo MNOTIYHO HENPUKIAJHO KOpUIIhemeM METOJle OpJUHAPHOT
kpurunra (Hengl, 2009).

PerpecuoHn KpUTHHT TOYMEE BHUIIECTPYKOM JIMHEAPHOM PETPECHjOM TeMmIiepaType
Bazjyxa IpeMa HaJIMOPCKOj BUCHHH, reorpad)ckoj Ay KMHU U TeorpadCcKoj MUPHUHHU, Kako Ou ce
00N KOoe(pUIMjEeHTH W M3BENM pPEe3UaAyalld Ha CBUM MEpHUM MectuMma. Creau MOJeNoBame
KOBapHjaHce OJf pe3ujyaja y BHUAY Bapuorpama. Y BapHOrpaMCKOj aHalIM3W KopuirheH je
KBaJIpaTHH MaTEeMaTHYKH MOJENl jep ToKa3yje HajO0oJby IOBE3aHOCT Ca EKCIEpUMEHTAIHUM
BapuorpamMoM. Ha OCHOBY MoOjel0BaHOT Bapuorpama, pe3uayald ce HUHTEpIOJUpajy METOJ0M
OpAMHApPHOT KPHUTMHTA, a 3aTUM C€ J0Jajy MPOIECHEHOM TpeHay. Pesydaratu mpeaukiuje cy
npenacraBbeHn 'y ¢opmu pacrepa (Cnmka A2), mpoctopHe pesonynuje 25 m X 25 m, Kao u
JUTUTAIHA MOJIeJ] BUCHHA KOjU je KopulrheH kKao o0jammaBajyha Bapujabdia.
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3.6.3.2. OnpehuBame ryouTka ycie mpoMeHe YIaHoT yria

Kana cynueBu 3pauu majajy moj yriioM Koju je HOpMajlaH Ha MOBPIIMHY MOy, peIeKTUBHOCT
Moxayna je Tama Beha. PedrnexkroBanum cyHueBM 3pamum HE yTUYY Ha MPOU3BOIHBY CTpyje Y
(OTOHAMOHCKOM MOJyNly, a MPETIOCTaBJba Ce, Ja Yy OBOM CIlly4yajy, HE YTUYy HU Ha 3arpeBambe
moxyna (Huld & Gracia Amillo, 2015).

3a onpehuBame ryOouTKa Koju HacTajy ycien npomeHe ymnagHor yria (Lx(6)), kopumniheHa je
jennaunHa (22) kojy cy nanu Martin & Ruiz (2001):

(22)

L,(0) :1_{1—exp(—cos(0)/ar)}

l1—exp(-1/a,)

rae je 6 ymamau yrao (yrao m3mely cyHYeBHX 3paka M HOpMalie HarHyTe IMOBpIIHHE), a a;
Koe(HIMjeHT yraoHUX TyouTaka. Y OBOM MoJeny ofga0paH je THNHYaH KOS(PHIMJEHT YraoHUX

ryouraxa 3a YHCTe IOJMKPUCTAIHE MOAYIE (&, 4., = 0,159), Koju cy emnupujckn oapenunu Martin

& Ruiz (2001). [Ipumenom jearauune (23), koeuiMjeHT yraoHuX ryouTaka je Moau(UKOBaH TaKo
na 00yxBaTH U edekaT 3anpspaHocT Moyia (Martin, Ruiz, & Bione, 2010):

a +b, AT, (23)

r = Ay clean
A€ A, oo TPEACTABIbA BPEIHOCT KOCDULMJEHTa YraOHNX IyOuTaKa 3a MOTIYHO YMCTE MOAYIe, by
Koe(UIMjEeHT 3anpJhbaHoCTH (THIHYHA BpeaHOCT bs m3Hocu 0,0126) u ATy, je mpolieHAT cMambema
IpoJlacka CyHYEBHMX 3paKa, NMPH HOPMAJIHOM YMAIHOM YIIy, YCIed 3alpJbaHOCTH, Y OJHOCY Ha
grcte moayie. Martin et al. (2010) cy ekcriepuMeHTaTHO YTBPJIWIN Jla Cy MOAYJIA YUCTH Kajaa je
AT = 0%, cpenme 3anpibanu kafa je AT =2% wu jako 3anpspanu kaga je AT =8%. Y moneny cy 3a
npopayyH Koe(uIjeHTa yraoHux ryouTaka y3eTH YCIOBU CPEeIbe 3ap/baHOCTH MOAYIA.

[Ipoceunn MeceuHu TyOWIM KOjU HACTajy ycjell MPOMEHE YIMagHOT yria H3pauyHaTdh cy
MOCTAaBJbAKEM Y OJHOC BPEIHOCTH IPOCEYHE HpaJMjaHCce ca ypauyHATUM TyOMIIMMa U YKYITHE
BpenHocTH Oe3 ryOutaka. IIpopauyHu OBOr THMa 3aXTe€Bald Cy MOJEIOBAHE CATHUX BPEIHOCTU
upagijaHce y nepuoay Hajsehe mpou3BOAE €IEKTpUUHE eHepHje £2 cata 0/1 JIOKAJTHOT MOJHEeBa 32
CBaKH IpernopyveH mpoceuan naH y meceiry (Tabemna 11), kao u 3a u3pauyHaBame CPeIHUX MECEUHUX
U Cpelbe TOUIIBHUX BPEIHOCTH UPaIUjaHCe, U Y OBOM CIIy4ajy je KopuilmeH nporpam SAGA, Tj.
monyn Potential Incoming Solar Radiation, ¢ Tume na je 3a BpeMEHCKHM MEpHOJ H3pavyyHaBamba
onabpana onmuja TpeHyTak (eHr. moment). Ha ocHOBY moOMjeHIX CAaTHUX BPEJHOCTH 3a MIOCMATPAHU
NEpUOJ M3payyHaTa je upaJnjaHca Ha HaryTy MOBPIIMHY, TpUMeHOM jeqHaunse (11).

3a xopuzoHTanHe noBpmuHe (f = 0°) ymagau yrao CyHYeBHX 3paka je[HaK je 3€HUTHOM
yriry Cynua (60 = @). Y apyrum ciydajeBUMa, omiiTa jeqHaunHa (24) 3a onpehuBame ynaaHor yria
CyHueBor 3padyerma Ha MPOU3BOJPHO HArHYTY MOBpIIMHY, nMa oOnuk u3pasza (Kreith & Kreider,
1978; Duffie & Beckman, 2013):

cos( @) = sin( @) sin(d) cos( f) — cos(@) sin(d) sin( ) cos(y)
+ cos(¢@) cos(d) cos(w)cos( f)
+ sin( @) cos(d) cos(w) sin( F) cos(y)
+ cos(0)sin( @) sin( f)sin( y)

(24)

rae je ¢ reorpadceka mmpuHa, 0 neximHanuja CyHua, f Haru® npujeMHE MOBPILIMHE, Y a3UMYT
npujeMHe TOBPIIMHE, U @ caTHU yrao CyHma. Y Mozemy je MpeTHocTaB/beHo J1a Cy (POTOHANOHCKU
naHeIu OpujeHTHCaH! npema jyry (v = 0°), mTo peaykyje jeaHauuny (24) y jennauuny (25):

cos( @) =sin( @ — B)sin( &) + cos( @ — ) cos(d) cos( @) (25)
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[Ipenopy4spuBO je na ce mpu onapehuBamy OMIO KaKBOT TE€OMETPUJCKOT OJHOCA 3eMJbEe U
CyHIia, coinapHo BpeMe KOHBepTyje y yraony ¢hopmy, momohy T3B. catHor yria Cyrnma. CaTHu yrao
CyHIa Heke Tayke Ha 3eMJbMHOj MOBPIIMHHU je Yrao MpOjeKTOBaH Ha €KBATOPHUjaJIHY paBaH JIMHU]E
Koja cmaja cpenumre 3emibe 1 CyHIa ca JUHHjOM KOja CIaja CpeauIuTe 3eMibe W MOCMaTpaHy
tauky (Labudovi¢ et al, 2011). Bpeme kaga CyHue AOCTHrHE HajBUIIM TOJOXa] Ha HeOy ce
JneUHHIIE Kao COJApHO MOJHE 3a MOCMAaTpaHy JOKaIujy. Y cosapHo nonHe (4o = 12 hr) cathm
yrao CyHua jenHak je Hyau (o = 0°), a ca cBakuM noMepameM +15° reorpadcke mupuHe momepa
ce u conapuo BpeMe =1 hr. [Ipe monHe je BeroBa BpeIHOCT Mamba OJ1 HyIIe, a Mocie moaHe Beha o
nyne. Catau yrao Cynma (w) oapehen je jennaunaom (26) (Kalogirou, 2014):

w=(,6 —12)15 (26)

sol

rzIe je ¢, CoOIMapHoO Bpeme (u3paxxeHo 24).

sol
Carnu yrao Cynua moryhe je 0JpenuTH U Ha OCHOBY JIOKQJIHOT BPEMEHa, OJJHOCHO BpeMeHa
KOje ToKa3zyje 4yacoBHUK. OOMYHO ce COJIapHO BpeMe He TOKJama ca JIOKAIHUM BPEMEHOM, Ia je
noTpeOHO U3BPIINTH OATOBapajyhy kopekiujy npumeHoM jennauune (27) (Kalogirou, 2014):

t =LST + ET £ 4(Ayy — A1) — DS (27)

rae je LST nokanno Bpeme, ET jenHaunHa BPEMEHA, Aqq CTaHIApAHa reorpadcka IyxuHA, Ao
JokanmHa reorpadceka nyxuHa, DS neTme pauyHame BpeMeHa (Moxke na muma BpeaHocT 0 wimm 60
min). 3a JoKaluje Koje cy UCToyHo o1 ['puHnya y jennaunnu (26) ce KOpUCTH 3HAK MUHYC (—), TOK
ce 3a JIoKanuje 3anmagHo oj ['puHMYa KOpHCTH 3HAK IMIyc (+). AKO ce Ha JIOKalWju NMpUMEBmYje
JETHE pauyyHame BpeMeHa (0OMYHO OJ1 Kpaja MapTa JI0 Kpaja oKToOpa) OHJa ce BPEAHOCT yMambyje
3a 60 MHHYTa, YKOJIMKO Ce HE NMPHMEHYje 0Baj WiaH Ce H30CTaBIbA.

[Tpema Duffie & Beckman (2013), ET ce moxe mpubnnxHO onpenutd (y MUHYyTUMA) Ha
OCHOBY jenHaunHe (28):

ET =299,2(0,000075 + 0,001868 cos(B) — 0,032077 sin( B)

. 28
—0,014615 cos(2B)—0,04089 sin(2B)) (28)

I0J1 TIPETIIOCTaBKOM Ja ToJIHa No4ribe y moHoh HoBe roaune u a he TpUroHOMETpHjCKU 1€10BU

jeqHaYMHe y3UMaTu apryMeHT B y cTeleHuMa, Koju ce 1o0uja Ha OCHOBY jeqHauuHe (29):

360
B=(N-D7 % (29)

rae N o3HayaBa peiHu Opoj laHa y TOJAMHU 10 JylnjaHCKOM KaJleHaapy.

3.6.4. OnpehuBame cTeneHa 3ay3eTOCTH 3eMJbUIITA (POTOHATIOHCKUM TMaHenuma (f3)

CreneH 3ay3eTOCTH 3eMJbHINTa (POTOHAMIOHCKUM IIaHENIMMa 3aBHCH KaKoO O] OJIHOCA IMOBPIIMHE
¢doToHaOHCKOT TeHepaTropa (MOBPIIMHA KOjy HEMOCPEAHO 3ay3uMajy (DOTOHATIOHCKH MaHEIu U
npocTtop u3Mel)y BbUX) U YKYIHE MOBPIIKHE MOTOAHE 32 U3rpamby (POTOHATIOHCKE eJIeKTpaHe (SHT.
Generator-to-system area ratio, GSR), Tako u on ¢akropa cabujama (enr. Packing factor, PF),
KOJUM C€ pelyKyje HeXeJbeHH edeKaT CeHdema IaHela TOKoM JaHa. KoeduuujeHT 3ayzeTrocTu
3eMJbHIITA (POTOHATIOHCKHUM TMaHEIMMa ¢ MOKe U3pa3uTH Kpo3 jeaHauuny (30):

f, =GSR - PF (30)
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Martin-Chivelet (2016), HaBoau ma GSR 3aBucu onx o0nvKa U BETUYHHE TEPEHA, ATH A je
Ha OCHOBY MCIHMTHBAamba PENPE3CHTATUBHUX (DOTOHIOHCKUX eNeKTpaHa, HOMHHAJIHE cHare Behe o1
1 MW, yrBpheno na ce Tunmuna BpeHocT 3a GSR kpehe y uarepsany ox 0,70 mo 0,85. Ipernenom
¢doronanoHckux enekrpaHa y CpOuju, momohy caTeTMTCKUX CHHMMaka, yTBpheHa je cpenama
BpeaHocT 3a GSR, koja u3nocu ~0,75. OBa BpenHoct kopuithena je y jennaunau (30) kako 6u ce
YTIBPAMO CTEIEH 3ay3€TOCTH 3eMJBHIITA (DOTOHATIOHCKUM IMaHEeInMa.

dakrop cabujama je BeoMma 3HauyajaH (hPakTop 3a MPOILEHY MPOU3BOIIHE EIEKTPUUYHE EHEepruje
Ha oxapeheHoj nokauuju. BpemHoct oBor ¢akropa, y BEIHMKO] MEpH, 3aBHCH KaKO O]l JTUMEH3H]ja
MoOJyna, Haruba MpujeMHe MOBPIIMHE, MOP(OMETPHJCKIX KapaKTEPUCTHKA TepeHa (EKCHO3UIje U
Haru0a), yria eneBamuje ¥ asumyta CyHIIa, TAKO U 0] 01a0paHOT KPUTEPHjyMa CCHUYCH:A.

HeratuBan edekaT ceHuema nanena Huje Moryhe uzoehu y mormyHocTu 300T OrpaHUYEHOT
MpoCTOpa 3a MocCTaBJbamke MaHena. Ca jenHe CTpaHe 3eMJBHINTE MPE/CTaB/ba HAJBPEIHUJU pecypc,
ma ra je moTpebHO je paliOHAIHO KOPUCTUTH, JIOK ca JIpyre cTpaHe Tpeda 00e30eIuT yciaoBe 3a
MakcuManHo kopuirheme conapHe eHepruje. Hajsehe BpenHocTn upaaujanyje Ha JaH JIETHET
COJICTHLIMja Cy Yy mepuoay oA 9 no 15 vacoBa, a Ha JaH 3UMCKOT COJICTHIM]jA, Y iepuonay ox 10 o
14 gacosa (Boz, Calvert, & Brownson, 2015).

dakrop cabujama je onpehen nomohy jeanaunne (31), kojy je gana Martin-Chivelet (2016):

. -1
PF :éz(cosﬂ+ﬂcos ysj 31

tan a ¢

rae je / myxuHa monyna, d je HajMamu MoTpeOHM pasmak u3Mel)y pemoBa monyna, f je Harub
IpHjeMHE TOBpUIMHE (MOAyna), ag je BucuHa CyHua, yg je asumyra Cynma. Mako je daxrop
cabujama Behu KoJ TepeHa ca jy)KHUM HaruOoMm, jeTHOCTABHOCT MHCTAJAIU]E, HUKHU TPOIIKOBH U
MambH PU3MK O] €po3Hje, YTULAIU Cy Ha (OpMHparbe MPETIIOCTaBKE /1a Cy TEPEHU Ha pa3MaTpaHUM
nokanujama paBHH. Ha ocHoBy jennaumne (30) onpehen je daktop cabujama, Ha JaH 3MMCKOT
cojcrtunja, £2 hr onx moaHeBa, Kako OM ce M30erjo ceHueme MaHela y MepHoay Kaaa ce y
(OTOHIMIOHCKUM CHCTEMHMa MPOU3BE/E HAjBUIIE eJeKTpUuyHEe eHepruje. Kpurepujym ceHuema
omabpan je mpema mpernopyu Martin-Chivelet (2016) 3a ¢doToHanmoHCKE CHUCTEME KOJU CY
MHCTaJMPaHH Ha Teorpad)CKUM MKpHHAMa MambuM o1 50°.

Bucuna (eneBanuja) CyHua, je yrao usmelyy cpeaumra CyHIIa 1 XOpU30HTAJIHE MOBPIINHE
Ha 3emsbu. Bucuna Cynna (o) MOxke ce u3pasuTH Ha 0CHOBY jenHauunne (32) (Kalogirou, 2014):

cos(ag) = sin(@)sin( o) + cos(@) cos(o) cos(w) (32)

rze je o neknuHanuja CyHua, a o je catiu yrao CyHua.

Asumyr Cynma (ys) je yrao usmeby mnpojekuuje CyHYeBHX 3paka Ha XOPHU3OHTAIHY
MOBPIIMHY U TIpaBIa CEBEP-jyr Ha XOPH30HTAIHO] MmoBpuIMHU. Ha ceBepHOj xemucdepu azumyr
Cysia ce pauyHa of jyra, Ha ocHOBY jenHaunHe (33) (Kalogirou, 2014):

cos(0)sin(w)

sin(ys) = cos(a)
S

(33)

Asumyt CyHIla MMa TMO3UTHBHE BpemHOCTH Kana je CyHie Ha 3amaay (MOCHIEmoaHe), a
HEraTHBHE KaJla je Ha UCTOKY (TIPEToIHe).
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3.7. AHKeTHO UCTpaKuBame

VY uuspy UCTpakMBama CTaBOBA M MeEpIENivje IpyITBa 0 OOHOBJHMBHUM HM3BOpHMA €HEpruje, ca
HarjackoM Ha CHCTEME 3a €KCIUIOATalll]jy COJIapHE CHEpPIHje U BbUXOB YTHIIA] Ha )KUBOTHY CPEIUHY,
CIIPOBEJICHO j€ aHKETHO UCTPaKUBame y nepuoay oA 12. anpuna no 02. jyna 2018. rogune.

HctpaxuBame je 00aB/beHO myTeM enekTpoHckor (Google) ynmuTHUKa KOjU je HaMEHEH,
Kako npodecuoHainuMa y Jo0MeHy OOHOBJBMBUX M3BOPA €HEPruje, TAKO U OCTAIMMA. YTIUTHHUK je
M0JIeJbEH MyTEM €JIEKTPOHCKE TMOIITE M MPEeKOo APYIITBEHUX Mpexa. Mely ucnuranumma Haluim
cy ce mpodecopH, CapaJIHUIM U CTYIEHTH Pa3IHUUTHX (aKyJITeTa y OKBUPY IEeT YHUBEP3UTETA Y
Cpbuju. Y ucTtpaxuBamy Cy, Takole, yuecTBOBAJIN M 3alOCICHU Yy JApPKaBHUM WHCTHUTYLHjama,
Ka0 Y WIAHOBU MPO(ECHOHATHUX YIPYKEHba.

VYIUTHUK je OpraHM30BaH Tako Ja o0yxBaTra TpU TeMarcke obmactu. Ha ocHOBY mutama y
OKBHpY TpBE TeMaTCKe 00JacTH MPUKYIJBEHU CYy MOJAAIM O COLMO-IeMOrpadCcKiuM KapaKTepUCTHKaMa
ucnutanuka. [locraBibeHa nuTama UMana Cy yHarpe[ MoHyheHe oaroBope (3aTBOpPEH THII MUTaHa),
OCHM Yy CIIy4ajy TpHKYIUbamka IMOJaTaka O MECTy CTaHOBamba M IMOjeAUHUX HWH(OpMalHja o
WCMUTAaHUIMA KOjU TPUIMAJAjy KaTeropuju CTyAeHaTa. Y OKBHPY JApYre TeMaTcke 00JacTH 0.
UCIUTAHMKA je 3aTPaXEHO Jla J]ajy OJrOBOpe Ha MUTama Be3aHa 3a OOHOBJBUBE M3BOpE eHepruje. Y
3aBUCHOCTU O] TMOCTaBJbEHOT MHUTAama, UCIHMTAHUIM Cy MMajd MOryhHOCT Ja m3abepy jemaH WM
BUIlIe MOTYhHX OJIrOBOpa MJIM J1a HAa OCHOBY CKalle 3a OLICH-HBambe U3pasze cBoj craB. Ha kpajy npyre
00JIaCTH MOCTaBJHEHO je MUTalke KOje MMa YIOTYy Ja M3 JaJbelr TOKa aHKeTe MCKJbYYM MCIHUTaHUKE
KOjuMa (POTOHAIIOHCKM CUCTEMH HUCY Mo3HaTu. [Iutama u3 Tpehe Temarcke ob6mactu cy CTpy4dHHja, U
oJtHOCe ce Ha (POTOHATIOHCKE CUCTEME U BbUXOB YTHLA] Ha )KUBOTHY cpeauny (IIpumor B).

Ha oBaj HauMH NMPUKYIJBEHU CY OATOBOPH OJl YKYNHO 566 ucnuTaHuka, oj dera je 58%
MCTIHMTAaHUKA OJrOBOPUIIO Ha CBA NMUTAMKA U3 YIIUTHHUKA.

3.7.1. Obpana u aHanmu3a mojaaraxka

OnroBopH NMPUKYIUbEHH IYTEM YIIUTHHUKA MIPETBOPEHH CY Y HyMEpUUKE KOJJOBE M KaO TAKBU YHETH Y
nporpam IMB SPSS 20.1 (Statistical Package for the Social Sciences). 3a onucHUBame U aHATHU3Y
I00MjEeHNX OATOBOpa KOpHUIINeHe Cy METO/Ie IECKPUNTUBHE U MH()EpEHIIMjaIHE CTATUCTUKE.

Mertosie NeCKpUNITUBHE CTAaTUCTUKE Ce KOpHUCTE 3a cpehuBame, mpukazuBame U oapelhrBame
nmapamerTapa CKylnoBa Iojaraka, Kako OM ce Ha jacaH M CBeoOyXBaTaH HA4MH oOIuUcaja Tpymna
MCIHUTAaHWKA WM UCTPaXMBaHA MojaBa. 3a nmorpede aHKeTHOT UCTpaXKhBama Kopuirhene cy ciexaehe
METO/I€ IECKPUTITHBHE CTaTHCTHKE: (PPEKBEHIIN]CKU MTPUKA3, IPOLEHTYAIHN MPUKA3, Pa3InIUTE Mepe
LEHTpAJIHE TEHICHIIMjE U Mepe JHCIIep3rje MMo1aTaka.

Merone wuH(pepeHIMjalHEe CTAaTHUCTHUKE CIY)KE€ 3a aHalu3y Y30paka U IPOHANKEHE
NPaBWJIHOCTH WM pa3nuka yHyrap win Mmely muma. IlocraBibeHe XHIoTe3e MOJBPrHYTE Cy
Pa3IMUUTUM CTaTHCTUYKAM TECTOBMMA, HAa OCHOBY UHMJUX Cy pe3yiraTa, ca oJpeheHHM CTEelneHOM
3HavajHocTH (p < 0,05 1 p < 0,01), noTBpheHe ninm onoBpruyTe.

3.7.2. KopumrheHu CTaTUCTHYKU TECTOBU

3a TecTHpame 3HauajHUX paziauka u3Mel)y rpyma kopucTe ce mapaMeTapcku M HelapaMeTapCcKd
TectoBH. [lapamMeTapckyl TECTOBH MOJpa3yMeBajy BUILE MPETHOCTABKU y MOTJIEAY MOIyJaluje U3 Koje
je U3BYYEH y30paK (HITp. HOPMAIHOCT Pacroiesie, XOMOTeHOCT BapHjaHCe, HE3aBUCHOCT OIICEpBalIyje,
M CIL.), Kao | JIa Cy Mo/Ialy JOOMjeH! MepeheM Ha MHTepBAIHUM cKanama. Hemapamerapcku TecToBU
KOPUCTE C€ Kao ajTepHaTHBa 3a NapaMeTapcKe TECTOBE Y CHUTYyallMdjamMa Kaja HUCY 3a/I0BOJbCHE
MIPETIIOCTaBKE HEOIXOHE 3a MPUMEHY HEKOT OJ1 CTaHJapAHUX MapaMeTapCKUX TECTOBA WIH Kajia Cy
noJlaly JOOWjeHH MepeeM Ha HOMHHAJIHUM M OpJUHAIHUM cKanama. DIeKCUOMIHOCT Y TOTJery
NpUpO/ie MOJaTaka M MPETIIOCTaBKH MOTPEOHUX 3a NMPHMEHY HermapaMeTapCKHX TeCTOBa HOCH ca
cobom Behu pu3MK O IT0jaBe rpeliaka npyu yrephusamy pasnuka win Be3a y rpynama (Pallant, 2011).
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3a TecTUpame MOCTaBJbEHUX XUIIOTE3a, Y OKBUPY aHKETHOT MCTPaXMBama, KOpUIIheHu cy
cienehn HemapaMeTapcKd TECTOBU: XHU-KBaJpaT TecT He3aBucHocTd, Man-Butaujes U recr,
Kpyckan-Bonucos Tect, Bunkokconos tect, @punmanos tect, CiupmMaHoB Koe(UILIMjeHT paHra
KopeJanuje.

3.7.2.1. Xu-kBaapar TeCT HE3aBUCHOCTH

Xu-kBagpatr TecT He3zaBucHoctu (eHr. Chi-square test for independence) mopean BpemHOCTH
Y4eCTaJIOCTH WU MPOTIOPLIMjE CITydajeBa ONaKaHUX Y CBAKOj OJ] KaTeropuja, ca BpeJHOCTUMA Koje Ou
Ouse oueknBaHe J1a u3Mel)y Be ocMaTpaHe MpoMeHJbHBE HeMa HUKakBe Bese. [lopeheme ce 3acHuBa
Ha YHAaKpCHOj Tabenu, Tj. MaTpUIM Yy KOjOj Cy KaTeropHje jeJHe MPOMEHJbHBE YKPIITEHE ca
kareropujama apyre npomenseuse (Pallant, 2011). Bpegnoct y cBakoj henuju marpuiie ykasyje Ha
ydecTtaiocT WM Opoj TojenuHana y KOHKPETHOj KOMOWHALIMJU KaTeropuja IMOCMaTpaHUX
npoMeHIBHBHX. Bpenoct Xu-kpazpar (y°) Moxke ce H3padyHaTi npema jenHaunsn (34)(Gravetter &
Wallnau, 2013):

lzzz(fo }fe) (34)

rje f, mpeicTaB/ba ONaKeHY/OCMOTPEHY (EMIIMPHUJCKY) YyU4ECTallOCT, J0K f, MPEICTaB/ba OYEKMBAHY

TEOPHjCKY y4eCTalNoCT.

Hako ce oueknBaHa y4ecTalloCT U3BOJIU U3 HYJITE XUIIOTE3€ M KapaKTEPUCTHKA Y30pKa, HUje
HEOTXOHO TTpohu 0OMMHE MpopavyHe aa Ou ce Iouuio A0 meHe Bpeanoctu. Gravetter & Wallnau,
2013 naBoze jemHauuHy (35) 3a mM3pauyHaBame OUYEKMBaHE (pEeKBEHIMje 3a Owio Kojy hemujy y
MaTPHIIU PACIOIeNe YUeCTAIOCTH:

f. = (35)

re je f, yKylHa yd4ecTanocT 3a KOJIOHY (YKyIHa cyMa 3a KOJIOHY), f je yKyIHa y4ecTaJloCT 3a peJ
(ykymHa cyma 3a pen), a n je Opoj mojeuHara y mejioM y30pKy.

Kao mro ce Moxe BuaetH u3 jemHaumpe (34) y° ykasyje Ha OACTYIame IIOJAaTaKa
OCMOTPEHHX M OYEKMBAHUX BPEIHOCTH. BEHKO OJCTyIaIbe Aaje BENMKY BPEIHOCT y° U yKasyje Ha
TO Ja HynTy xunote3y Tpeba ombammrtu. [Ipe Tora moTpeOHO je ca3HATH Ja JU j€ BPEAHOCT )
CTaTUCTMYKM 3HAYajHa, IITO C€ MOXKE YTBPIUTH H3padyHaBameM Opoja crereHa ciobone (df) u
OUYUTaBakbEM TpaHUYHE BPEIHOCTH df 3a oaroBapajyhm HUBO 3Ha4ajHOCTH (BUIIE O OBOME Y
Gravetter & Wallnau, 2013). Bpoj crenena cnobone (df) 3a Xu-kBaapaT TeCT HE3aBUCHOCTH
u3padyHaBa ce Ha ocHOBY jenHaunne (36) (Gravetter & Wallnau, 2013):

df = (R -1I)C -1) (36)

rae R nmpencrasiba Opoj peaosa, a C 6poj KOJIOHA y MATPHIIM PACTIOJIENIe YIECTATIOCTH.

[TomrTo 3Ha4YajHOCT NIgjcTBA HE 3HAYM HYKHO W BEIHMKO JIEJCTBO, MPEHNOPYWHHBO j€ Jia ce Y
MHTEpIpeTalyju JT0OMjeHUX pe3yliTaTa yKake M Ha BEIMYMHY yTHlaja (Tj. jaunHe Be3e usMely
NpoMeHJbMBHX). Benmmumba yrunaja nodmwja ce m3pauyHaBameM Ilcu koedurmjenra (p) mpema
jemnaunnn (37) (Gravetter & Wallnau, 2013):

o=~ (37)



3a uHTepnperanujy N0OMjeHMX BPEIHOCTH ¢ KOPHUCTE C€ UCTH CTaHIApAM Kao U KOJ
kopenanuje: 0,10 je manu yrunaj, 0,30 je cpenmwu yrunaj, a 0,50 je BeIUKH yTUIA].

Kana je marpura Beha on 2 x 2, 3a onpehuBame BenuuuHe yTHmaja Kopucta ce Kpamepos
nokasaresb V (enr. Cramer’s V), Koju ce MOXke oJIpeuTH Ha OCHOBY jenHaunHe (38) (Gravetter &

Wallnau, 2013):
V= Z—z 38
\ n(df *) %)

rje 0poj creneHa cnobone (df*) Huje ucTH Kao U 3a XU-KBaJpaT TecT. Y OBOM CIIy4ajy BPeaHOCT df*
ce yTBphyje Tako 1mTo ce Hajiupe Opoj kareropuja 3a ooe Bapujadmiie cMamy 3a jenad (R —1u C— 1),
a oTOM, O] JIB€ J0OUjeHE BPEHOCTH, 3aJp>K1 OHA Mamba.

3a urepnpetanujy A0OHjEHUX BPEIHOCTU V KOpHCTE ce CTaHAapAU Koje je MPEeIoXKHO
Cohen (1988) y 3aBucHocTH 011 Opoja cteneHa cnoboxae (Tabena 13).

Ta6ena 13. Crangapau 3a Tymaderse Kpameposor mokasartessa V
3a BeJIMUHMHY YTHUIIaja

Manu yrunmaj Cpenmu yTHIaj Bennku yrunaj

df*=1 0,10 0,30 0,50
df*=2 0,07 0,21 0,35
df*=3 0,06 0,17 0,29
df*=4 0,05 0,15 0,25
df*=5 0,05 0,13 0,22

Hanomena. Monudurkosano npema Statistical Power Analysis for
the Behavioral Sciences (2 ed., p. 222), J. Cohen, 1988, Hillsdale,
NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

3.7.2.2. Man-Butnujes U tect

Man-ButnujeB U tect (enr. The Mann-Whitney U-test) ce ynorpe6sbaBa 3a UCIIUTHBAKE Pa3IHKa
u3Mel)y 1Be He3aBHCHE Tpyle HCHHMTAaHMKA YWjU OITOBOPH IMOTHYY Ca WHTEpBajlHE Wi, Oap,
opmunamae ckane (Pallant, 2011; Turjatanin & Cekrlija, 2006). 3a pasmuky on T-Tecta
(mapameTapcku TeCT) KOju MOpEau Cpelrhe BpeAHOCTH JBe rpyne, Man-Burnujes U Tect mopeau
BUXOBE MeujaHe. 3a wu3padyHaBame U BpEIHOCTH, HEONXOJHO je pesydarare 3a obe rpyrme
MIPETBOPUTH Y PAHTOBE, a MOTOM IMPUMEHUTH 3a cKyl A jeanaunny (39) (Gravetter & Wallnau, 2013):

+1
U, =nmy+ D SR, (39)
u 3a ckyn B jennauuny (40) (Gravetter & Wallnau, 2013):
+1
UA:nAnB_I—%_ZRB (40)

rae n, NpeAcTaBba Opoj pesynTara y cKyny A, n, npeacTaBba Opoj pesynTara y ckyny B, a Y R
cyMa paHrosa y oaroBapajyhem ckyiry.

Man-ButHujeB U TecT y3uMa Mamy BPEIHOCT OJ1 IBE MPETXOHO M3padyHare (jeqHaunHa 39
u 40). HynTa xuroresa je onoBpruyra kajaa je BpeaHocT 3a Man-ButnujeB U TecT Mama WM jeJHAaKa
KPUTHUYHO] BpeJHOCTH U3 Tabene kojy cy nanu Gravetter & Wallnau (2013) 3a oxroBapajyhe Husoe
sra4ajuocTd (o = 0,05 u o =0,01).
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Kana je y3opak y ase rpyme Behu mnm jegHak Opojy 20, HynTy xumorte3y je moryhe
MPOBEPUTH MOMONY z-score CTaTUCTHKE U jeAWHHIIE HOPMATHE AUCTPUOyIHje. 3a M3padyHaBame
BPEIIHOCTH z-score KopucTH ce jeaHaunna (41) (Gravetter & Wallnau, 2013):

Y U_”A”B
7=~ 2 (41)
o \/nAnB(nA+nB+1)
12

rae je X = U, u je apuTMeTHUKa cpeirHa (Cpeama BPEAHOCT), a ¢ je CTaHAapIHa JIeBUjallHja.
VYKOJIMKO MMOCTOje jelHaKu paHrOBH, MOTPEOHO je KOPUIOBaTH CTaHAApIHY JAEBUjalH]jy, KopucTtehn
jemnauuny (42) (Nachar, 2008):

n,n, n3—n_gfj—fj
0”””:\/[n(n—1)J[ 12 ,ZI 12 J (42)

rae je n = n, + ny g Opoj jeAHAKUX PAHTOBa, a t;0p0j jeAHAKUX paHIroBa y cKymy B.

JloOGujeHy BpenHOCT 3a z-score TOPEAUMO Ca KPUTUYHOM BpeaHolhy 3a oapeheHu HUBO
3HAYajHOCTH, KaKo OM JOHENH OJUTYKY Ja Jin Ou Tpebaysio Oa0aluTH MM NPUXBATHUTH HYATY
xumnoTe3y. Takole, Ha OCHOBY BpeHOCTH 3a z-score Moryhe je opeauT NpuOIKHY BPEIHOCT 32
BeIMYNHY yTHLaja (7), Kopuctehu jeqnaunny (43) (Pallant, 2011):

r= JN (43)

rae N npezacraBiba YKynaH Opoj UCTIMTaHUKA.
3a MHTEepIpeTanyjy BeIMYMHE YTHIIaja MOTY MOCIY)KUTH KpUTepHjymMH Koje je mao Cohen
(1988): 0,1 je manu yrunaj, 0,3 je cpenmwu yrunaj, a 0,5 je BETUKU yTUIA].

3.7.2.3. Kpyckan-Boaucos Tect

Kpyckan-Bomucos Tect (enr. Kruskal-Wallis test) mpenctaBiba HemapameTapcKy alITepHATHBY
jemHodakTopckoj aHam3u BapujaHce (eHr. Analysis of variance—ANOVA) pa3muautux IpyIITBEeHUX
rpyna. 3a pa3iMKy oJ jeqHo(aKkTopcke aHaau3e BapHjaHCe, KOja KOPUCTH OPUTMHAIIHE MOJaTKe ca
uHTepBaNHe ckane, Kpyckan-BonmcoB TtecT mperBapa pesynraTe HEMpPEKUIHE NPOMEHJBHBE Y
panrose. Pasnukyje ce oq Man-ButHujeBor U Tecrta, mo Tome mro omoryhasa nopeheme Buiie oj
IBE pasznuuMTe Tpyne ucnutanuka. Kama ce oapene penHu OpojeBu (paHTOBH) 3a MOCTHTHYTE
pesyirare, MOTPEOHO je M3BPILM CYyMHUPAamE PAHTOBa 3a CBaKy IPYyIy MCHHTAHUKA I10jE€AWHAYHO.
Cymupane BpenHocTH paHroBa (7)) KOpUCTE c€ 3a HM3pauyHaBamk€ BPEIHOCTH II0Ka3aTesba 3a
Kpyckan-Bomucos tect (H), Ha ocHOBY jeanaunne (44) (Gravetter & Wallnau, 2013):

H-= L[ZT—ZJ _3(N+1) (44)
N(N+1) n
TJIe 71 IPEJICTaBJba OPOj WIAHOBA Y CKYITYy pAaHTOBaHUX BPEIAHOCTH 32 CBaKy IpyIy NOjeAMHAYHO, a N
yKyIaH Opoj UCIIUTaHUKA.
Tokazatess H mokasyje MPUOIMKHO CIHIHY PACIIOAEIy Kao y” ca GpojeM CTeeHH cao6oe
KOjH ce 1001ja ory3uMameM Opoja jeman o4 0poj pa3IMYUTHUX IPpyla UCIIUTaHUKA.
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Tymaueme pesynrata Kpyckan-BoicoBor TecTa 3aCHIBA ce HAa BPEJHOCTH T0Ka3aTesba
6poja cremenn cioboze (df) 1 HEBOA 3HadajHOCTH (0). AKO je T0OHjeHa BPeIHOCT MOKa3aTesba y~
Beha o1 KpUTHYHE BPEIHOCTH Ha OJpeheHOM HHUBOY 3HAYAjHOCTH, HYATY XMUIIOTe3y He Tpeda
on0auuTH. Y TOM Cily4ajy MOJaly He MpYKajy T0BOJHHO J0Ka3a Kako OM ce 3aKJbY4HJIO J1a TOCTOje
3HaYajHe pasiuKe u3Mel)y pa3muuuTHX Tpyra HCIMTaHHUKA.

ITpema Gravetter & Wallnau (2013) nocroju jenna npernocraBka 3a Kpyckan-Bonmcos tect
KOja je HEeOTXO/Ha Jla OW ce OMpaBAalio KOpUITheme pacioiene ¥~ moKa3aTesba 3a UASHTH(PUKAIU]Y
KPUTUYHUX BPEIHOCTH 3a moka3aresb H. KoHkpeTHo, Opoj wiaHOBa y CKyIly paHTHpPaHUX
BPEIHOCTU 3a CBaKy TIpyIy I0jeIMHAYHO MOpa H3HOCTH HajMame IeT, OJHOCHO 3a MEpeme
IIPOMEHJbHBE KOPUCTH CE€ CKaJla ca IET WU BUILIE WIAHOBA (II0AE0KA).

3.7.2.4. BUIKOKCOHOB TECT

Bunkokcono tect (eHr. Wilcoxon test) ce KOpuCTH Kajia je TOTpeOHO MPOIICHUTH Pa3IIUKe
n3Mel)y 1Ba MOHOBJbEHA MEpEHa Ha CaMo jeTHOM Y30pKy. Pe3ynTar pasnuke qBa Mepema 3a CBaKor
UCTIIMTAHUKA paHTUpa ce 0J] Mamer Ka BeheM, y CMUCIy BbHUXOBE alcoJyTHE, 0e3 003upa Ha 3HaK U
npasall. Ko BUIKOKCOHOBOT TecTa IoCToje BE BPCTE jeHAKUX paHTOBa:

1) Kama ucnuranuwk y oba mMepema 100Hje UCTy OICHY, Ma je paznuka u3Mel)y aBa Mepema
jeaHaka Hyna.

2) Kapa nBa mnM BHIE MCTIMTAaHMKA MMajy MJIEHTUYHE pe3ynTare pasniuke (MrHopuirhu 3HaK
pasiuke).

VY npBoM ciydajy, Aajba 0Opasa pe3ynaTrara Hajaxe JBe MoryhHOCTH: n30alMTH U3 aHaU3e
UCIIUTAaHUKE ca pe3yiITaToM HyJa WU MOJjeIHAKO pacloieNuTH Hyine uizMel)y MO3UTHBHUX WU
HETaTUBHUX BPEAHOCTH. Y JAPYroM CcClly4ajy, KaJa pa3jidKe y oOlleHamMa Jajy BHIIE jeJHAKHX
pe3ynrara, oTpeOHO X je 3aMEHUTH HBUXOBOM CPEIHOM BpeAHOIINY.

Hakon ¢opmupama pemocnena usmely H0O0HjeHUX pe3yiTara, paHrOBU ce KIaCUPUKY]Y Y
rpymy MO3UTUBHUX (TIOPACT) U HETATUBHUX (OMaJame) pe3yaTaTa. 3aTUM Ce pauyHa CyMa paHroBa 3a
CBaKy Ipymny, a Mama BPEIHOCT CyM€ PaHroBa 3a OBE JBE Ipyle y3uMma ce Kao mapamerap 1y
BunkokcoHoBOM TecTy. AKO je BpeaHOCT 7 Mama WM jeJHaKa KPUTHYHO] BpemHocTH 3a 7, 3a
onpehenn HUBO cTarucTruke 3Ha4ajHocTH (o = 0,05 u a = 0,01), oHga ce ogdaiyje HyITa XUIIOTE3a.

Kana je y3opak penaTuBHO BEJIHMKH, BPEOHOCTH 3a I UMajy TEHACHLU]y Aa (GopMHUpajy
HOpMaJIHy pacmojeny. 3060r Tora ce 3a y3opke npexo 50 ncnuTaHuka, BUIKOKCOHOB TECT MOXe
M3BECTH MPEKO z-score CTaTUCTHKE, kopuctehu 7'y jennaunnu (45) (Gravetter & Wallnau, 2013):

n(n+1)
T_i
X—p 4

T T [n(n+1)(2n+1) (43)
24

Tabena HopManHe pacnozene kojy cy ganu Gravetter & Wallnau (2013), kopuctu ce na 6u
ce YTBpAWIA KPUTHYHA OOJIacCT z-score craTucTuke. Ha mpumep KpuTudHa obnact z-score
CTaTHCTUKE, ca HUBOOM 3HauajHoct 0,05, uznocu £ 1,96. Ykonuko je qoOujeHa BPEAHOCT Z Mamka
WIN jelHaKa KPUTUYHO] 00J1acTH Tpeba MPUXBATHTU HYIITY XUIIOTE3Y.

3.7.2.5. ®puamMaHOB TeCT

@®puamanoB Tect (eHr. Friedman test) ce xopuctu kana je MOTpPeOHO MPOLEHUTH Aa JIH
M0CTOje pa3nuKe u3Mely TpHu U BUIlE IPUMEPa WU YCIIOBA UCTPaKMBaMka, HA OCHOBY HCTOT Y30pKa
U MepHe ckasie. Moryhe je KOpUCTUTH NOJaTKe ca HOMUHAJIHE U OpJIMHAIIHE CKaje, 3a Pa3juKy O]l
jemHodakTopcKe aHAIHM3E BapHjaHCE TTOHOBJHEHUX MEpPEeha, KOja je OrpaHuYeHa caMo Ha TOJJaTKe ca
HOMMHAJIHE CKaJIe.
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W3mely mpumepa wiau yclioBa HCTpakMBama BpIIM ce yTBphuBame pemociena M TO 3a
CBaKOI' MCIUTAHMKA TojenuHayHO. HakoH Tora, BpmIM ce cymHpame paHrora (R) 3a CBakd o]
npUMepa WK YClIoBa UCTpakMBama MojeanHauHo. Jla 6u ce, Ha Kpajy, IPUMEHOM jeaHadnHe (46)
nporeHuie pasnuke uamehy wux (Gravetter & Wallnau, 2013).

, 12

— 2 —
2= —nk(k 0 Y R* -3n(k+1) (46)

. 2 .

V jemnaumnu (46) x°. oarosapa Xu-KBaJpaT CTaTUCTHLU PAaHroBa. bpoj ucnMranuka y

y30pKYy O3HaYeH je ca n, a Opoj mpumepa Wiu yclioBa UCTpaxuBama ca k. bpoj crenenu cnobome

(df), xon xu-KBaJIpaT CTaTUCTUKE paHToBa, ojapehyje ce kama ce BpemHOCT k ymamu 3a jenaH. Ha

OCHOBY dYera je Moryhe NpOIIEHHWTH CTENeH CTaTUCTUYKEe BepoBaTHOhe NOOMjeHuX pasynrara, y
3aBHCHOCTH O]l BPETHOCTH df-

3.7.2.6. CnupMaHOB KOEhUIINJEHT paHra Kopemaiuje

CrniupMaHOB Koe(UIMjeHT paHra Kopenauuje (p), je HemapaMmeTapckud TecT KOju IMoKaszyje
jaunHy M cMep MOHOTOHE Be3e JiBe BapHjalie. MOHOTOHA Be3a HHUje CTPUKTHO MPETIIOCTaBKa 3a
CrniupMaHOB KOE(UIIMjEeHT paHra Kopejamnuje. BuzyemHuM mperiesioM mojarka HHUje yBek moryhe
carjeiaTd KakaB je oJHOC u3Mehy aBe Bapujadie, ma ce Ha ocHOBY CIUPMAaHOBOT KOE(HIIMjeHTa
paHra Kopenamyje MOK€ TNPOBEPUTH Ja JIM TOCTOjU MOHOTOHa Be3a. Takohe, CrupmaHOB
Koe(UIIMjEHT HE TOCTaBJhba HUKAKBE 3aXTE€BE Y MOTIEAY ITUCTPUOYIIH]je, JeIUHO MITO je MopedHO 3a
ETOBO M3pauyHaBame, jeCTe Jia oAl MOTHYY ca OpAUHAIHE ckale. Hajipe ce monamu usMepeHu
Ha OpJIWMHAIHMM CKallaMa, 3a CBaKy BapHjalOily, paHTHpajy MO peaocieny, a 3atuMm ce ojnpehyje
pasnuka n3Mel)y BUXOBHUX paHroBa (d;). 3a uzpauyHaBame p KoeduijeHTa KOpUcTH ce ckpahena
jemnauuna (47) (Cleft, 2014):

63 42
Z ’ (47)

S I
P n(n® —1)

rne d; = (R(x;) — R(y)), a n mpeacTaBiba BeIMUMHA y30pKa (Opoj MoIyJapHHX 11apoBa).
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4. PE3YJITATHU
4.1. Pe3yaTaTH BpeJHOBamka NPOCTOPA M NMPOLIEHA NPOU3BO/AI-€ eJIEKTPHYHE eHepruje

4.1.1. Ilorenuujan rnodannor CyH4eBOr 3payema (Mpaaujaruja)

Ha ocHOBY OCTYNHUX yiaa3HUX MMOJAaTaka U MPUMEHOM IMPETXO0JHO OMHMCAHOT MOjeNa 100ujeHe cy
KapTe MPOCTOPHE pacroesie Hpaanjalije Ha MECEYHOM U FOJIUIIHEM HUBOY, 38 aIMUHUCTPATUBHE
teputopuje 'pana Bpama u ommurune Kiagoso.

250,0
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-
8 § 1500 /A & R
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Jan | ®e6 | Map | Anp | Maj | Jya | Jynm | Asr | Cen | Oxr | Hor | Jlen
-=@®-=-JIpocek 37,2 | 54,1 | 101,4 | 140,3 | 184,1|200,0 | 213,2|187,5|130,5| 83,5 | 43,7 | 31,3
soo@ees Muaamym | 10,7 | 12,6 | 17,1 | 19,6 | 31,2 | 45,0 | 40,7 | 16,5 | 150 | 13,7 | 11,1 | 9.8
—a— Makcumy™m | 49,0 | 73,3 | 132,0|166,6 | 207,0 | 220,3 | 235,6 | 216,0 | 167,0| 118,0 | 60,5 | 39,1

Camuka 31. I[Ipocedne u eKCTpeMHE BPEJHOCTH Hpa iyjaliyje Ha XOPU30HTAIHY IIOBPIINHY 3a Tepuroprjy I paga Bpame
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Jan | ®e6 | Map | Anp | Maj | Jya | Jyn | Asr | Cen | Okr | Hos | [en

=-=@®--[Ipocex 32,9 | 494 | 934 |134,8|175,6|197,9|206,3|178,9|120,8| 744 | 38,4 | 27.8
oMo Munumym | 96 | 11,6 | 16,7 | 193 | 22,5 | 20,6 | 19,1 | 16,6 | 152 | 134 | 10,2 | 8,6
== Makcumym | 37,5 | 59,6 |111,3|151,1|187,8|208,3|218,4|197,3|144,4| 93,7 | 45,7 | 30,6

Camuka 32. I[Ipoceune u eKCTpeMHE BPEJHOCTH Hpayjaliije Ha XOPU30HTAIHY ITOBPIINHY 3a TepuTopHjy onmruae Kiragoso

VYHyTap TOAMIIBHA TOK pacrojienie upaaujalyje ykasyje Ha IopacT BPEAHOCTH O]l jaHyapa J0
Jjy’a, HaKOH Yera BpeIHOCTHU MOYMIbY Ja omnajajy, 1o neuemOpa. Hajsehu morenumjan 3a kopuirheme
CoJIapHE €Hepruje je y MepuoLy oJ MapTa JIo aBrycra, Oyayhu na Ha XOpU30HTAHY HOBPIIMHY JOCIIE
oko 70% roguiime BpeqHocTH upanujaiuje. Ha tepuropuju ['pana Bpama, MakcuManHa BpeHOCT Yy
TOKy rofue je y jyny (235,6 kWh/m?), a MusuMansa BpeHocT y enemopy (9,8 kWh/m®) (Crka 31),
JIOK je MaKCHMaiHa BpeIHOCT Hpaaujaiuje Ha TepuTopujy onmtrHe Kianoso y jyny (218 kWh/m®), a
MUHEMaTHA y Aenem6py (8,6 kWh/m?) (Crmuxa 32). TIpocTopHa pacrofena MECEHHHX BPEIHOCTH
upaarjanuje Ha repuropuju I'pana Bpamwa un onmtune KitagoBo npukasane cy Ha cimkama 33 u 34, nok
j€ pacrojiena roIUIIkIX BPEHOCTH MpHKa3aHa Ha cimkama 35 u 36. [IpoceuHa roauirma BpeJHOCT
upammjaruje Ha Teputopuji I'pana Bpama msnocu 1.406,7 kWh/m?, mrro je 5,5% BuIlle Hero mpocedHa
BpeHOCT Ha TepuTopuju ommruse Kimanoso (1.330,8 kWh/m®). V 06a ciyuaja MaKCHManHe BPeIHOCTH
upaafjanyje 3acTyIUbeHE Cy Ha BHUIIUM TEpPEHHMa ca jY>)KHOM OpHjEHTAIMjOM, JOK CE€ CEBEpHO
OpHjEHTHCaHU TEPEHH, Ha HIDKUM HaJ]MOPCKUM BHCHHAMA, OJUTUKY]Y HH)KUM BPEIHOCTHMA.
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Cuuka 33. IIpocTopHa pacrofena MecevHHX BPeJHOCTH upaujarje 3a Tepuropujy ['pama Bpama.
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Camuka 34. TIpocTopHa pacmojiena MeCeuyHHX BPeIHOCTH Upaadjaije 3a Teputopu]y ommruae Kiamgoso.
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1 | il
Hpaawjanuja Ha XOPH3OHTANHY TOBPIIHHY 0 5 10 km
—— T'panuna I'pana

2477 1.159 1.315 1.474  1.656,9 kWh/m®

Cuauka 35. TIpocropHa pacrozena upaadjanuje Ha Teputopuju I'paga Bpama

T T T T T
22,3°E 224°E 22,5°R 22,6°E 22,7°E

223°B 224°E 225°E 22,6°F 227°E
Hpanmjarinja Ha XOPH3OHTAIIHY TIOBPLIHHY 0 5 km
——— ['panuua omuruHe

1833 1.122 1.242 1.363 1.472,1 kWh/m?

Camuka 36. ITpocropHa pacmoziena upaadjanuje Ha Tepuropuju onmruae Kitamgoso
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3a Banmpmanujy AOOMjeHMX pe3ynraTa omadpaHe Ccy JBe JOKalUje Ha HCTPAKUBAHUM
TEepUTOpHjaMa: MeTeopoJionka cTaHuna Bpame (42,550°N, 21,917°E) u comapHa enexTpaHa
,Comapuc 17 (44,553°N, 22,543°E) y KnagoBy. MojenoBane BpeJHOCTH TNIOOATHOT 3pauca Ha
XOPHU30HTANIHY MOBPIIMHY yrnopeheHne cy ca moctojehuM monaruma u3 onadbpanux 6aza: PVGIS
(European Commission, 2001-2016), AGATE (ARMINES, MINES ParisTech, TRANSVALOR, &
ECMWF - COPERNICUS Atmosphere Monitoring Service, 2018), Meteonorm 7.3.1 (Meteotest,
2019), HelioClim-1 (MINES ParisTech — Armines, 2014-2019). I[Ipoceyne meceyHe BPEIHOCTH
rII00aTHOT 3paueha Ha XOPHU3OHTATHY MOBPIIMHY, JOOWjeHE HAa OCHOBY MOJaTaka M3 MPETXOHO
HaBeJleHNX 0a3a, mpukasane cy y npwiory b (Tabena b1). Pagu nakmer nopehema, pesynratu cy
rpaduyUKM MpeaCTaBJbeHU Ha ciukama 37 u 38.

] s PVGIS-CMSAF

mmm PVGIS-SARAH

mmmm PVGIS-ERAS
PVGIS-COSMO
AGATE

e Meteonorm

s HelioClim-1

200

Lh
=

—e— Mogenosano

[KWh/m2]

100

il

Jan @e6 Map Anp May Jyw  Jyn Asr Cen Oxr Hor Jlen

L
=1

1oBanHo 3patershe HA XOPHIOHTAIIHY NOBPIUIHHY

Cuiuka 37. Komnapanyja MOICIOBaHIX BPEJHOCTH TI00aTHOT 3payctha Ha XOPU3OHTAIIHY MOBPIIHHY ca BPEAHOCTHMA U3 CelaM
pa3nuuauThx 6a3a 3a MeTeopoNonIKy cranumy Bpame (42,55°N, 21,917°E).

I'padukon mpukazaH Ha ciauuu 37 TOKaszyje Maja OJCTYIama OJ pa3MaTpaHux 0asa
nonaraka. OzcTyname je HajMame kox ,,AGATE” (AX = 4,9 kWh/m®), PVGIS-CMSAF (AX = 5,8
kWh/m?®) 1 PVGIS-SARAH (AX = 6,6 kWh/m?), ok Hajseha oxcrynama 6erxexe PVGIS-COSMO
(AX = 14,8 kWh/m®), HelioClim-1 (AX = 13,8 kWh/m?®), PVGIS-ERA5 (AX = 10,9 kWh/m?),
Meteonorm (AX = 9,5 kWh/m?).

250 )
PV GIS-CMSAF

mm PVGIS-SARAH
200 s PVGIS-ERAS

PVGIS-COSMO
AGATE
s Meteonorm
mmmm HelioClim-1
I i —e— Mojenosano

Jan  debd Map Arlp Ma_] Jyu yn Aer Cen Oxr Hos J[len

= Ln
=1 =

h
(=]

TnobanHo 3paverse Ha XOPHIOHTAIHY MOBPILIHHY
[kWh/m2]

Cuauka 38. Komnapanyja MoIeIOBAHIX BPEJHOCTH TI00aTHOT 3payctha Ha XOPU3OHTAIHY MOBPIINMHY ca BPEAHOCTHMA U3 CelaM
paznuauTux 0asa 3a conapHy enekrpany ,,Comapuc 17 (44,553°N, 22,543°E).
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I'paduxon Ha crnumm 38 mokasyje OoJbe MOKJIamame MOJeNa ca pa3MaTpaHuM Oazama
MojaTaka, Tj. Mame IPelIke y OJHOCY Ha rpadukoH ca ciuke 36. Kao u y mpeTxogHoM ciy4ajy,
HajMambe oCTymame je kox cienchux 6asa: PVGIS-SARAH (AX = 3,7 kWh/m?), ,AGATE” (AX =
4,4 kWh/m?), PVGIS-CMSAF (AX = 5,7 kWh/m?). Oxcrynama cy, Takole, Maja y OJHOCY Ha
nozatke u3 6ase Meteonorm (AX = 6,7 kWh/m®). Beha ojcTynarma KapakTepUCTHYHA CY 3a IOIATKE
nobujene Ha ocHoBy 0a3e HelioClim-1 (AX = 13,0 kWh/mz), PVGIS-COSMO (Ax = 10,9 kWh/mz),
PVGIS-ERAS5 (AX = 9,1 kWh/m’®).

W Mereoponomka cranuna Bpame (42,55°N, 21,917°E) ™ Conapna enextpana ,,Conapuc 17 (44,553°N, 22,543°E)
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Cauka 39. Paznuka n3mel)y MoeoBaHUX BpEIHOCTH TTI00ATHOT 3paderha Ha XOPU30HTAIHY TOBPIIMHY U BPEAHOCTH U3 JICBET
pasnmunTux 6asa Ha 1Be ofgadpaHe JOoKalmje.

Ha crmumm 39 cy npukazane pasnuke (y %) uzMel)y roauiimux MOACIOBAaHUX BPETHOCTH
rJI00aTHOT 3pavye-a Ha XOPU30HTAJIHY TOBPIIMHY U BPEIHOCTH M3 JEBET pazanmyuTux Oasza. [lopen
MPETXOTHO pa3MaTpaHux 0as3a mojaraka, koMmapamuja je ooyxsaruna u 6azy Global Solar Atlas
(World Bank Group, 2016)—mnpoctoprae pe3onyimje 1 km % 1 km, ka0 u BpeIHOCTH Koje Cy
no6unu Lukovié et al., 2015 (90 m x 90 m). Pe3ynratu kommnapaiuje MOIeIOBaHIX BPEIHOCTH, Ha
obe nokamuje, ca mojmanmuma u3 mocrojehux 0asza, mokazyjy moOpo moknamame, Oyayhu na cy
pasnuke, kon BehuHe Oaza (cemam on JeBET), penaTuBHO mane (Mame ona 5%). Oxcrymama cy
HajBeha y mopehemy ca Bpennoctuma koje cy noounu Lukovi€ et al. (2015).

4.1.2. TIoBOJBHOCT MPOCTOPA 3a U3rPaAy (POTOHATIOHCKUX €JIEKTpaHa

[TpumeHOM KpuTepHjyMa 3a €JIMMHHAIM]y, Y TOCTYIKY BpenoBama oOyxBaheHo je 2,9% ykymHe
teputopuje I'paga Bpama u 3,8% tepuropuje ommrune KiamoBo (Tabena 14). IlporenryanHo
yuemrhe TpaBHaTHX MOBpUIMHA y onmuTHHU Kianoso je 3a oko 3,8% Behe Hero y ['pany Bpamy, mro
je cBakako jemaH oj pasziora Beher mpocTOpHOr TOTEHNHjajda 3a H3TPaamy (POTOHATIOHCKUX
enekrpana. 3amTuhene noppmuHe (ca mojacom oa 200 m) y ommtuan KnamoBo 3ay3umajy oko 45%
TepuTopuje. HbUXOBOM enMMHUHAIMjOM PEAyKOBaHO je OKOo 37% MOTEHIMjaTHUX TOBpIIMHA 3a
u3rpaamy (OTOHANOHCKHX eJekTpaHa. Hajehu neo 3amruheHnx NOBpUIMHA Halda3uw ce y
CeBepo3ana HoM M 3alagHoM ey OIIITHHE, TJe ce OCHM HallMOHAIHOT Mapka Deppam, Hanaze u
nospiuHe 3amtuhene mehynapoguom perynatuBom (IPA, IBA, PBA, EMERALD). JyxHOo u
MCTOYHO OJ1 Tpajckor Hacesba KiajmoBo mpoctupe ce MehyHapoIHO 3HauyajHO MOApYYje 3a MTHUIIE
,Mana BpOuma”, mok je jyrozamano ox Knamoma, y arapy cema Peka, 2013. romuHe TOKpeHYT
MOCTYIAK 3aIlITUTE MPOCTOpa oko peke breaepuje, kao CriomeHuk npupoae ,,.benepuja”. 3amruhena
KyATypHa n00pa oOyxBaTajy Mamy MOBPIIMHY M YIJIaBHOM ce Hamasze y3 peky JlyHaB, kao u Ha
nopy4jy Harmonansor napka.
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[TponenTyanHo yuerrhe moBpIIMHA KOje CY €IMMHHHUCAHE Y MOJENY 300T TMOTEHIHjaTHOT
KOH(IJIMKTa ca 3alITHUTOM IpOcTOpa, Ha Teputopuju ['pana Bpama uznocu oxo 19%. Hajsehu neo
3amTHheHUX MOBpIIMHA MpuUNaaa oxabpaHuM nojapydjuma 3a qHeBHe jentupe: PBA , Kykasuma”
(ceBepuu nenoBu Tepuropuje) 1 PBA | becna Kobuna” (ceBepouctounu aenoBu teputopuje). Ha
KpajibeM jyry M CEeBEpOMCTOKY Haslaze ce Mel)yHapoJHO 3HavajHa mojpydja 3a nruue ,Jlunma” u
,BiacuHa”, 1OK je AJIeKCaHAPOBAYKO je3epo 3amTuheHo kao MehyHapo HO Mmojapydje 3HAYajHO 3a
Oouspke. 3amTuheHa KyntypHa 100pa 3ay3uMajy Mally OBPIIMHY, U YITIABHOM Cy CKOHIIEHTpUCAHA
Ha TPaJCKo Hacesbe Bpame. Ykonmuko Ou ce m3rpaama J03BOJIWIA U Y 3alUTHNEHUM MpeaennmMa,
YKYIHO npoctopHH noteHujan ['paga Bpama mosehao 6u ce 3a oko 22% y ogHOCY Ha TpeHyTaH
Opoj BAJIOPU30BAHKX TMTOBPIIHHA.

Tat6esa 14. Pacnioniena Bamopu30BaHUX Y €TMMHHUCAHUX ITOBPIIHHA

I'pan Bpame Omnmrruna Knamoso
Bpoj mukcena % y yKyITHOM Bpoj mukcena % y yKYITHOM
Enumunncane moBpInHe 1.332.159 97,1 964.927 96,2
BanopusoBane nospuze 40.434 2,9 38.054 3,8
VYxymHO 1.372.593 100 1.002.981 100

Pesynratu BpeqHOBama IMPEICTaBIbEHM Cy Tpaduukd, y BHAY KapaTra IpPOCTOPHE
MOBOJFHOCTH 3a U3rpamy (OTOHAMOHCKUX ENEKTpaHa, MpemMa neT AeuHucaHux cleHapuja (Ciuke
1-5). Ipeu coenapuo (Cl) moapazymeBa pacmojeny TEXKHHCKHX Koe(ulrjeHaTa mpema
npedepeHjaMa eBanryaropa, Ha OCHOBY AHAJIUTHUYKOT Xujepapxujckor mpoueca (Tabema 10).
Hpyru cuenapuo (C2) moapasymeBa jelHaKy pacmojeny TEeKMHCKUX KoeduimjeHta uzmely
¢axTopa (w = 0,1). Tpehu cuenapuo (C3) y3uma y 003up camMO KIMMATCKH KPUTEPUjyM ca
JeTHAKOM PacIIoIeNioM TEXHMHCKUX Koeduuujenara nsmely mwerosux dakropa (w,,= 0,5). YerBpu
cueHapuo (C4) uMa jenHaky pacrojeny TeXHHCKUX KoeduuujeHata u3mel)y ¢akropa y okBupy
KpUTepujyma uBoTHE cpeaune (w,, = 0,33), sanemapyjyhu ocrane kputepujyme. Iletn cuenapro
(C5) y3uma y 003up caMo JIOKALMjCKH KPUTEPHjyM M jelHAK 3HA4a] TeXHHCKHX KoeduimjeHara
uzmeby werosux paxropa (w,, = 0,2).

Ha ocHOBY BpeHOCTH MHJEKCa MPOCTOPHE TOBOJHHOCTH, CBE BAaJOPH30BaHE MOBPIINHE CY
M0JIeJbeHE Y UETHPH KJIace:

1. mare nososne (1 <0,25),

2. ymepeno nogomre (0,25 >1<0,5),
3. nosomne (0,5>1<0,75), n

4. eeoma nosomne (1> 0,75).

boje mpexacraBipajy M3paxkajHa CpeaCTBa Ha KapTd, NPU 4YeMy je KOpHIIheH MPUHLUI
Torija 60ja—nBeha MOBOJFHOCT MPOCTOPA.
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Cuiuka 40. TIoBoJbHOCT IPOCTOpa 3a U3rpaamky POTOHAIOHCKHX elieKTpaHa Ha Teputopuju I'pana Bpama npema Cl.

[Mpema C1, Ha Tepuropuju ['pama Bpama, MpeTe:kHO Cy 3aCTYIUbEHE YMEPECHO IOBOJHHE
(55,1%) u moBospbHE moBpiIuHE (43%) 3a W3rpammy (POTOHATIOHCKUX €NeKTpaHa, JOK je yderrhe
BeoMa 1oBoJsbHUX (1,8%) u mMame nmoBossHUX (0,1%), HajMame (Cnuka 50). IIpoceuana BpeaHOCT
MHJIEKCa TPOCTOPHE MOBOJFHOCTH 3a TepuropHjy I'pama Bpamwa msnocu 0,50. Beoma moBosbHE
NOBPILIUHE CYy pacHpocTpameHe Ha BehMM HAaJMOPCKAM BHCHHAMAa y UCTOYHHM U jyrOMCTOYHUM
nenouma Teputopuje (Crnuka 40). IIpocTtopHa nuctpulyirja BeoMa MOBOJHHHUX MOBPIIMHA j€, Y
Hajehoj mepu, onpa3 maBama Beher mpropuTeTa OHMM JOKalHjaMa Koje uMmajy Behe BpemHocTH
upaavjanyje ca HIKoM TerepaTrypoM Bazayxa (Tabemna 10).
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Cuiuka 41. TIoBoJbHOCT IpoCTOpa 3a U3rpaamy POTOHAIOHCKHX eNeKTpaHa Ha TepuTopuju onmruHe Kiagoo npema Cl.

ITpema C1, npoceyaH BpeJHOCT MHJEKCA MPOCTOPHE TOBOJBHOCTH Ha TEPUTOPHjU OIIITHHE
KnanoBo m3nocu 0,48. Yueurthe ymepero noBospHUX (59,3%) u moBospHUX moBpimHa (40,3%) je
3HAYajHO y OJHOCY Ha Kpajibe Kilace Ha ckaiu noBoJbHOCTH (Cnuka 51). Mame moBosbHa Kiaca
3actyrsbeHa je ceera 0,1% y yKynmHOj BpeHOBAHO] MOBPIIMHHU, H TO CAMO Yy PaBHHYAPCKOM JAETy
Teputopuje, Tj. Mukpoperuju Kibyu (jyromcrouno ox rpajckor Hacesba Knmamoso). Kimaca Beoma
MOBOJFHUX TMOBPIIMHA PACIIPOCTPAbEHA je y OpICKO-TNIAHMHCKOM ey OMNIITHHE, allu je ydemihe
OBUX TOBpmMHA Mano W u3Hocu cBera 0,1% ox yKkymHE TOBpIIMHE Koja je Owia mpeaMer
BpenHoBama (Cnuka 41). Ykomuko OM ce J03BONMMIA M3rpajmha (POTOHATIOHCKUX ENEKTpaHa y
3amTuheHuM J0OpuMa yKyITHa IMOBPIIMHA Mamke MOBOJHHUX IpocTopa 6u 6mna Beha 3a 361%.
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Cuiuka 42. TIoBOJbHOCT IPOCTOpa 3a U3rpaamky POTOHAIOHCKHX elIeKTpaHa Ha TepuTopuju I'pana Bpama npema C2.

Axo0 OM TeKUHCKHU Koe(UIMjeHTH CBUX (hakTopa OWIM jeHAKH, KAao LITO je TO Clydyaj mpema
C2, moBpuIMHA TMOBOJHHUX IPOCTOpa 3a Pa3Boj (POTOHANMOHCKUX eleKkTpaHa Owia Ou Beha on
noBpmuHe nooujene npema Cl. Op ykymHe MOBpIIMHE KOja je BpeIHOBaHA Ha TepuTopuju ['pana
Bpama, oxo 64,8% mnpumasa moBOJFHUM IOBpIIMHaMa. Ydyenthe BeoMa MOBOJPHHX IMOBPIINHA,
npema C2, uznocu 0,5% (Cnuka 50). BeoMa moBosbHE OBPIINHE 3aCTYIUBCHE CY HA TUIAHWHAMA Y
UCTOYHOM JIeNly TEPUTOpHUje, Ha MECTUMa TJe Cy HCIYHEHH CBU KPUTEPHJYMH 3a pa3Boj
dotonanonckux enekrpana (Cmmka 42). OcuMm AOOpHX MPUPOIHUX MPEAUCIIO3UIN]ja 32 Pa3BoOj
(hOTOHAMIOHCKUX elieKTpaHa (upaaujanuja, TEeMIeparypa Ba3ayXa, Haru0O, EKCIO3WIMja, WT/.)
TepuTOopHja Karacrapcke ommTrHe KpuBa ®Deja, Ha K0joj ce yrilaBHOM Hajla3e MOBOJbHE MOBPIIUHE,
OJUIMKYyje C€ M aJeKBaTHOM HHQPACTPYKTYpyM KoOja UMa yJOry Jga oMoryhu HeoMmeTaH pan
¢doronanoncke enexrpane. [Ipema C2, ydyenrhe yci0BHO MOBOJBHHX MOBPIIMHA U3HOCH OKO 34,8%,
JIOK Mame MOBOJbHE HUCY 3acTyIUbeHe. IIpoceyaH BpelIHOCT MHIEKC NMPOCTOPHE MOBOJHHOCTH 3a
teputopujy I'pana Bpama, npema C2, nuznocu 0,54.
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Cuiuka 43. TIoBOJbHOCT IPOCTOpa 3a U3rpaamby POTOHANIOHCKHX eNeKTpaHa Ha TepuTopuju onmriHe Kiagoo npema C2.

[TpumeHOM jemHAKUX TEXKHHCKUX KoeduiujeHata 3a (akrope BpemHoBama (C2), ydemnrihe
MOBOJHHUX TMOBPIIMHA y YKYITHO] BAJIOPU30BAHO] TOBPIIMHM, Ha TepuTOopHju ommrtuHe Kiamoso,
u3Hocu 83,4%. YMepeHO TOBOJhHE MOBpPIIMHE y4ecTBYjy ca 16,3%, mok cy Beoma MOBOJHHE
3actymsbeHe cera 0,3% (Cnuka 51). Mame noBosbHE noBpInHe, pema C2, HUCY 3acTyIlJbeHEe Ha
teputopuju ommtuae Knamoso. IIpocedna BpeaHOCT MHJIEKCa MPOCTOPHE MOBOJHHOCTH je Beha
nero npema Cl, u uznocu 0,57. JuctpuOyiuja BeoMa MOBOJbHUX MOBpIIKMHA, pema C2, HUje y
3Ha4yajHOj Mepu Jnpyrauvja y onxHocy Ha Cl, ocum y arapy Hacespa ['paboBuma, rae ce,
CEBEpO3alaHo OJ1 HACEJbEHOT MECTa, jaBJbajy MOBPIIMHE KOje MPHUIMaNajy BeoMa MOBOJHHO) KIACH.
Jlokamja ca Hajsehom Bpemnommhy WHAEKCa TPOCTOPHE MOBOJFHOCTH, Mpema o00a cleHapuja,
Haa3| ce y arapy Hacesba bp3a Ilananka, y jy:xaoMm neny ommrune (Cnuka 43).
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Cuiuka 44. TIoBOJbHOCT IPOCTOpaA 3a U3rpaamky POTOHAIOHCKHX elIeKTpaHa Ha Teputopuju I'pana Bpama npema C3.

[Ipoceyna BpeIHOCT WHJIEKCAa MPOCTOPHE MOBOJBHOCTH Ha Teputopuju ['pama Bpama je
HajMamu mpema C3, u m3Hocu 0,34. V yKymHOj BaJoOpuU30BaHOj MOBPIIMHH TpeoBialyjy mame
noBoJbHE (36,3%) 1 ymepHO moBoJbHE (41,2%) moBpiuHe, 10K je ydemrhe moBosbHUX (18,1%) 1
BeoMa MOBOJHHHX MOBpmIKHA (4,3%) 3a m3rpaamy GoToOHANMOHCKHX enekTpaHa Mame (Ciuka 50).
Beoma moBosbHE MOBPIIMHE KAPaKTEPUCTUYHE CY 3a TepeHe Ha BehMM HAJMOPCKUM BHUCHUHAMA, y
HCTOYHOM H JyrOMCTOYHOM Aeny Tepuropuje (Crnuka 44).
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Cuiuka 45. TIoBOJBHOCT IPOCTOpa 3a U3rpaamby POTOHAIOHCKHX eNeKTpaHa Ha TepuTopuju onmriuHe Kinagoo npema C3.

VY NmpoCTOpHO] CTPYKTYpH BAJIOPU30BAaHUX IMOBPIIMHA HA TepUTOpHju ommTHHE Kiamomo,
npema C3, TOMUHHPAjy Mamke MOBOJbHE MOBpIINHE, ca ydemhem o 73,5% (Cnuka 45). YMepeHo
noBoJeHE (23,75) 1 noBosbHE (2,8%) MOBPIIMHE Cy HEIITO Mame 3aCTYIJbEHE, JOK BeoMa MOBOJbHE
MOBPILIMHE HUCY YOIIITE 3aCTylJbeHe mpeMa oBoM ciieHapujy (Crnuka 51). 30or Tora je mpocedHa
BPEIHOCT MHJEKCA MPOCTOPHE MOBOJbHOCTH y ommuTueu Kinamoso Hajumxku (I = 0,19), kako y
nopehemy ca ocTanuM creHapujuMa, Tako U y nopehemy ca MpOCeUHHM HWHAEKCOM 3a TEPUTOP]Y
I'pana Bpama.
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Cuiuka 46. TIoBoJbHOCT IpOCTOpa 3a U3rpaamky POTOHAIOHCKHX elieKTpaHa Ha Teputopuju I'pana Bpama npema C4.

Ykonmuko Ou ce, NpwiIMKOM ojapehuBama MNPOCTOPHE TOBOJBHOCTH 33 H3TPAEbY
(OTOHAMOHCKHUX €JIeKTpaHa, y3eidu y 003up camo (pakTopu KOju MPUMANajy KPUTEPUjyMY KUBOTHE
CpeaMHe, ca jeTHaKUM TEXKMHCKUM KoeduiujeHTHMa, kao mrTo je To mpeasubeno y C4, ygeurhe
BeoMa MOBOJFHUX MOBpIIMHA Ou Omito 3HaTHO Behe y oqHOCy Ha ocTane ciieHapuje (Cruka 45).

VY I'pany Bpamy BeoMa 1moBoJsHE TOBpIINHE 00yxBaTajy 34,2% Banopu3zoBaHe TEPUTOPH]E,
MoBOJbHE TOBpIHHE 52%, ymepeHo noBoJbHE 13,6%, a mame moBosbHe moBpmuHe 0,2% (Crnuka
50). IIpoceuan wHIEKC TPOCTOPHE TOBOJLHOCTH Y OBOM cityuajy usHocu 0,67%.
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Cuiuka 47. TIoBOJbHOCT IPOCTOpa 3a U3rpaamby POTOHAIOHCKHX eNIeKTpaHa Ha TepuTopuju onmruHe Kinanoo npema C4.

Y ommrtuaun KrnamoBo, mpema C4, Beoma MOBOJbHE MOBpIIMHE oOyxBatajy 42,1%
BaJOPU30BaHE TEPHUTOpHje, MOBOJbHE MoBpuMHE 46,8%, HOK OcTaTak YMHE YMEPEHO IOBOJHHE
nopummbe (Cnuka 51). Kao u y cnyuajy I'pana Bpama, Tako u y ommrtuau KnamoBo Hucy
3aCTyIJbEHE Makbe MOBOJHHE TIOBPILIUHE.

3a pasnuKy OJl MPETXOJHHX CLeHapuja, MOBOJbHE MOBPIIMHE Cy 3acTYIJbEHE, Kako Yy
OpACKO-TNIAHMHCKOM, TaKO M Y paBHUYapckoM Jieny tepuropuje ommrune (Crnuka 47). [Ipoceuna
BPEIHOCT MHJIEKCa MPOCTOPHE MOBOJFHOCTH j€ TIpeMa 0BOM ClieHapHjy BUCOKa, U u3HocH 0,69.
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Cuiuka 48. TIoBoJbHOCT IPOCTOpa 33 U3rpaamky POTOHAIOHCKHX elIeKTpaHa Ha Teputopuju I'pana Bpama npema CS5.

IIpema C5, kmaca Beoma MOBOJAHUX TOBpIIMHA Ha Teputopuju [pama Bpama je
nucionypana y nopehemy ca pasmemirajeMm u3 Cl, mrTo je pe3yiraT yBakaBamkba HCKIBYYHUBO
JoKauujcKkor Kpurepujyma. Daxktopum Kao ImTO cy OnuM3uHa eHeprercke u caoOpahajue
uH(]ppacTpyKType, Kao ¥ ONM3MHA MOTPOIIavya, YTHIAIN Cy Ja BeOMa IOBOJbHE MOBPIIMHE, peMa
OBOM CIICHapH]jy, PEOBIAIaBajy y AonrHaMma 1 paBHumama (Cruka 48).

VY CTpyKTypu BaJOpPH30BAHUX MOBPIIMHA HAj3aCTYIUbEHU]E Cy MOBOJbHE MoBpIinHE (58,8),
3atuM crnene ymepeHo moBoJbHE (33,3%) u Beoma moBoJbHE (7,3%), HOK je ydemrhe Mame
noBoJbHUX ToBpiKMHA HajMame (0,6%) (Cnuka 50). IIpema C5, mpoceyHa BpeIHOCT HHAEKCA
MpOCTOpHE NoBoJbHOCTH 3a ['pag Bpame uznocu 0,54.
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Cuiuka 49. TIoBoJbHOCT IPOCTOpa 3a M3rpaiby POTOHATIOHCKHX elIeKTpaHa Ha TepuTopuju onmruHe Kiagoso npema C5.

[ToBoJBHOCT TIPOCTOpPa 3a U3Tpalkhy (HOTOHAMOHCKUX €JICKTPaHa Ha TEPUTOPHJU OTIITHHE
KnanoBo, mpema C5, 3anauajuo je apyrauddja oa mperxonHe. OBaj CIIEHApHO je KapaKTepUCTHUAH
[0 TOME IITO Cy BeoMa MOBOJbHE MOBPIIMHE JIOIMPaHe Y OMU3MHH MHOPACTPYKTYPHHX CHCTEMa
(Cnuka 49). TloBospHe mOBpIIMHE OOyxBaTajy HajBehu mpoleHAT BaJOpU30BAHUX IMOBPIIHHA
(62,2%), anu je u ydemrhe BeoMa MOBOJbHHX IMOBPIIMHA HA 3aBUAHOM HUBOY (26,5%). OcTarak of
11,3% 4nHE yMepeHO MOBOJbHE MOBPILIWHE, JOK Mamke MOBOJHHE TOBPLIMHE HHUCY 3aCTYIJbCHE Ha
teputopuju ommutuae Knanoso (Cruka 51). [Ipocedna BpeAHOCT MHAEKCA MPOCTOPHE MOBOJBHOCTH
3a onmtuny KiagoBo, mpema oBoMm clieHapwjy, usHocu 0,66.

[TpomeHnoMm ciieHapuja pa3Boja, Tj. MPOMEHOM ojHOca Mehy (dakTopuma Koju cy y3eTu 3a
BpEHOBakhE¢ MOTCHLHUJaTHUX MOBPIIMHA 33 W3rpalkby (OTOHATIOHCKHX €JIEeKTpaHa, Mema Ce U
omHoc u3Mely mojeMHHMX Kiaca TOBOJHHOCTH. BpemHOCTH YHyTap XOpPM3OHTAHHX CTyOOBa
mujarpama (Cnuka 50 u Cnuka 51) mpeacraBibajy Opoj muKcena, MpH 4eMy MOBPIIUHA CBAaKOT
IIKCeNIa H3HOCH 625 m’.
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Cuiuka 50. AnconytHo (6poj nukcena) u penatusHO (%) yderihie BalOpH30BaHKX IOBPLIMHA IPpeMa Kilacama HpOCTOpHE
MOBOJEHOCTH Ha TepuTopuju ['pasa Bpama, 3a et pa3au4uTiX CLeHapHja.

VYKONMKO Cy MpeAMET HHTEepecoBama 3a W3rpaamby (OTOHANOHCKHX eJEKTpaHa, OHE
JoKalyje, Ha KOjUMa je HWHACKC MPOCTOPHE MOBOJGHOCTUM HajBehm, OHIa je cleHapuo Koju
3aHeMapyje KpuTepujyM Jokanuje u kpurepujym kiaume (CS5), HajmoBosbHUjU. Mako C5 uma ymory
Jla yMamH yTunaje (OTOHANOHCKUX ENICKTpaHa Ha KHBOTHY CPEAMHY, HETOBO CIIpOBOheme He Ou
00e30e1110 pe3yaTare U TPOLIKOBE KOjU MPHKEIbKY]y HHBECTUTOPU—MAaKCUMalIHa IIPOU3BOIHA Y3
MHHHMMAJIHE TPOIIKOBE. 300T TOra ce, KOMOMHAIMjOM CBa TPH KpHTepUjymMa (KJIMMa, >KUBOTHA
CpeluHa W JIoKaluja), y3 IpeTXoaHo neduHucan oxHoc u3Mel)y dakropa BpeaHOBama, MOCTHXKY
HajIOBOJbHH]aA pemiewna. Y cnydajy ['paga Bpama C1 06e36ehyje 60osbe pesynrare on C2, Oynyhu na
je yzneo BeoMma MmoBoJbHUX TOBpmIKHA Behn. Meljytum, Tpeba uMaTu y BHIy J1a je YO MOBOJbHHX
nospimHa npema C2 Hajsehu, y nopehemy ca octamum. [Ipomene BpeaHOCTH MHJIEKCA TPOCTOPHE
MOBOJBHOCTH Ha Teputopuju ['pama Bpama y kontekcry pasmuka m3mehy Cl1 u C2, moryhe je
carnenat Ha Crurm 52.

S S L SN NSNS

22568 2p
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Cuauka 51. AnconytHo (6poj nukcena) u penatuBHO (%) yderihe BalOpH30BaHKX OBPLIMHA IpeMa Kilacama HpOCTOpHE
MOBOJEHOCTH Ha TepUTOpHjU omuThHHe KiasoBo, 3a MEeT pa3uuuTHX CLECHAPH]a.

[Topeheme pesynraTa crieHapuja, Ha OCHOBY cimke 50, mokasyje na yudemihe BeoMa OBOJbHE
KJlace, y CTPYKTYpU BaJOPU30BAHMX MOBPIIMHA, Ha TepuTopuju ommthuHe KiamgoBo, uma Hajeehe
Bpeanoctu npema C4, nok npema C3, oBe MOBpIIMHE YOMINTE HUCY 3acTyibene. bynyhu ma C3
yBa)kaBa caMO KJIMMAaTCKHU KPHTEPHUjyM, MOBOJFHOCT MPOCTOpA je AeTepMUHCAaHa BapujaOWiHOIIhy
upanvjanje U Temmepatype. 300T Tora cy, ImpeMa OBOM CIICHAapHjy, Haj3acTYIUbCHHUjE Mambe
MOBOJbHE TMOBPIIMHE, jep Cy TMOBpIIMHE ca BehMM WHAEKCOM MPOCTOPHE MOBOJHHOCTH,
KapaKTepUCTUYHE 3a OpACKO-IUIAHWHCKH TPOCTOp, EIMMHHCAHE Kpo3 3allTHTy IPOCTOpa
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(Hammonanau mapk bepnam, IPA, IBA, PBA, EMERALD, utn.). [Topeheme C1 u C2, He mokazyje
pas3iuKe y Morjeay 3acTyIJbeHOCTH BEOMa IMOBOJHHUX MOBPILMHA, alld Cy 3aTO pa3jIMKe OYHUTJIeIHE
3a MOBOJbHE M yMepeHo noBoJbHE noBpuinHe. [Ipema C1, Haj3acTymbeHHje CYy YMEPEHO MOBOJbHE
MOBPIIMHE, KOje 3ay3uMajy oko 3,5 myra Behy moBpumuHy Hero npema C2. Mehyrum, C2 ce moxe
cMmarpatu O0JpUM pemiemeM 3a omuTtuHy KiamoBo, Oyayhu na je 3acTyIJBEHOCT MOBOJHHHUX
noBpimHa nymio Beha, Hero mpema Cl. Pasnuke wu3mely BpemHOCTH HHIEKCa HPOCTOPHE
noBoJbHOCTH Tipema C1 u C2 npukazane cy Ha Ciunu 53.
Kako 6u ce na teputopuju ['paga Bpama u onmtune KnamoBo carnenane npoMeHe HHIAEKCA
npoctopHe noBosbHOCTH U3Mehy Cl u C2, xopumrhena je jeanaunna (52):
D=1 -1 (48)

S1

rae D mpencraBiba pasziMKy MHIEKCA MPOCTOPHE MOBOJBHOCTH, Is; BPEIHOCT MHICKCA MPOCTOPHE
noBsbHOCTH TipeMa C1, a Is; BpeHOCT WHJIEKCa MPOCTOPHE MOBLHOCTH mpema C2.

I T I
L 48N 21.8°E 22.0°E 222°E 42,8°N —

Jlerenaa

—— I'pannua I'paga
[ Enumunucane TOBpIIHHE

Pasnuxa nnnexca
npocropue nosssHocTH (D): 42,7°N —

e

0,22 0,16

— 42,7°N

— 42,6°N

— 42,5°N

— 42,4°N

21,8°E

I

22,0°E 22,2°E
| |

42,6°N —

42,5°N —

42,4°N —

Cuiuka 52. Oxncrynama HHIEKCa IIPOCTOPHE MOBOJLHOCTH Ha TepuTopuju I'pana Bpama, namely C1 u C2.
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223°F 224°E 22,5°E 226°E 22,7°E

44,7°N —
— 44,7°N

44,6°N —
— 44,6°N

44.5°N —
— 44,5°N

Jlerenna

—— T'paHuua omITHHE
[ Enumunncane nopprrine

Paznuka ungekca
MPOCTOPHE MOBOJBHOCTH (D):

2 s
0 Slm -0.23 0,02 | 444N —
— 444°N —
223°E 24°E 22,5°E 2,6°E 2,7°E

| | | l |
Cuauka 53. Oxncrynama HHIEKCa TIPOCTOPHE MOBOJFHOCTH Ha TepuTopuju omuruHe Kinanoso, m3mehy Cl u C2.

[ToBpminHE KOje Cy Ha KapTU TPEICTaB/heHEe TOHOBHMMA >KyTe 0o0je MOKazyjy HajMama
OJICTyINama, I0K cy Beha ofcTynama npukazaHa MHTEH3MBHUJUM TOHOBHMA TIABE WM IIPBEHE 00je,
y 3aBHCHOCTH OJl TOTa Jia JIH je WHJAEKC MPOCTOpHE NoBoJbHOCTH mpema Cl Behw wim Mamu y
onHocy Ha C2 (Cinuka 52 m Cnuka 53). Ha Teputopuju I'pana Bpama Haj3HauajHuje TpOMEHE
JIellaBajy ce Ha HWKUM HaJIMOPCKMM BHUCHHaMa rje je, mpema C2, MHIEKC MPOCTOPHE OBOJHHOCTH
Behn. EkcrpemHa ojcTynama 3amaxkajy ce Ha JecHoj crpanu JyxHe Mopase, y mojacy
Haj3HauajHUjer WHPPACTPYKTYpHOT Kopuaopa. Tepenn Ha BehuMM HAagIMOPCKMM BHCHHaMa,
HApOYUTO y3 HMCTOYHY rpanumy ['pama Bpama, Takohe mokasyjy 3HauajHa OJCTyHama, ajad ca
CYIPOTHOM TEHCHILIMJOM y OJJHOCY Ha HIDKE TEPEHE, jep NOJCJbeHH TEKUHCKH KOSPHIUJSHTH O]
CTpaHe eBallyatopa, 6maro daBopusyjy ,.ipupoane” dakrope (Mpaaujanmjy, TeMIEpaTypy Ba3ayxa,
HaruO, eKCHO3WIMjy M TMEeIOJIOIIKK CacTaB) y OJHOCY Ha ,,aHTpororene” ¢akrope (Omu3nHa
NPUCTYITHUX caoOpahajHuIia, TOTpoIIaye, eNeKTPOBOJE U TpaoCTaHHIE, Ka0 M YHAJbEHOCT O]
MOBPIIMHCKUX BOJA). Y TakBOj KOHCTAJAIMjU OJIHOCA, JY)KHO OPHJEHTHUCAHH TEPEHH Ha KPajikbeM
UCTOKY HuMajy Behm wuHzmexkc mnpoctopHe mnoBosbHOCTH mpema Cl, Hero mpema C2. Crnuune
TEH/ICHIIHje 3amaxajy ce u Ha repuropuju ommutrHe Knanoso. Hajseha oacrynama pesynrara Cl u
C2, eBuICHTUpaHA Cy Ha HIKUM TepEHUMA, HIIp. y artapy Hacesba JbyOuueBall (jyrOoMCTOYHHU JE0
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omurTuHe). Jpyro 3HayajHO OACTymame je 3amaaHo oa Hacesba Kmamoso, rae C2 mokasyje 60Jbe
pesynrare ox Cl, 300r jeaHakor TpeTMaHa CBUX (pakTopa y MOCTYNKY BpEAHOBama. Y OMIITUHU
KnanoBo Ha Opackum tepernma C1 uma 6oJbe pesynrate, 300T Hera cy OACTyNama Ha CYNPOTHO]
CTpaHM CKaJle HajeBHJICHTHU]A Y YHYTpaIlkeM Aeny Tepuropuje. Ha xapTu cy HujaHCOM XyTe 60je
NpeJCTaB/beHE MOBPUIMHE KOJ| KOJUX HHUjE JOLUIO JI0 NMPOMEHE MHJEKCa MPOCTOPHE MOBOJHHOCTH
u3mehy C1 u C2, wiu cy Te nmpoMeHe He3HaTHe. [IpemMa TOM NpUHIHITY Cy, Ha TEPUTOPHjU OTILITHHE
KnanoBo, ogabpane ekcriepuMeHTaIHe Mapiese, paay MpoleHe MPOU3BOAE IEKTPHYHE eHepruje
Ha TUM JIOKaIjama.

4.1.3. IIpousBo/ma eIeKTPUUHE EHEPruje Ha eKCIIEPUMEHTAIHUM Mapiieama

Ha ocHOBy pe3ynraTta MHIEKCa MPOCTOPHE MOBOJFHOCTH 3a U3rPadlby (POTOHANIOHCKUX E€JIEKTPaHa,
npema Cl, omabpane cy HajnoBoJsbHHje mapiene (Tabenma 15) Ha kojuma je W3BpIIEHA MpOLEHA
MIPOU3BOJIELE ENEKTPUYHE €HEpPTHje MpeMa METOJ0JIOTHUJU OMUCaHOj y moriaBiky 3.6. OcuMm Tora,
BOJAMJIO C€ padyHa Ja Ha MOTCHLHUjAJIHUM IMaplejaMa HeMa BEJIUKHUX OJICTyNama BPEeIHOCTH
MHJIeKCa IPOCTOPHE MOBOJHHOCTH y 0JHOCY Ha C2, IO KOME Cy CBU KPUTEPUJYMH jE€THAKO BAXKHH Y
MOCTYIIKY BpEAHOBama. BakHO je HAalOMEHYTH, Ja MPHIMKOM BaJlOpH3alMje, HUCY YBaKEHU
MMOBHMHCKO-TIPABHH OJHOCH, jep MOJALM Te BPCTE HUCY OMIIM JOCTYIHM Y aIeKBaTHOM (dopmary 3a
notpede OBOT UCTpaKMBama. 300T TOra je HaKHaTHO OJUTYYEHO Jia ce, n300poM jaBHOT MPHUCTYIIA,
u3BpIIM TpeTpara 6aze moxaraka “eKaracrap” (Pemybnuuku reonercku 3asoxa [PI'3], 2019), paau
nobujama rmoaaraka o OOJMKY CBOjUHE 3a TOTEHIMjaiHe mapiene. Mako WMOBHHCKO-TIPaBHH
OJTHOCH JMPEKTHO YTHYY Ha TPOIIKOBE IMPOjeKTa M3rpajme (OTOHANOHCKE EeJEeKTpaHe, MpPOIEeHE
NIPOM3BO/IE EJIEKTPUYHE EHEepruje H3BpILIeHAa je Kako 3a ojabpaHe maplene y NpPUBATHOM
BJIACHUIITBY KOjeé MMajy BHCOK HHJIEKC MPOCTOPHE MOBOJHHOCTH, TAKO M 33 OHE Mapleie Koje
HEMajy BHCOK HHJIEKC MPOCTOPHE MOBOJHHOCTH, ajJM Cy Y BJIACHHUINTBY apxkaBe. Ha Teputopuju
I'pana Bpame u3BpIeHa je 1 IpOIleHa MPOU3BOIHbE EHEPTHje 32 OHE MapIiesie Koje Cy MPOCTOPHUM
IUTaHOM oipel)eHe Kao MOoTeHIMjalIHE JIOKAIHje 3a COJIapHEe eJIEeKTpaHe, MO0l YCIOBOM JIa C€ BUIIIE O]1
1/3 nmoBpmmHa napiese Mokiamna ca BAIOpU30BaHUM MOBpIIHHamMa y moaeny (Tabena 15).

Ta6esa 15. IIponena mpon3BOAILE SICKTPUIHE EHEPrHje HA 0fadpaHnM HapresiaMa

Bpame Knanoso
Hacesme: 322311{{1 Jyonuna Kpusa ®eja Bbpza Ilananka  ['pabGoBuria
Bp. napueune: 360 75 77 2348 3510 3084 2228
Janyap 402.464,7 15.621,9 401.757,4 8.9491,0 16.926,1 22.365,5 14.497.4
Debpyap 563.371,7 22.723,2 588.960,2 129.735,2 24.551,8 35.633,2 23.218,4
Maprt 891.346,4 37.908,5 996.166,6 215.649,4 40.814,9 60.302,3 40.022,0
Anpun 978.393,8 44.162,5 1.180.548,4 250.454,8 47.390,3 74.052,3 50.206,0
Maj 1.059.868,8 50.193,7 1.358.790,5 284.117,0 53.758,2 86.056,3 59.241,7
Jyn 1.044.229,5 50.652,0 1.378.738,9 286.268,9 54.157,7 87.620,8 60.734,5
Jyn 1.151.100,1 55.551,1 1.509.127,4 314.191,4 59.458,5 94.386,2 65.262,7
Asryct 1.212.240,0 56.092,3 1.506.683,8 317.786,5 60.124,3 94.495,5 64.474,4
Cenrrembap 1.085.511,2 47.217,1 1.246.379,0 268.424,2 50.740,8 77.124,5 51.512,9
OxTtobap 8.963.69,1 36.429,6 943.349,5 208.275,1 39.375,8 56.405,0 36.749,6
Hosembap 5.077.22,5 19.672,7 504.547,1 112.972,4 21.354,7 28.616,7 18.445,4
Jeuembap 3.165.69,7 12.390,9 320.369,2 71.065,3 13.419,2 18.309,6 11.924,7
lonuna 10.109.187,3 448.615,4 11.935.418,1  2.548.431,3 482.072,3 735.367,8 496.289,6

[Tapuena ca 6pojem 3510, y atapy Hacesba KpuBa ®deja, omabpaHa je xKao jeaHa o] mapiierna
ca BUCOKMM HHIEKCOM pocTopHe nososbHocTH (I = 0,79) Ha Tepuropuju I'pana Bpame. [Tomenyra
naplesa IpocTUpe ce Ha TepeHy HaruyroMm (4—12°) npema jyry, HaaMopcke BucuHe 1.266—1.282 m.
Peu je o mpuBaTHOj CBOJUHM, TMOJHONPHBPEIHOM 3EMJBHIUTY (EHHBH), OCME OOHUTETHE KJlace,
ykynHe nosprmHe 8.322 m’. IIpema pedepanHoj kaptu 6poj 1 ,Hamena npocropa” (JII 3aBox 3a
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ypbanusam Bpame, 2011B), onabpana naprena Hajia3u ce Ha rpal)eBUHCKOM 3€MJBHUINTY, OJHOCHO
MOJIpy4jy KOje je MPOCTOPHUM IIJITAHOM HaMEH-EHO 3a IMPOIIMpeHme Tpal)eBUHCKOT 3eMJbMINTA. Y3
JYrOUCTOUYHY TpaHUIly Tapiieie Haia3u ce Jiokanuja koja je mpema [Ipocroprom mimany ['pana
Bpama oapehena kao moTeHIMjaIHA 3a U3TPAAY COJApHE €IEKTpaHe, a KOja je Ha OCHOBY MoJiena
elMMUHKMCaHa, Oyayhu 1a caTenmUTCKH CHUMIM IOKa3yjy Jla ce pagd O IIYMCKOM 3€MJBHIITY.
Opnabpana maprena je 1oOpo moBe3aHa ca ApKaBHUM myTteM npyror peaa (P-239), koju mosesyje
Bpamcky bamy u bocunerpan, a on xora je ynasbeHa oko 600 m. IloBosbaH mojoxaj mapresne
oryiena ce U Kpo3 MOryhHOCT IpUKJbyuera MOTEHIMjaTHe (OTOHAMOHCKE eJIeKTpaHe Ha rmoctojehu
€JIEKTPOCHEePreTCKH BOJI, Kamanurera 35 kV. [Toa mpeTmnocTaBkoM J1a MpoCedHa MOTPOIIkHa CTPYje
no npomahumucTBy wu3Hocu 350 kWh Ha wmeceunom nHuBoy (PTC, 2018), wunHCTamamujom
(dOoTOHANIOHCKE eNeKTpaHe Ha ojabpaHoj Jokamuju o00e30emmia Ou ce TONWIIkbAa KOJUYHMHA
eJIEKTpUYHE eHepruje norpedHa 3a oko 115 nomahuucTa.

CeBepozamnaHO OJ] TPETXOJHE Mapliesia, Ha IIyMCKOM 3eMJBUINTY, YETBpTE OOHHUTETHE
KJlace, HaJa3W ce Jpyra MOTeHIHjalHa Jokanuja (mapuena Op. 2348) morogHa 3a M3rpamy
¢doronanoncke enexrpane. Onabpana mapuenia je y BIACHUIUTBY JApKaBe, U 00yxBaTa MOBPLIUHY
44.557 m®. TepeH 3a M3rpafry MOTEHIHMjaTHe (DOTOHAMOHCKE €IEKTPAHEe HPYXKA Ce Ay jYKHO
eKCTIOHUPAHUX TMaguHa, ca Harubom 7-16°, Ha Haamopckoj BucuHM 1230-1280 m. Huaekc
MIPOCTOPHE TOBOJHHOCTH Ha 0BOj mapuenu uzHocu 0,76. IIpema npocropHom mnany ['paga Bpama,
Tj. pedepannoj kaptu Op. 1, mapuena ce Hajmasd y MOJBONPHUBPEIHOM IIAHWUHCKOM
pejoHy/BohapcKo-IMBaICKO-cTOYapckoM pejoHy. Ilpermenom carenuTckux U opTooTO CHUMAKA,
noctynHux npeko Jururamne miardopme ,l'eocpbuja” (I'eocpOuja, n.d.) 3axspydeHo aa Ha
oabpaHoj mapuenu npeosnalyje TpaBHaTa Bererammja, 300T yera oBa JIOKalyja MpeicTaBiba 00Jbe
peleme 3a u3rpaamy (HOTOHATIOHCKE eNIeKTpaHe, O]l OHe Koja je oapeheHa y mpoCTOpHOM IUIaHy
(mapuemna Op. 2575/1), a Hanasu ce y meHO] HernocpeaHnoj onuzuan. OnabpaHa mapiena je 100po
MO3UIIMOHHUpPaHa, jep ce Haia3u Ha oko 200 m ox apxaBHOT mmyTa aApyror peaa (P-239), u oko 900 m
OJl eNeKTpOoeHepreTckor Boja, kKamamurtera 35 kV. Wuctamammjom u pagoM (GOTOHANOHCKE
eJIEKTpaHe Ha OBOj Maplenu obe30eauia OM ce KOMIUIETHA eNEeKTpUYHa eHepruja 3a oko 607
noMahruHCTaBa Ha FOJIUIIHLEM HUBOY.

On ykynHo 18 mapuena xoje cy y Ilpoctopaom mnany I'pana Bpama (JI1 3aBon 3a ypbanuzam
Bpame, 20116) ompehene kao moTeHIMjalHE JIOKAIMje 3a COJApHE eNeKTpaHe, 3a TPH Mapiene
W3BpIIICHA j€ TpOIIeHA MPOU3BOAIE CIEKTpU4He eHepruje. Tabema 16 mokaszyje TPOIEHTYaITHO
IpeKJaname BATOPU30BaHUM MOBPIIMHAMA Y MOJIENY ca Maplenama Koje ¢y oapeheHe y mpocTopHoM
TUIaHy.

[Tapuena 360, y arapy Hacesba baOuna Ilospana, mMa mpocedaH HHIEKC MPOCTOPHE
noBoJeHOCTH 0,60. [IpocTrpe ce Ha MOJHONPUBPETHOM 3€MJBUIITY, Tj. HALIKHAKY, IecTe OOHUTETHE
K71ace, Ha MOBPIIMHK 0 167.193 m’. Tapuena je y Bracuuutsy apxase (JIT ,,Cpbujauryme™), mro
OJIaKIIaBa FHCHO aKTUBUpAmE 3a TOoTpede Npou3BoJmke OOHOBIBMBE eHepruje. llporemena
MIPOM3BO/IHA ENEKTPUYHE SHEPTUje U3 MOTeHLMjalHe (POTOHANIOHCKE eNEKTpaHe, Ha OBOj MapLely,
JI0BOJbHA je na 06e30eau roauime norpede 3a oko 2.407 nomahuncrasa. [lapuena ce, yriiaBHOM,
MIPOCTHPE jJY)KHUM U jyro3amaHo eKCIOHMpAaHUM MaJuHaMa, Ha HaaMopckoj BucuHu 1419—-1651 m.
MehyTum, U3 MHKEHEPCKO-TeOMOP(OIOMIKOT acHeKTa, ped je O HEMOBOJGHOM TEPEHY, OJHOCHO
TEpPEeHY KOJH c€ MOKe KOPHCTUTH 3a M3rpaJmy camo y3 3HadajHe 3axBaTte (Bognar, 1990), 6ynyhu
na ce HaruO tepena kpehe m3mely 13° u 33° (y npoceky 25°). Ilpuctyn mapuenu omoryhen je ca
MCTOYHE CTpaHE MPEeKOo OOWYHOT KOJICKOT IyTa KOjU je Ha ceBepy MOBe3aH ca HOBOM3rpaleHuM
ommutuHCKuM TiyteM (OII-19-1): KpuBa deja (Beza ca apkaBHUM IyTeM apyror pema 239) —
Pynuuxk onoBa u miuHKa “I'poT” (Hekagammsy pyaHuK ,,.birarogar”) (JII 3aBox 3a ypbanuzam Bpame,
20116). Ilapuena HHje ompeMJbeHa EHEPreTCKOM HH(PACTPYKTYpPOM, a Hajonmmxku mnocrojehn
€JIEKTPOBOJI yAaJbeH je 0KO 2,5 km.

Hpyre nBe mapuene (O6p. 75 u 77), Hamaze ce 3amagHO O]l TPaJCKOT Hacesba Bpame, Tj. y
atapy Hacespa JlyOHuia, Ha HaaMopckoj BucuHu 1075—1148 m. TepeH je yriaBHOM MOBOJbaH 3a
U3rpajmy, jep npeosnalyyjy mpucojHe majguHe (jyXHe, jyrosanaiHe M jyrOUCTOYHE), ca Harmoom
0,8-13° (y mpoceky 7°). Y o0a cityuaja paau ce o MallmkbaKy, neTe O0HUTETHE Ki1ace, y BIACHUIITBY
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npxaBe. YKyIHA MOBPIIMHA mapuene 6p. 75 m3Hocu 7.872 m’, ma je Ha 0BOj JHoKammju Moryhe
pa3BUTH Mamky (POTOHAMIOHCKY €JIEKTPaHy AOBOJBHY 3a, oko, 107 nomahuncrtsa. [lapuena 6p. 77, ca
noBprmHOM 01 214.163 m’, mpyska moryhsocTH 3a m3rpaamy Behe QOTOHAMOHCKE eeKTpaHe, Koja
Ou mpema MpolleHaMa MOTJa Ja TOIWINEke 00e30eu eNeKTpUYHy €eHEeprujy 3a oko 2.842
noMahuHCcTaBa. Y HemocpenHoj OMU3WHU MpoJia3d JIOUIMjU KOJCKH TYT, JIOK je eHeprercka
MHPPACTPYKTYpa CMEIITEHa Yy KOTIIMHCKOM JIeNly TEPUTOPHU]E, U TPeMa PacIIOIOKUBUM TOJalliMa O
TI0JIOXKA]y €JEKTPOSHEPTETCKUX BOA0OBA YIaJbeHOCT O/] Mapiiesie u3HocH oko 3 km.

Ta6esa 16. Yuenrhe BalopH30BaHNX MOBPIINHA y YKYITHO] TIOBPITHHI
napIiena Koje cy mpoctopauM miaHoM I'paga Bpama onpehene xao
MIOTEHIWjAJTHE JIOKALH]je 33 M3TPAAby CONAPHUX eJIeKTpaHa.

Ilokxnanama ca

. IMoepumnna®
Jlokammje (m2) BaJIOPU30BAaHUM
nioBprrHaMa (%)

babuna mospana

Ipamena 6p. 360 167.193 57,4

[pamnena 6p. 362 213.202 17,2
I'opmwe Kancko

IMapmena 6p. 861 30.780 0

IMaprmena 6p. 862 180.951 0
Jome XKarcko

[Mapnena 6p. 3574 159.078 0

IMapmena 6p. 3575 165.395 0
Jy6nuna

[Mapmena 6p. 75 7.872 58,3

[Mapuena 6p. 76/1 126.845 17,9

[Mapnena 6p. 76/2 7.600 23,1

IMapmena 6p. 77 214.163 46,7
Kpusa ®eja

[Mapmena 6p. 613 376.840 0

IMapmena 6p. 984 289.111 0,4

[Mapmena 6p. 2570/1 461.529 0

IMaprmena 6p. 4633 508.676 0

IMaprmena 6p. 9832 275.593 25,9

[Maprmemna 6p. 10062 452.999 0

IMaprmemna 6p. 10873 431.412 3,1
Momranuma

IMaprmena 6p. 757/1 198.221 0

Hanomena. *PT3 (2019)

Ha Tepuropuju ommrune KnamgoBo omabpane cy ABe mapiiene 3a koje je ypahena mpoiieHa
MIPOM3BO/IE EIEKTPUUHE eHepruje u3 POTOHAMOHCKUX eNEeKTPaHa, 0K je Tpeha jokanuja comapHa
enektpana ,,Conapuc 1” xopumrheHa 3a BaJIuaanujy MoJena.

[Mapuena 6p. 3084, y arapy Hacersba bpsa I[lamanka omaOpaHa je 300T BHCOKOT WHIEKCA
MIPOCTOPHE MOBOJFHOCTH, KOjU Y Tipoceky u3Hocu 0,78. Peu je o muBH, mecte OOHUTETHE Kiace, y
npuBaTHOM BiacHUIITBY. [Ipema Ilpoctoprom rutany onmrrae Kiagoso, 1j. Pedepannoj kaptu 6p.
1: ,Hamena mpoctopa” (LIEIl, 2012B) mapuena ce Hajla3d y CTOYAPCKO-PATApPCKOM IOAPYY]y.
[IpaBuna rpahema Ha TOJPONPUBPETHOM 3EMJBHMINTY JI03BOJbABajy H3Tpaamy objexaTta
MHPPACTPYKTYpE, MPBEHCTBEHO HA 3eMJBHIITY HIDKE OOHUTETHE Kjlace M y CKJIaay ca MPOCTOPHUM U
ypbanuctnukuM 1anom (LIEIT, 20120). PacronoxuBa moBpIIMHA 3a MHCTANANM]y (POTOHATIOHCKE
eJIeKTpaHe H3HOCH 15.257 m’, a mpoLereHA TOIHIIEA IPOU3BOHA CICKTPUIHE CHEprije 61 Omia
JI0BOJBbHA J1a oAMHpH 1oTpebe oko 175 nomahuucrasa. [lapriena ce Hanas3u Ha jy>)KHUM HaguHaMa, ca
HarnboM 6—13°, Ha HagMopckoj BucuEM 370-391 m’. Ipuctyn maprenu omoryheH je KomckuM
IyTeM ca CEBEPHE CTpaHe, KOju ce MpeMa 3armaiy Be3yje Ha JApyKaBHH MyT apyror peaa: bp3a [lananka
— beppancka maructpana (P 104), a Ha unctoky ca HacesbeHuM MectoM bpsa [lamanka. ¥V
HETNOoCpeIHOj OMU3UHM MapIiiese MpoJia3y eNeKTpoeHepreTcku Box kanamureTa 10 kV.

3a pa3nuky o] mpeTxonHe, maparena Op. 2228, y atapy Hacesba ['paboBHIla, UMa HEUITO
HIKU MHJEKC mpocTopHe nososbHocTH (I = 0,59), anm je omabpaHa ¢ 003MpOM Ja Ce pamd o

107



HETUIOJTHOM TIOJHOTIPUBPETHOM 3EMJBUIITY Y JpXKaBHO] cBOjuHHM (YmpaBa 3a MOJHOIPUBPETHO
semupriTe, 2018). [Mapuena ce mpoctupe Ha Oiiaro HarHyToM TepeHy (1—4°), jykxHe eKcro3uIuje,
HA HAJIMOPCKOj BHCHHH 259-264 m’. YKyIHa moBpmmHa mapuene msHocu 10.693 m’. Omimdna
caoOpahajHa moBe3aHoCT, Kao U OJM3UHA EIEKTPOeHepreTcKux BogoBa Bucokor (400 kV u 110 kV)
u Huckor (10 kV) Hanona, ynHe ogabpany napieny UeallHOM 3a pa3Boj POTOHATIOHCKE eNEKTpaHe,
KOja OU mpema MpoIEeHEHO] FOUIIHO0] POU3BOIHH SIEKTPUYHE eHEepruje Moria Jia cHabieBa OKo
118 nomahuHucTBa.

4.1.4. Banunanuja mojena 3a mpolieHy IPOU3BOIHE SIIEKTPUIHE SHEPTHje

[Tocnenmwa aza MozenoOBama MPOUBOIKE EIEKTPUYHE EHEprhje OJHOCH C€ Ha IMpOBEpY
BaJMIHOCTH MOJelNia, OJ0CHO Jia JIM C€ TaKOo JOOWjeHHM pe3yiaTaTH MOKJamajy ca pe3yiaTaThuMa u3
npakce. 3a Ty CBpPXY HOCIYXWUJIH Cy MOJAllM O OCTBAPEHO] MPOM3BOMAIGM EJIEKTPHUUYHE EHEepruje
nocrojehe hoTOHANIOHCKE eNeKTpaHe Ha TepuTopuju omutuae Kianoso.

C o03upoM Ha TO Ja Cy HOJAIM O OCTBApEHO] MPOHM3BOIU €JIEKTPUYHE EeHEepruje Ouiu
noctymHu camo 3a ,,Comapuc 17, mpolieHa je M3BpIIEHA caMO 3a TIOMEHYTH €0 ()OTOHAMOHCKE
enekrpane. Ha ocHOBy mocrojehux caTelMTCKUX CHUMAaka, U3BpIICHA je JUruTau3aiuja orpalenor
npoctopa (oToHamoHcke enekrpane ,,Comapuc 1”7 u onpeheHa je WweHa YKyImHA MOBPIIUHA
(22.500 m?). Y Mozeny 3a mporieHy IPOM3BO/bE EISKTPHYHE SHEpruje Huje KopuihieHa jeHadHHa
(15) 3a ogpehuBame onTUManHOTr Haruba raHena, jep Cy HMaHEIM TMOCTABJbEHM MOA yrioMm of 25°
(Kosti¢ et al., 2016). Ha ocHOBY orpaljeHe moBpIInHe Ha K0joj ce Hasla3u ()OTOHAMIOHCKA eJIeKTpaHa U
APYrux MOJETOBaHMX IOJIaTaka, ypaleHa je MpolieHa MpPOU3BOMAILE EJEKTPHYHE E€HEepruje Ha OBOj
JIOKAIMjH, a J0OMjeHU pe3yTaTH ¢y ynopehenu ca peasHuM nojanuma o npousBoamu (Ciuka 54).

kWh
200,000

180,000
160,000
140,000
120,000
100,000
80,000
60,000
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20,000
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Jau @®e6 Map Amp Maj Jyu Jyn Asr Cen Oxr Hos [en

OctBapena npoussoama 2014 mmmms OctBapeHa npousBoama 2015
—— [IpouemeHa IPOU3BO/Iba ==@--]IpoceuHa OCTBapeHA POU3BO/(HHA
Cauka 54. IlponemeHa 1 ocTBapeHa NPOU3BOAI-A EIEKTpUUHE eHepruje ¢oroHanoHcke enexrpane ,,COJIAPUC 1”. Ilogamu o
OCTBapEHOj MPOU3BOMILGY SNCKTPHYIHE CHEprHje Mpey3eTH cy u3 ,,Solar PV plants in Serbia and practical experience for solar power

plant “Solaris 1&2”in Kladovo”, M. Kosti¢ et al., Proceedings of the 2016 4th International Symposium on Environmental Friendly
Energies and Applications (EFEA) (pp. 1-6), 2016, IEEE. Copyright © 2016, IEEE

[Ipoceuna amcomyrna rpemka (enr. Mean Absolute Percent Error—MAPE) usmehy
MPOLICHEHE W OCTBAapeHE MPOU3BOIHEe M3HOCH OKo 14.6%. I'pemke cy Hajsehe y nemnemOpy,
OJIHOCHO y TIepHOay Kaja je oOJayHOCT Haju3pakeHHja Ha OBOj TEpUTOpHUjU. Mojen HajMame
IpeIIy Ipyu MPOLIEHU MPOU3BOIEHE eIeKTpHYHe eHepruje 3a jya (Cnuka 54).
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4.2. Pe3yJITaTH aHKETHOI HCTPAKMBaKbA

Y aHKETHOM HMCTpaKMBaIbY j€ YUECTBOBAIO 566 MCIUTAHUKA, 011 yera je 52,2% KBaIu(pHUKOBAHO 32 pajl
y JIOMEHY OOHOBJBMBHX HM3BOpa CHepruje. Y TOIJIeAy MOJHUX KapaKTepPUCTHKA, JKEHE Cy Yy3ele
aKTHBHUje ydenihe y YKymHOM Opojy ucrurtanuka (57,2%). AHanu3upaHe cy 4eTUpU CTapOCHE Tpyrie
WCIIUTAaHMKa, MIPU YeMy Cy OHM y Tpynu miahe cpenoBeunor (2029 roguna) u cpeposednor (30-65
roauHa) 3aysenu Hajsehe yuemthe (Cnuka 55). Ilpema 3aHMMamy BUIIE O]l MMOJIa MCHHTaHUKA Cy
3anocineHa ymna (56,4%), mok ocrarak umHe crynaeHTH (38,7%), Hesamocnena ymna (3,4%) u
nemsuoHepH (1,9%) (Crmuka 56). On ydeHuKa HUje TPUKYIUBCH HUjEAaH OArOBOp. 3alocieHa JIMIa,
KOja Cy y4ecTBOBaJla y aHKETHOM HCTPaXHUBaWy cy y Hajehem Opojy daxynreTrcku oOpazoBaHa
(91,2%). Y xareropuju cTyJeHaTa HajBUIIE MPUCTUIIIMX OATOBOPA j€ O/ CTyJEHTa OCHOBHHX CTYIHja
(81,1%), 3atum crymenra mactep crymuja (12,9%) u crymenra nokropckux crymuja (6%). Ckopo
noJijetHak Opoj oAroBopa NOOMjEH je OJ CTylAeHara Koju mpumanajy dakynreTuma w3 oOmacTu
TEXHUYKO-TeXHONOMKNX (42,4%) u mpupomHo-matematnukux (41,1%) Hayka, JOK Cy CTYAEHTH
JPYIITBEHO-XyMaHUCTHYKUAX U MEIMIIMHCKUX HAyKa UMaJIU Mame ydenrhe y aHKeTHOM HCTPaKUBADY.
Tpeba umatu y Buay na je 66% #crnuTaHNKa BUIIE ¥ BUCOKO 0Opa30BaHO, a Jia je MpeMa MOCICTHeM
TMOMICY CTaHOBHUINTBA BHUXOB mporeHar y Cpouju oxo 16% (P3C, 2013), Te nma ce, BepoBaTHO,
pe3yJITaTH aHKETHOT UCTPaXKHBamba HE OJHOCE Ha CTAaBOBE U MH(OPMHUCAHOCT APYIITBA y LIEIHHH.

1,8%

2,1% 1,9%

49,5% g 46,6% 564% 4 38,3%

®(-19 roguna B CryneHt
2029 roguHa

H30-64 roguna

B HezamocneHo nuiie
B 3a10CIIeHO JTUIE

B 65 ¥ BUIIE TOIMHA H [Ten3nonep

3,4%
Cauka S5. Yyemhe ncrnuranmuka npemMa CTapoCHUM Tpyliama. Canka 56. Yuemhe ncnuranuka npemMa 3aHIMamby.

I'otoBo cBu ucnuranuiy (96,8%) 3Hajy ImiTa HpeicTaB/ba TEPMHUH OOHOBJBUBU H3BOPH
eHepruje, MoK BeoMa Maiu Opoj Huje curypad (2,8%) win He 3Ha MITa OBaj TEPMUH IMPEACTABIbA.
CanyHO je W KOJ MHUTamka BAXKHOCTU YNOTpeOe OOHOBJBMBHMX M3BOpa €HEpruje, riae BehnHa mHX
cMaTpa Ja UX je BaKHO KopuctuTH (83,2%).

HcnuTaHuy cy Mperno3Halld OYyBambe XKHUBOTHE CPEIUHE, MCUPIBUBAkHE HEOOHOBJBUBHX
u3BOpa eHepruje U OopOy MPOTHB KIMMATCKUX INPOMEHa, Kao pasjore kKoju y Hajsehoj mepu
JONIPUHOCE Pa3BOjy OOHOBJBMBUX H3BOpa €HEpruje. 3aHMMJBUBO je HANlOMEHYTH Jla OYyBambe
JKUBOTHE CpelrHe MMa HemTo Behu yruiaj Ha pa3Boj 0OHOBJBMBHX HM3BOpa Hero Oopba MpOTHB
KIMMaTcKux nmpomena (Crnuka 57).

DHUHAHCH]CKH PA3TI03H

JpylmTBeHU npuTUcHu

B Humano
Hoga pagna mecta
B Maro
HcnprsuBame HeOOHOB/BUBUX U3BOpa
B YMepeHo
Perynatusa ¥ J[0BOJBHO
OuyBame JKUBOTHE CpeIUHE ® Msoro

Bopba mpoTHB KIMMaTCKUX TPOMEHa

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Cunuka 57. Yuenihe oarosopa y morieay pasiiora Koji yTuay Ha pa3Boj 0OHOBJBHBUX H3BOpa CHEPTHje.
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HacynpoT oBuM pasno3uma, HemTo Behu MpolieHaT MCIUTaHWKAa HABEO je J1a IPYIUTBEHH
MIPUTHUCIIM U HOBA paJiHa MECTa UMajy YMEpEH yTUIIaj Ha pa3Boj 0OHOBJEUBUX U3BOpa eHepruje. OBu
pasnosu Oernexxe HemTo Behu nmpoueHaT oAroBopa y KaTreropujama ,,Mano” u ,,HUMajuo .

@®puaMaHOB TECT je MOKa3ao Ja IMOCTOjH 3HAa4yajHa pas3liiKa y MPOLEHH HCIUTAHUKA Y
noryieny (akropa Koju yTU4y Ha pa3Boj OOHOBJBMBUX M3BOpa €HEPTH]E, er (6, n=1566) = 773,642,
p = 0,000. Bpemnoct KponbaxoBor koedummjenta (> 0,7) morBplyje m0Opy MOY3TaHOCT U
YHYTpAIlby CarjacHOCT CKalle 3a MPOLEHY yTHIaja MojeInHUX (GakTopa Ha pa3BOj OOHOBJBUBHUX
M3BOPA €HEepruje 3a MocMaTpaHu y30pak.

Tat6esa 17. Cpeama BpeAHOCT PaHT0Ba 3a Pas3iiore KOju yTUdy
Ha pa3Boj OOHOBJFMBHX M3BOpPA EHEPTHjE IpeMa
DpUIMaHOBOM TECTY

Cpenma
®daxTopu BPEIHOCT

panra (R)
OuyBame )KUBOTHE CPEIVHE 5,14
HcnprsuBame HEOOHOBJBUBHX U3BOpa 4,63
Bopba npoTuB KIMMaTCKUX MIPOMEHA 4,55
Perynatusa 4,09
DUHAHCH]CKH PA3TI03U 3,89
Hosa pagna mecta 2,88
JpymTBeHu npurucuu 2,82

[Mopenehu cpeame BpeauocTh panrosa (R), notephena je mpeTxoaHa W3HETA TBPAA 1A je,
Ha OCHOBY NOCMATPaHOI y30pKa, MOTpeda 3a OYyBameM XKHBOTHE cpeauHe (R = 5,14) riaBHu
MOKpeTay pa3Boja 00HOBIbUBHX H3BOpa eHepruje (Tademna 17).

[Tpumenom Men-ButnujeBor U TecTa OTKPHBEHO je Jla MOCTOje HEclarama y OJroBopuMa
KBAJTM(UKOBAHUX M HEKBATM(PHUKOBAHUX HCIUTAHMUKA, Y MOTJIEAY yTHIaja TOjeMHUX pas3jiora Ha
pa3Boj 0OHOBJLMBHX M3BOpA EHEPTH]E.

Ta6esa 18. Paznuke y onroBopuma HCIUTAHHKA, IPEMa BUXOBO) KBATH(UKANHjH, Y TIOTJIEAY 3Hadaja MMojeAMHNUX pasjora Ha pas3Boj
00HOBJFUBUX U3BOPA CHEPTH]jE

Paznosn Mann-Whitney U z p
Bopba npoTuB KIMMaTCKUX MIPOMEHA 36401.000 -2,010 0,044%*
OuyBame )KUBOTHE CPE/IIHE 39077.500 —-0,561 0,575
PerynaruBa 34302.500 -3,078 0,002%%*
HcnprubuBame HEOOHOBJEUBUX U3BOPA 38574.500 -0,797 0,426
HoBa pagna mecra 35249.500 -2,507 0,012%*
JpylmTBeHn nputucuu 38710.000 0,673 0,501
DuHAHCH]CKHU pa3io3u 37204.000 -1,492 0,136

Hanomena. *p <0,05. **p <0,01.

Ha ocHoBy Tabene 18, mormo Ou ce 3ak/bydyuTH Ja Ce€ OJrOBOPH BE3aHU 3a YTHIA]
peryinatuBe Ha pa3Boj OOHOBJBMBUX HM3BOpa €HEpruje, craTMCTHUkKH 3Hadajuo (p = 0,002),
pa3nukyjy usmely rpyne ,,kBanu(puKoBaHUX’ | ,,HEKBATHM(PUKOBAHUX HCNUTAaHHKA. Melyrum, Ha
OCHOBY KpUTEpHUjyMa 3a MHTEPIpeTaIlijy BeIUdnHe yTuiaja, koje je mao Cohen (1988), pagu ce o
MasioM yrunajy (» = —0,13) kBanudukaimje UICIUTAaHUKA HA IIOCMaTpaHy Bapujadbuiy. JlerasbsHujoM
aHaJTM30M JTOOMjEHHX OJroBOpa YOUEHO je Ja Cy HCIUTAaHHLIM Yy 00e rpyle OLEHUBAIN YTHUIA]
peryinartuse ca ,,MHOTO” W ,,JOBOJAHO alli U Jia Cy C€ HEKBATHM()UKOBAHU HCIUTAHUIM dYelrhe
onpenesbuBanu 3a Apyre oueHe Ha ckanmu (IIpunor b, Tabena B2). Pasnuke m3mely nBe rpyme
UCTIHUTAaHUKA TOCTOje U y OLICHUBAIY yTUIaja HOBUX PAIHUX MecTa U 60pOe MPOTUB KIMMATCKUX
MIPOMEHA, aJIi Ca MalkbUM CTEIIEHOM CTaTUCTHYKe BepoBaTHOhe (p < 0,05).

VY mornexy moTeHuMjana 3a Kopumheme OOHOBJBMBUX H3BOpa €HEpPruje Ha TEPUTOPHU)H
Penyonuke CpOuje, ckopo monoBuHA ucnuTanuka (46,1%) cmarpa ga eHepruja oTmnaga iMa MHOTO
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MoTeHIMjana 3a Kopuiheme. VcnuTaHuiy cy MOTSHIMjAT OCTAMX WM3Bopa y HajeheM mporety
OIICHHBAIIN Ka0 ,,JIOBOJbAH’, HAPOUUTO AKO TOCMATpaMoO coliapHy eHeprujy (44,6%). Kao mto ce
MOK€ BHJIETH Ha CIUIM 58 WCHHWTAHUIM, YITIaBHOM cMmaTpajy na CpOuja mMma MOTEHIMjan 3a
kopuitheme 0OHOBJBUBUX H3BOPA CHEPTH]E, jep je Manu Opoj olleHa Ha ,,CYPOTHO] CTPaHM CKaya’.
Hemro Buille HEraTUBHUX OlleHA 3a0€NIEeKEHO je 3a TeOTEepMaHy €HEprujy, aju je W Jajbe BeoMa
MaJti MpoIeHaT y nopehemy ca ocTanum olieHamMa Ha CKaJIu.

Enepruja u3 otnana

Enepruja u3 6uomace

B Humano
I'eorepmanna eHepruja B Maro
: B YMepeHo
Enepruja uz manux XugpoeneKTpaHa
B J[oBOJBHO
Enepruja Berpa
P P B MHoro

ComnapHa eHepruja

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Cauka S58. Yuemhe oarosopa y morieny noteHnujana 3a kKopumheme 00HOBJFMBHX N3BOpA €HEPTH]E.

JletasbHe pe3ynTare O YYECTAJIOCTH HMCIUTAHUKA Yy TOTJENy OICHUBamba IOTCHIMjaa
0oOHOBJEHMBUX U3BOpa eHepruje moryhe je carnexaru y npunory b (Tabena B3).

@®puaMaHOB TECT je MOTBPAKO J1a IOCTOJU Pa3IMKa Yy OLCHUBaky MOTCHIUjala PA3TUNIUTUX
u3Bopa 0oOHOBJbUBe eHepruje y CpOwujm, er (5, n = 566) = 117,531, p = 0,000. Bpeagnoct
KponbaxoBor koedurmjenra (> 0,7) motBphyje moOpy MOY3MaHOCT M YHYTpAIllky CariacHOCT
CKaJie 3a MPOILICHY MOTEHIHjala pa3IMYUTUX H3BOpa OOHOBJBMBE EHEPrHje 3a IIOCMATPAHU y30PaK.

Tat6esa 19. Cpeama BpefHOCT paHroBa 3a 0OHOBJEUBE
H3BOpE CHEpPrHje

Cpenma

Bpcre 00HOBIEMBHX N3BOpPA €HEPrHje BPEIHOCT paHra

(®
Enepruja u3 otnazna 4,04
ComnapHa eHepruja 3,57
Enepruja n3 6nomace 3,56
Enepruja n3 Manux XuapoeseKTpana 3,41
Enepruja Berpa 3,34
I'eorepmanna eHepruja 3,07

[Topenehn cpenme BpenHocTu panroa y TabGemmu 19, Ha OCHOBY MOCMAaTpaHOT y30pKa
€Hepruja u3 oTaja npeAcTaBiba HajBehu MOTEHINjall y JOMEHY 0OHOBJBUBUX U3BOPA.

Ta6ena 20. Pa3nuke y oaroBopuMa HCHHTaHHKA, IPEMa HUXOBOj KBAMN(UKAIW)H, y MOy MOTEHIMjala OOHOBJBUBUX M3BOpPA
enepruje y Cpouju

Mann-Whitney U z p
ComnapHa eHepruja 39301,000 0,368 0,713
Enepruja Betpa 36081,000 2,111 0,035%*
Enepruja n3 Manux XuapoeseKTpana 36981,500 —-1,622 0,105
I'eorepmanna eHepruja 36960,000 —-1,618 0,106
Enepruja n3 6uomace 32689,000 -3,943 0,000%*
Enepruja u3 ornana 39604,000 -0,204 0,839

Hanomena. *p <0,05. **p <0,01.

Pesyntatu Man-Butaujeor U Tecta, mokasyjy Ja NOCTOjU pasjiHKa y OJIrOBOpUMA
KBAJM(HKOBAHUX W HEKBATU(HUKOBAHWX HCIHTAHHKA y TOIJIENY OLEHhHBama MOTEHIMjana 3a
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kopuiheme enepruje Betpa u 6uomace y Cpouju (Tabena 20). Mako je oBa TBpAma CTATUCTHUKH
3HauajHa, HAPOYMTO Yy Tmorieny eHepruje Ouomace (p = 0,000), u3pauyHaBame NPUOIMIKHE
BPEIHOCTU II0Ka3aTesba BEIUYMHE yTHUIaja yKa3yje Ha TO Ja je OBJE ped O YTHULAjy Major
unatensurera (r = —0,17). Konuko oaroBopu oBe ABE rpyle HCIHUTAHUKA OACTYNA]y jeAHU OJ
APYruX, jJaCHO C€ MOXKE 3aKJbyYHTH aHAIM30M MPOIEHTYaJTHOT ydemrha MOCTHUTHYTHX OATOBOpa
(ITpuior b, Tabena b3). KpanmupukoBaHu HMCIUTAHUIM CY, paauje, OLECHUBAIM IMOTEHIUjal
eHepruje u3 omoMace BUCOKUM BpPEIHOCTHMA (,,MHOTO” | ,,JOBOJHHO ), IOK Cy HEKBATU(UKOBAHU
OUIM HEOBOJFHO MH(POPMHCAHU IO TOM MUTAY, ITO je Pe3yATHPAIO Pa3HOBPCHUJUM OlLleHaMa Ha
ckasim moTeHuyjana. HemTo Behum mnporeHar HekBaNM(UKOBAHMX WCHHUTAHUKA OICHUIH CY
MOTEHIMjal 3a Kopuiiheme eHepruje u3 Ouomace kao ,ymepeH’ (29,9%), IOK HEIITO Mamu
npoueHat wux (27,3%) cmatpa ma ce paad o OOHOBJBMBOM HW3BOpPY €HEpruje ca ,,MHOTO”
NoTeHIMja’a 3a Kopuiiheme. pyraunju OJHOCH MOCTUTHYTHX OLlEHA Ha CKaJM MOTEHIHMjasia 3a
Koputheme eHepruje u3 Ouomace MPHUCYTHU Cy Yy KaTeropuju KBAIM(UKOBAHMX HCIUTAHUKA
(ITpunor b, Tabena B3).

WudopmucanocT o HayMHy paja M TEHACHIMjaMa pa3BOja CHCTEMa 3a EKCIUIoaTallujy
0OHOBJBMBUX M3BOpA €HEPruje MpeACcTaBba BPJIO BaKaH CETMEHT 3a LIMPY YIOTpedy OBHX cUCTEMA
y Gyayhroctr. Pesynratu Ha merowranoj ckamu (1 = zowe, 5 = 0o6po)' nokasyjy na je Hajsehn
nporieHar ucnuranuka (37,8%) cBojy MHpOpMHCAHOCT OIEHHO ca Tpu. HajMamu mnporeHar
MCIIMTAHUKA OIICHUO je CBOjJy MH(OPMHUCAHOCT, KpajibM BpeIHOCTUMA, Ha CKalu—,Jio1me” (5,5%)
u ,,100po” (11,1%). Pacniopen mocTUrHyTUX OAroBOpa y norieay HHGOpMHUCAHOCTH O HAYKMHY pajia
U TEHJCHIMjaMa pa3Boja CHCTEMa 3a EKCIUIoaTalijy OOHOBJbMBUX H3BOpa eHepruje moryhe je
carjeiaty Ha caunu 59.
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Cauka 59. Yuemhe oarosopa o HHGOPMUCAHOCTH UCIIUTAaHHUKA O HAYMHY pajia U TeHJCHIjaMa pa3Boja
CHCTEMa 3a eKCIUIOATAIMjy OOHOBJFHBHX M3BOpA CHEPIHje H3PAXKEHA y allCOIyTHUM BPEIHOCTAMA.

Ha ocHoBy Xu-KkBajpaT TecTa HE3aBHCHOCTH YTBpHEHO je Ja TMOCTOjU KOET3UCTEHTaH M
NPeIBUAJbUB OJHOC u3Mely KBanM(uKkanuje MCIUTAaHWKA U HUBOA WH(POPMHCAHOCTH O HAUYUHY
pama W TEHIEHIMjaMa pa3Boja CHCTeMa 3a EKCIUIoaTandjy OOHOBJbMBHX H3BOpa eHepruje. C
003MpoOM Ha TO J1a je HajMama OUYEeKWBaHA y4ecTalocT, y cBUM henujama yHakpcHe Tabene, Beha on
14,84, Huje mpekpIIeHa MPETIOCTaBKa J1a HajMamka OYeKHBaHa ydecTaraocT helrje U3HOCTHU MeT WIN
Bumie. Bpennoct Kpameposor moxazatessa (V' = 0,433; p = 0,000) ymnyhyje ma ce pamu o
CTaTUCTHYKHU 3HAYaJHO] BE3U Ca CPEIHOM BEJTMUMHOM YTHILIaja.

Y morneny wu3Bopa MHPOPMHCAHOCTH HcmUTaHWIM cy y Behunm (47,7%) oueHwnu na
MHTEPHET MHOTO yTUYE Ha HUXOBY HHPOPMHUCAHOCT O 0OHOBJbMBHM H3BOpuMa eHepruje (Cnuxa 60).
Taxohe, UCTIUTaHUIIM HE BUJE 3HAYAJHH]y YJIOTY HEBIAJMHMX OpraHM3allfja U yapykema rpabana,
Kao HU MpOoNaraHgHOT MaTepujaja y Morjiery npyxama HEOMXOJHUX HHpOopMaIHja 0 0OHOBBUBUM
n3BopuMa eHepruje. OcuM cariiefaBamba TMPOLEHTYaTHOr yuelmmha HCIUTAaHUKA Yy TOTJeny
MOCTUTHYTHX OIICHAa Ha OPJAMHAJHOj CKajM, pa3iMKe y M3BOpUMa MH(OPMHUCAHOCTH, MCIHTAHE CYy
MIPUMEHOM HerapaMeTapCcKhX TECTOBA.

'Tox TepMHUHOM IIOIIE TONPA3yMERA CE 1A HCITHTAHHK HeMa JOBOJGHO ME(OPMALa, IITO YKa3yje Ha TO a Ce Iporiec HE(OPMHUCAHOCTH
JIOIIE OZIBHjA, TOK TEPMHUH 100PO yKa3yje [1a IT0CTOj! JOBOJFHO HH(POPMAIHja 32 pa3yMeBamke HCTPAKUBAHE POOIeMaTHKe.
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Hesnanune oprann3zanuje u yapyxema rpahana

[Iponarangau MaTepujan

UurepreT ¥ Humamno
Kmure n ennukonenyje = Maro
HoBune u yaconucu B YMepeHo
Panmjcku 1 TeNEeBU3MjCKH IpOrpam B JT0BOIbHO
Konrpecu, xoudepennuje, ceMrHapu u 00yke # MHoro
O06pa3oBHE yCTaHOBE
[Noponwmita, npujaTessu 1 KoIere
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Cauka 60. Yuemhe oarosopa y norieny yTuiiaja nojeJUHAX H3BOpa Ha HHPOPMHICAHOCT 0 OOHOBJBMBUM N3BOPHMA CHEPTHjE.

Ha ocnoBy KponbaxoBor koedunmjenra anda (err. Cronbach’s Alpha) ycranoBibeHa je
no0pa Moy31aHOCT M YHYTpaIlllha CarjlaCHOCT CKalie 3a OBaj y30pak, Oynyhu 1a meroBa BpeIHOCT
u3Hocu 0,769. @puaMaHOB TECT MOKA3a0 je Ja MOCTOju CTAaTHCTUYKU 3HAa4YajHa pas3iuKa pe3yirara
Ha CKaJIM MHPOPMHUCAHOCTH, O] CTATUCTHKE NOOUjEeHE 3a IEBET Pa3IUUYUTHUX U3BOpa HH(OpMaIHja,
i, =1123,131 (8, n = 566), p < 0,005.

Ta6ena 21. Cpenme BpeJHOCTH PAaHTOBA 32 Pa3InIUTe U3BOpEe HHPOpMAIHje
0 OME nobujern Ha ocHOBY @pHIMaHOBOT TeCTa.

Cpenma BpeTHOCT

W3zBopu undopmanuja o OUE panra (R)
Wutepner 7,60
Kmure u eHIuknoneamje 5,94
O0pa3oBHE ycTaHOBE 5,47
Kourpecwu, koH(pepeHnHje, ceMHHApH U 00yKe 5,35
HoBune n gaconmcn 4,49
[Noponwurta, mpujaTesbu U KoJere 4,34
Panunjcku v TeIEeBU3MjCKH IPOrpaM 4,20
Hesnanune opranmsanuje u yapyxema rpahana 3,91
[Iponarangan MaTepujan 3,69

[Topenehu cpeame BpeTHOCTH paHroBa 3a JAEBET PA3MUUUTHX U3BOpa MH(POpMaIHja, yOueHo je
Jla WHTEpHET, ca cpeamuM panrom 7,60, mpencraBiba mpumapaH u3Bop uHbpopmarmja. I[lopen
MHTEpHETA, BAXKHO je HATOMEHYTH JIa Cy CeKyHIapHH U3BOpU MH(POpMAIIHja , KEbUTE U eHIUKIIoneuje”,
,,LO00pa3oBHE ycTaHOBE™ U ,,KOHTpecH, KoHpepeHje, cemuHapu u ooyke” (Tadena 21).

TaGena 22. Paznuke y oaroBopmMa KBadH()MKOBAaHWX WM HEKBAIM()UKOBAHMX HCIHMTAHUKA Yy IOTJIEAy H3BOpa HH(OpManuja o
00OHOBJFUBUM H3BOPUMA CHEPTH]E

W3zBopu undopmanuja Mann—Whitney U z p
[Noponwuia, mpujaTesbu U KoOJere 39689,500 -0,151 0,880
O0pa3oBHE ycTaHOBE 30927,000 —4,783 0,000%*
Konrpecu, koHdpepeHnuje, ceMuHapH 1 00yKe 23463,000 -8,700 0,000%*
Panujcku u TeIEeBU3MjCKH IPOrpaM 39227,500 0,399 0,690
HoBune un gaconmcu 38686,500 —-0,685 0,494
Kmure u eHIuKIIonemje 34254,000 -3,048 0,002*
WHTepuer 36470,500 -1,954 0,051
[Ipomaranau Matepuja 39304,500 -0,355 0,722
Hesnanune opranmsanuje u yapyxema rpahana 36626,000 -1,774 0,076

Hanomena. *p <0,05. **p <0,01.
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Pesyntatu Men-ButHujeBor Tecta y Ttabenu 22, yka3yjy lla MOCTOje 3Ha4ajHE pasjHKe y
HUBOY MpYyXama MoTpeOHUX HMHpOpMaIHja 3a ceKyHaapHe u3Bope. M3pauyHaBameM NpuOIIKHE
BeJIMYMHE yTUIIaja () 3a OBa TPU U3BOPA, yKa3yje Ha TO Jia IIOCTOjU Be3a, CPEIbe BETUUMHE YTHULIaja
(r = 0,37), u3mely kBanudukaiyje UCuTaHuKa U HHPOpMaLMja, KOje UCTIMTAaHUIN J00Hjajy Kpo3
KOHTpece, KoH(pepeHIje, ceMruHape U oOyke. Manu yTHIaj je KapaKTepUCTUYaH 3a Be3e Koje
nocroje m3Mely kBanupukanuje u uHGOpPMaNHMja Koje MOTUYY OJl OOpa30BHUX HHCTUTYLH]A
(r = 0,20) nnu u3 xwura u ennukiIoneauja (» = 0,13).

Behuna ucniuranuka (66,1%) je Buaena cucreMe 3a €KCIUIOATalldjy OOHOBJBMBUX H3BOpA
enepruje y Cpobuju, nok ocramu Hucy (19,4%) wmm vucy curypuu (14.5%) na cy BUAEIN HEKE O]
OBHX CHCTeMa. XHU-KBa/IpaT TECT HE3aBUCHOCTH TI0KA3a0 je 3Ha4yajHe Beze u3Mely kBanudukanuje u
0JITOBOPA Ha TOCTAaBJbEHO MHUTAME, Xz (2, n = 566) = 36,668, p = 0,000, V' = 0,255. Ilpema
CTaHJIapIuMa 3a HHTEPIpeTalnjy 100ujeHux BpeaHoCcTH V, koje je mpeminoxkuo Cohen (1988), panu
CE 0 BE3W Ca MAJIOM BEJIMYMHOM yTHUIIA]a.

KBanudukanuja ucnutaHuka yTHue Ha pa3HOBPCHOCT OMAKEHUX CUCTEMa 3a EKCIUIOATalu]y
0OHOBJBMBHUX U3BOpa eHepruje Ha repuropuju Cpouje. Hajsehu Opoj kBanudprukoBaHUX UCTIUTAaHUKA
(80) umao je mpunuky aa Ha Tepuropuju CpOuje BUIM TpHU pa3InduTe BpcTe cuctema (y Moriemy
M3BOpa OOHOBJPUBE €HEpruje), AOK Cy HeKBaIM(UKOBAaHM Hajuemrhe BuUhanu 1Ba WM camMo jeAaH
oBakaB cucTteM. HepeTko cy kBann(MKOBAaHM HCIUTAHULIM BHUDaTM CBHX NHET BPCTa CHCTEMa 3a
eKCIUTOaTalujy oOHOBJbUBHX M3BOpa eHepruje (Cnuka 61).

Iler 2

Yerupu
Tpu = KpanudukoBaHu
s HexBanupukoBanu

Jeman

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Cauka 61. AnicomyTHO 1 IPOIEHTYaTHO yJemhe KBTH()UKOBAaHUX M HEKBATN(DUKOBAaHUX MCIUTaHHUKA IIpeMa Opojy OmaKeHIX
Pa3IMYUTHX BPCTa CHCTEMA 32 EKCILIoATaIyjy 0OHOB/BHBUX H3BOpA €HEPTHje.

Hajsehu O6poj onaxkeHux cuctema je y kareropuju conapaux cucrema (30,9%), 3atum cuene
Maine xuapoenekrpane (25,8%) u Berporeneparopu (22,2%), IOK Cy Te€OTEpPMAHU CUCTEMH
(11,1%) u moctpojema 3a Mpou3BoAmY Onoraca u 6uoropusa (10%) perko Bul)eHn Ha TEPUTOPUJU
Cpbuje (Cnuxka 62).

10,0%

ConapHuU cucTeMHu

30,9%
Berporeneparopu
B Maite XuzpoeneKTpaHe
B ['eoTepMalHu CHCTeMH (TOIUIOTHE ITyMITe,
reoTepMallHe eIeKTpaHe)
[ocTpojema 3a mpon3BonmY OMoraca U OMOropuBa
22,2%

Cauka 62. Yuemhe pasnuauTux cucTeMa 3a ekcruioarannjy OME
Y YKyITHOM Opojy OnaXkeHUX cuctema Ha tepuropuju Cpouje.

Bume ox moma ucrnmrtanmka (57,4%) je Owno ynyheno ga Pemybnuka CpOuja wu3aBaja
onpeheHy CBOTY HOBIIA 32 CTUMYJIUCAhE TPOU3BO/IHE CIICKTPUYHE CHEPTrHje U3 0OHOBJHUBHX M3BOPA.
Xu-KBaJpaT TECT HE3aBUCHOCTH TMOKAa3a0 je 3HauajHy Be3y usMel)y KBanmQukamuje U CHo3Haje O
H3/Bajarby oapeljeHe CBOTE HOBIIA 33 CTUMYIIAI]Y IIPOM3BO/IIHE CHEPIHje H3 OOHOBIBHBUX H3BODA, )~
(4, n=1566) = 60,238, p = 0,000, ¢ = 0,326. BpemHoCT ¢ yka3yje Aa ce paJu O BE3U CPEIHE BEINIUHE
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yrunaja. Y Tpynu KBaJU(HUKOBaHMX IMOTBpJAH OJrOBOP HAa IOCTaBJBHO MHUTame aaino je 72,9%
UCIHUTAHUKA, JIOK je y HekBann(pukoBaHoj rpymu camo 40% (IIpunor b, Tabena B5).

CriupMaHOB KOE(PUIIMjEHT Kopealyje Moka3ao je J1a He MOCTOjU CTAaTUCTUYKM 3HauajHa Be3a
u3Mel)y BHCHHE MECEYHHX MPHXO0Ja M CHPEMHOCTH WCIHMTAaHMKA Ja W3]BOjE BHIIE CPEJCTaBa 3a
CTUMYJIMCamk-¢ 0OHOBJBMBHX M3BOpa eHepruje, p =—0,082, n =559, p = 0,052.

Behuna ucrmranuka (64,5%) cmarpa na obGe rpyrne HOJICTULIAJHMX Mepa U WHCTpyMEHaTa
uMajy TOJjjefHaK NONPUHOC y IIMpe’my NpUMeHe OOHOBJbMBUX M3BOpa eHepruje. Ceera 7,4%
UCIHUTAaHWKa CMaTpa Jla HAaBEJCHM MEXaHW3MH HEeMajy HUKAKB JIONPUHOC Ha pa3Boj OOHOBIHUBUX
u3Bopa enepruje (Cnuka 63).

7,4%

B PerynaTopHH MEeXaHU3MH (3aKOHH, ypenoe,
cepTH(UKATH U CI1.)

B DuckaTHU NOICTUNAJU U jaBHO (prHAHCHpaAbE
13,6% TIOpe3H, KPeUTH, CyOBEHIIHj€ 1 CIL.
P p )

B O6a npeTxonHo MoHyheHa oaroBopa

® Hyjenan ox HoHyheHnx oarosopa

Cauka 63. Yuemhe ogroopa y noriexy Mexanu3ama
KOj! IOHMPHHOCE IIHUPO]j IPUMEHH OOHOBJBHBUX H3BOpa €HEPIHje.

Xu-KBaJpaT TECT HE3aBUCHOCTH je T[I0Ka3a0 CTaTHCTHYKM 3HAYajHy Bedy u3Melhy
KBaJM(HKAIMje U YTHIaja Pa3TUUYUTUX Mepa U MHCTPYMEHATa Ha IIUPEHE MPUMEHEe 0OHOBJBUBUX
H3BOpa CHEepruje, Xz (3, n = 566) = 9,873, p = 0,020, V = 0,132. Y3umajyhu y o063up mobujeny
BPEIHOCT 3a J BenmuumHa yTUlaja, u3Mel)y IBe mocMaTpaHe Bapujaduie, je Maia.

Naxko je Behu nporenar ucnuranuka (37,3%) oAroBopuIio Aa coiapHa eHepruja He MOXKe Ja
MOJIMUPU LIEJIOKYITHE MOTpeOe YOBEUAHCTBA 3a €JIEKTPUYHOM €HEPIUjoM, BEJIMKUA OpOj HECUTyPHHUX
(36%) u oHmx KOju cMaTpajy Aa je To moryhe (26,7%), yka3yje Ha TO /1a HE MMOCTOjU jacaH OATOBOP
Ha oBo muTame (Cruka 64).

26,7%

u]la
uHe

® Hucawm curypan/na

37,3%

Cauka 64. Yuemhe oarosopa y noriey CyIncTUTYIH]€ HEIOKYITHIX
norpeda 3a eNeKTPUIHOM CHEPIHjOM IIPUMEHOM COJIApHE TEXHOIOTH]E.

Xu-KBapaT TECT HE3aBUCHOCTH je IOKa3ao 3HauajHy Bedy u3Mel)y kBanudukanuje u
MUIUBEHa 1a OU CoJIapHa TEXHOJIOTHja MOTJIa J1a 33JJ0BOJbH MOTpeOe YOBEUAHCTBA 3 EICKTPUIHOM
eneprujoM, x> (3, n = 566) = 23,745, p = 0,000, V = 0,205. Wnrepnperamuja Kpameposor
nokaszaTesba V' JTIOBOOM A0 3aKJbydKa Ja CE€ OBJIE pajd O BE3M Ca MaJoOM BEJIMYMHOM YTHIAja.
Hajsehu Opoj HekBanuduKOBaHUX je OArOBOpPHO Aa HHUje curypaH (44,6%), IOK ocraTak HMa
MoJieJbeH CcTaB (MojajeHaK Opoj OAroBOpa y MPEOCTAUM KaTeropujama). 3a pasiuky O HbHX,
BehnHa kBanmpukoBaHUX HcnuTanuka (46,1%) cMmarpa na Huje moryhe cymncrutyncatu nmotpede 3a

CJICKTPUYHOM C€HEPTHjOM Ha OCHOBY COJIAPHE TEXHOJIOTHjE KOjOM JaHAC YOBEYAHCTBO PACIIOJIAXKE
(ITpunor b, Tabena b6).
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Hajsehu mnponenar wucrnuranmka (63,3%) BuaAM MOTEHHMjan 3a KopuIinheme cojapHe
eHepruje y ckiomy cramOeHux objekara, a motoM y okBupy uHayctpuje (19,3%). Ycmyxkne
JeNaTHOCTH MMajy MamU MOTEHIIUjal 3a Kopullthewe collapHe enepruje o1 caoopahaja (Cruka 65).

530 +4% 789,

19,3% ® Caobpahaj

® IanycTpuja

u CtambeHn 00jexTn

B YciyKHe AeTaTHOCTH
E Ocrano

Cauka 65. Yuemhe oaroBopa y norieny moTeHnujana 3a kopumheme
COJIapHE €HEepruje mpeMa I10jeTHHUM KaTeroprjaMa JICIIaTHOCTH.

Xu-KBaJpaT TeCT HE3aBUCHOCTH HHje IMOKa3ao 3HadajHy Be3y u3mely kBanmudukanmje u
o1aGHpa IenaTHOCTH ca HajBehuM moTenmmjanom 3a kopumherbe conapre enpruje, x° (4, n = 566) =
5,789, p = 0,215, V'=10,101.

Behu nponienat ucniuranuka (58%) je ynyheH y ¢poToHamnoHcKke cucTeMe 3a pa3iiKy OJ] OHUX
KOju HHCYy. Pe3yntatu Xu-KBajgpaT TecTa HE3aBUCHOCTH, Xz (1, n = 566) = 84,866, p = 0,000,
¢ = 0,387, nmokasyjy /Ja MOCTOju KOET3UCTEHTAaH M MPEeABUIJBMB OJnHOC u3Mely kBanmudukanmje u
OJIrOBOpA Ha MHTAE: ,,J{a In cTe uynu 3a poToHarnoHcke cucteme?” Ha OCHOBY BpeTHOCTH ¢ W3BOU
Cce 3aKJby4aK O Cpe/lth0j BEMYMHU YTHIIaja u3Mel)y oBe JBe BapHujadmie.

AHaM3M NpoLEHTYaTHOT yyenrha HCTIMTaHuKa, TpeMa KBaTM(PUKALMU U BUXOBOT OJIr0OBOPA
Ha nocTtaBsbeHO muTame ([Ipunor b, Tabena b7), jacHo mokasyje mpenHoct kBamudukoBanux (76,3%)
o HekBaM(prkoBaHKX (38%) MCUTaHUKA KOJU CY JTAJIM TIOTBP/IaH OJIrOBOP.

VYBohemeM eIMMUHATOPHOT MUTamka, Y YIIUTHK, OMOTYhHIIO je Ja ce 1e0 HCTpaXKHBamba KOjU je
YCKO Be3aH 3a ()OTOHATIOHCKE €JIEKTpaHe CIPOBEAE Ha Y30pKy OJ 328 MCIUTAHUKA, KOJU Cy UyJH 3a
¢doToHanoHcke cucreme. Ha merowianoj ckaau WHPOPMHCAHOCTH O HAYMHY paja M TEHICHIMjama
pas3Boja QoToHarnoHckux cucrema (1 = nowe, 5 = 006po), ucnuTaHULIM Cy Hajuerrhe OlEHUBAIN
cBojy uHdopmucanoct ca Tpu (Cnuka 66).
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Bpoj ucnuranuka
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Cxanu nHGOPMHCAHOCTH

Cauka 66. Yuemhe ogrosopa o mHGOPMUCAHOCTH UCIIHUTAaHHUKA O HAYMHY paja U TeHJCHIMjaMa pa3Boja
(hOTOHAMIOHCKUX CHCTEMa U3paKeHa y aliCOIyTHUM BPETHOCTHMA.

Xu-KBapaT TECT HE3aBHCHOCTH IOKa3a0 je Ja MOCTOju Be3a u3Mel)y KBanudukauje u
HUBOA MHPOPMHUCAHOCTH O (DOTOHATIOHCKHM CHCTEMHUMA, Xz (4, n = 566) = 27,145, p = 0,000, V =
0,288. Kox oBe Bese, BpeAHOCT V, ykaszyje Ha Maly BEIHYMHY yTHIaja u3Mel)y oBUX Bapujaduia.
VYKpiTame ojjaTaka U carjiefaBambe MPOLEHTYaTHOTr ydyenrha MOCTUTHYTUX pe3yiTara y HOTJIeny
KBaJM(HKaIMje, jacHO MOTBplyje Aa cy KBaTM(PHUKOBAHM HCHOUTAHUIM O0Jb€ HMHPOPMUCAHU O
¢doroHanoHckM cuctemMuma ofi HekBanudukosanux (IIpuor b, Tabena bS).
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Nmajyhu y Buay ytunaj GOTOHANMOHCKUX €JeKTpaHa Ha KUBOTHY CPEIMHY, Y YIIUTHHKY, je
dbopmynucaH HU3 MUTamba ca TEHICIHjOM Ja Ce MCIUTAjy CTaBOBU U IMEpLENIHje UCIUTAHUKA Ha
oBy TeMy. Ha moueTky cy mocTtaBibeHa JiBa MHTamba, HA OCHOBY KOJHX CE€ JOILIO JI0 Ca3Hama O
npedepeHjaMa UCIUTaHUKa MpeMa oapeheHnM Bpcrama (POTOHANMOHCKMX CHUCTEMA Y MOTJIELy
BUXOBE MHCTANALMje M HAaYMHA CKIAJMIITeHa NMpou3BeleHe eHepruje. Pesynratu Ha ciaumu 67
ynyhyjy Ha 4YdBEHHUIy Ja Cy (DOTOHANOHCKM CUCTEMHM HMHCTAIMPAHW Ha HaJCTpeIIHUIama/
KPOBOBMMA W/WJIM OHHM KOJU Cy MHTETPUCAHM ca 00jeKTHMa, NPUXBATIEUBHUjE PELICHE, Y MOTIETy
ouyBama JKUBOTHE cpeauHe. Melyyrum, BUCOK mporieHaT oarosopa (45,4%), na cy oba nonyhena
pelema MpUXBaTJ/bUBA 33 UCHHUTAHUKE, W Y MPWIOT Te3W Ja je NoOpHM IUTaHupameM Moryhe
MHTETPUCTH OBAKBE CHCTEME y MPOCTOp, Oe3 Behux yTHIaja Ha KUBOTHY cpeauny. [Ipumenom Xu-
KBaJpaT TeCTa HE3aBHCHOCTH, j€ JOKa3aHO Jla He NMOCTOjU HHKAaKBa, CTAaTUCTUYKH 3HA4YajHa Be3a
n3Mehy npedepennnja GoTOHAMOHCKUX CUCTEMA Y MOTJIeAy BUX0BE HHCTANAlM]e U KBalTU(pHUKaIIHje
HCITMTaHUKA, Xz (3,n=328)=1,283, p=10,733, '=10,063.

0,9%

. B CycTeMy HHCTAIMPAHU HA
KPOBOBHMAa/HACTPEITHUNIAMA W/ HITH
HMHTETPHUCAHU ca 00jeKTHMa

B CycreMHU MHCTAIMPaHU HA 3€MJbH
45,4% P

1 O6a mpeTxonHO MoHyheHa oaroBopa

50,3%
B Hujenau o moHylh)eHUX onroBopa

3,4%

Cauka 67. Yuemhe oaroBopa y mnoriery NpuXBaTJbHBOCTH Pa3IMUUTHX THUIIOBA
(hOTOHAMOHCKUX CHCTEMa MpeMa HaYMHY HHCTAJAIHje.

Behuna ucnuranuka (54,9%) je pexia na cy 3a BHX MOJjeHAKO MPUXBATIHUBU MPEXHU U
camocTanHu poTtoHanoHcku cuctemu (Cnuka 68). Hemro Behu nmporieHaT HCIMTaHUKA CE OTIPEIEITHO
3a camoctamHe cucreme (25%), y omHocy Ha MpexHe cucteme (18%). Xu-xBagpar Tect
HE3aBHCHOCTH TI0Ka3a0 je Ja IOCTOjH TOAjeAHaKa IUCTpUOylMja OCTBAapEHHX pe3yaTara Kox
KBATN(HUKOBAHUX M HEKBATU(HKOBAHMX HUCIUTAHHMKA, Y MOTJIEIY MPUXBATIBUBOCTH (POTOHATIOHCKUX
cucTeMa IpemMa HauuHy CKIIaJIUIITEHha CHepruje, )(2 (3, n=328)=0,449, p = 0,930, V= 10,037.

2,1%

B MpexHu HOTOHATOHCKH CHCTEMHU

B CamocTaaHu (POTOHATIOHCKU CUCTEMH (CHCTEMH
KOJY HHCY NPUKJbYYCHH Ha €JIEKTPO MPEKY)

B O6a npeTxonHo MoHyheHa oaroBopa
54,9%

B Hyjenan ox HoHyheHnx oarosopa

Cauka 68. Yuemhe oaroBopa y mnoriery NpuxBaT/bHBOCTH Pa3IMUUTHX THUIIOBA
(hOTOHAMOHCKUX CHCTEMa IIpeMa HAuMHY CKIIaJUIITeHha CHEpTHje.

Pesynratu ®@puamMaHOBOT TecTa Cy MOKa3alli Jia TIOCTOje CTATUCTUYKHU 3HAYajHE Pa3jiuKe y
pe3ynTaTiMa Ha ckanu ciarama usMely 12 HaBenenux mskasa (Tabena 23), xoju ce Thuy yTuIaja
(OTOHAMIOHCKUX €IEKTpaHa Ha )KUBOTHY CPEIIUHY, er (13, n=328) = 882,091, p = 0,000.
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Ta6ena 23. Cpenma BpEAHOCT PAaHTOBA 33 PAIWIMTE HCKa3e O yTHI@juMa (POTOHAIOHCKHMX €JEKTpPaHA HA XXHBOTHY CPEAUHY
nobujenn Ha ocHOBY PpuaMaHOBOT TeCTa.

Cpenma
Hckaszu BPEIHOCT
panra (R)
Wsrpanma GoToHAOHCKHX eNEKTpaHa Ha AErpagupaHuM MOBPIIMHAMA (JIETIOHH]je, HOBPIINHCKHI KOIIOBH,
brownfields—panmuje mrpalheno nnm xopumheHo 3eMJBHIITE KOje je 300r eKOHOMCKHX WM APYTUX pa3jiora 11.08
HAITyIITeHO,  CJI.) IOMPHUHOCH NO0O0JBIIAkhY CTamka KUBOTHE CPEIUHE U yMamyje HoTpeOy 3a HOBY IpeHaMEHY ’
3eMJBHIITA.

DOTOHATIOHCKH cHCTeMH oMOoryhyjy enekTpuuKanyjy pypaTHuX U TEIIKO MIPUCTYIIATHUX KpajeBa, JOIPHHOCEe 10.99
jadamy HE3aBHCHOCTH U MOY3TaHOCTH y CHAab/ieBaby €HEPTHjoM, U YTUUY Ha OTBApame HOBUX PaJHUX MECTA. '
®DOTOHATIOHCKE €JIEKTPaHe JOMPHHOCE CMAmbEhy EMHICH]e TacoBa ca e()eKTOM CTaKJIeHe OalTe 1 TOKCHIHIX 1021
racoBa (CyMITOp-IHOKCH]I, CYCIICHIOBaHE YECTHUIIE, UTII. ). ’
Tokom paza HOTOHANIOHCKH MTAaHENIN HE eMHTY]y OyKy WJIH je OHa MIHMMAaJHa, IOK je HuBO Oyke noeehaH y dasu 977
H3TPaibe U YKIamhamba eNeKTPaHe. '
[Mapanenno xopumhemse mpocTopa (OTOHAMOHCKE eIEeKTPaHe HIIP. 32 UCIAILy, Kao IPUPOAHH pe3epBar, y 3.66
€IyKaTHBHE W/HIIN TYPHCTHYKE CBPXE. '
ITpomene u ryOuTaK MOBPIIMHCKOT CJI0ja 3eMJBHINTA 300T HHCTANIanHje (POTOHAIOHCKE EIEeKTPaHe. 7.54
Kondumkr xopumhema npocropa (OTOHANOHCKE eIeKTpaHe ca aKTHBHOCTHMA KOje Cy Be3aHe 3a IOJFOIPUBPETHY 731
MIPOU3BOAISY M APXEOJIOIIKA NCTPAKHUBAma. '
Pusuk of akymynanuja oTnajga ca TOKCHYHIM MaTeprjama (KaaMIjyM, apCeH, CelIeH, 0JIOBO, CHIIMKATHA MPAIINHA 730
H CI1.) ¥ Tpal)eBUHCKOT OTMaja. '
I'yburak ¢ope u hayre kao mocnenuna ykiamarma BereTanyje, popMupama Ipenpeka, IPIMEHOM TOKCHIHIX 729
CYICTaHIM ¥ MIECTHINA U CIL. :
INoBehame npammune y Ba3ayxy (Kao IOCIEANIIA YKIAmkamba BETeTaIyje). 6.98
[IpomeHe MUKpOKIIIIME 1 ME30KINME (e(eKar ,,0CTPBO TOILIOTE”, CMalkeke Op3rHE BeTpa u moBehame 6.92
00J1a9HOCTH) TIO]] YTUIIajeM (POTOHATIOHCKHUX MaHeNa. ’
Jlerpamanyja BU3yeITHUX KapaKTEPUCTHKA IPUPOTHIX U KyITYPHUX TIpeena. 6.84
Kon doronamnonckux enekTpana HOCTOjU PH3HK Of N30Mjama ImoXkapa ycies gera ce ocnodalajy mpousBoau 651
caropeBama pa3INIUTUX CYICTaHIIH. )
INotpomma Boze (3a unmheme maHena) ¥ MPOMEeHa KBAIUTETa BOAHUX pecypca (IPUMEHOM TOKCHIHUX 6.50
CYIICTaHHUIIN). ’
Pusuk on moxapa, CTpyjHOT yaapa, yaapa rpoMa, 1ojaBa 3apa3Hux 0onecT, oficjaja mitu O1ecka ImaHena Moxe 6.10

YTPO3UTH 3PABJbE U )KUBOTE JbYIH.

[Topenehu cpemme BpeaHOCTH paHroBa 3a 12 pa3nMuUMTHX WCKa3a, J0Ja3u JI0 H3paxkaja
KOHCTaTaIfja Jia je CTeNeH ciarama Behn y moryieay Mmo3uTUBHO (OPMYIHCAHUX MCKa3a, HErO KOJ
HeraTBHO ¢opmynucanux. Melyrum, kox HeraTMBHO (QOPMYJIHMCAaHMX HCKa3a HeMa OIITpe
mudepenmjanyje u3mely oreHa Ha jeHO] M Opyroj crpanu ckane. Hajsehm Opoj ucnmraHuka ce
cnaxe (36%), umu ce y nmormyHoctH ciaxe (36%), ca TBpAHOM J1a (OTOHAIIOHCKU CUCTEMH CTBapajy
J0J]aTHE BPEJHOCTH y TpOCTOpy (eneKTpuuKalnyja pypalHUX M TEIIKO MPUCTYMAYHUX KpajeBa,
jadame HE3aBHCHOCTU U TOY3/1aHOCTH Y CHa0/eBamby €HEPrujoM, OTBapame HOBHUX PAJHUX MECTA).
Taxobhe, Behu 6poj ucriutanuka ce cnaxe (39%), wnu ce y nornynoctu crnaxe (33,5%), na usrpaama
(OTOHATIOHCKHMX €JIeKTpaHa, Ha JerpaJdpaHuM IMOBpIIMHAMA, JONPUHOCH TMOOOJBIIAKY CTamba
KMBOTHE CpeIMHE M yMamyje MoTpedy 3a HOBY IpeHaMeHy 3eMJbuINTa. Behm cremen crarama
WCIHUTAHMKA 3araka ce y Morjiey yTuiaja (oToOHAOHCKUX eJeKTpaHa Ha CMambEemhe eMUCH]jE TacoBa
ca e()eKTOM CTakiIeHe OallTe u TOKCHYHUX racoBa (CyMITOp-IHOKCH]I, CYCIIeHJIOBAaHE YECTHIIE, UT/I.),
Kao U 32 HEEMHUTOBAkE WM EMHTOBakE MabUX HUBOA Oyke y ¢a3u pana. O MO3UTUBHUX YTHLIAja,
JenuHO mapajienHo KopHirheme mpocTopa (POTOHANOHCKE eNeKTPaHe HIp. 3a UCTIAILy, Ka0 IPUPOIHH
pesepBar, y eAyKaTHBHE W/WIM TYpUCTHUYKE CBpPXE, MMa HEIITO Behu MpoleHaT OHUX KOjU HeMajy
munbeme (35,1%) y nopehemy ca onuma koju ce cnaxy (32,3%) ca HaBegeHOM KoHcTatarujoM. Of
HEraTMBHUX YTHIIaja HA KUBOTHY CPEIMHY jEIMHO je y TOTrJieay IPOMEHEe U TYOUTKa MOBPIIUHCKOT
CJI0ja 3eMJBHIITA HEIITO BUIIE UCIIMTAaHUKA MCKa3aylo Behu cTemneH ciarama oJ1 Heclarama, Ha CKalu
cTaBoBa. VICIMTaHUIIM ce YTIIaBHOM HE ClaXy Oko BehuHe nckaza. C 003upom J1a 3a MojeiuHe ucKase
MIOCTOjH BHCOK TPOLIEHAT OHUX KOJU HEMajy MHUIUbEHE, HE MOXKE Ce ca CHI'YpHOIINY TBPAUTH WU
OTIOBPTHYTH Ja (pOTOHANOHCKE eneKkTpaHe rnoBehaBajy pu3uk oa n3bHjama MoXkapa M aKymyJiaiuje
0THasa, Kao HY Ja UMajy yTHUIlaj Ha mpomMeHe MUkpo u me3okiume (Ilpunor A, Criuka A25).
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TaGena 24. Pazmmke y oAaroBoprMa HCIIUTAaHWKA, NPEMa IHMXOBOj KBATH(QHUKALHjH, y IHOMNIENy 3Hadaja IOjeAWHHX HCKa3a o
yTUIajuMa OTOHAIIOHCKHX €JIeKTpaHa Ha KHUBOTHY CPEIIHY.

Hckazu Mann-Whitney U z p
[Tpomene u ryOHUTaK MOBPIINHCKOT CJI0ja 3eMJBHIITA 11154.500 —-0,561 0,575
[Torpomma Bozie ¥ MpoOMeEHa KBAJIUTETa BOJHUX pecypca 11039.000 —-0,716 0,474
[IpoMene MUKPOKINME U ME3OKIINME 11143.000 —-0,583 0,560
[Noehame npamune y Ba3ayxy 11300.500 —-0,373 0,709
Cmameme emuchje ['Ch u Tokcnyanx racoBa 10163.500 -1,861 0,063
I'yburax dope u ayne 10724.500 —-1,123 0,261
[Napanenno kopumheme mpocTopa 10974.500 —-0,803 0,422
KonumkTn ca mosb0npuBpeTHAM U apXEOJIOMKIM aKTHBHOCTHMA 11407.500 —0,234 0,815
Jerpananmja BU3yeTHHX KapaKTEPUCTHKA 11550.000 —0,048 0,961
Pusuk on n3bujama noxapa 10448.000 -1,509 0,131
Wsrpanma GoToHAMOHCKHUX CHCTEMa Ha JErPagupaHiM ITOBPIIHHAMA 10224.500 —-1,805 0,071
Pusuk o akymynanuja otmanga 10768.500 -1,079 0,280
YrpoXeHOCT 3/ipaBiba U )KMBOTA JbYIU 10079.000 -1,975 0,048%*
Byka 11509.000 —-0,103 0,918
JlonatHe BpeHOCTH ()OTOHAIIOHCKUX CHCTEMa 10967.500 —0,821 0,411

Hanomena. *p <0,05.

Men-ButanjeB U TecT HUje OTKpHO CTAaTUCTHUKU 3HAYajHY Pa3jHMKy Yy CTEIEHY cjarama ca
HaBEJIEHUM HCKa3uMa KOJ KBaIM(PHUKOBAHMX M HEKBATU(PHKOBAHUX HMCIUTAHWKA, OCUM 32 HCKa3
KOJU C€ OJTHOCH Ha YTPOKEHOCT XUBOTa W 3ApaBiba Jbynu U = 10079, z = —1,975, p = 0,048,

=—0,11 (Tabena 24). BpenHoct » mokasyje Majly BeIU4MHY yTUllaja u3Mely oBe 1Be Bapujaduie.

C o03upom Ha TO 112 je Masu Opoj CTyaeHaTa MEAUIIMHCKUX U PYIITBEHO-XYMAHHUCTHYKHAX
Hayka 4yyo 3a (POTOHANOHCKE cHcTeMe, yrnopeheHu cy camo OAroBOpH CTyneHaTa IMPHPOIHO-
MaTeMaTHYKHX M TEXHUYKO-TEXHOJOUIKUX HayKa.

TaGesa 25. Paznmuke y ogroBopuMa cTyzfeHaTa MPUPOTHO-MATEMAaTHUKUX M TEXHUYKO-TEXHONOMIKAX HayKa y MOIJIENy I0jeANHHX
HCKa3a O YTUIAjuMa ()OTOHAIIOHCKHX €JIEKTPaHa Ha KUBOTHY CPEHHY.

Hckazu Mann-Whitney U z p
[IpomeHe 1 TyOUTaK MOBPIIMHCKOT CJI0ja 3€MJBHIITA 1057,500 -0,621 0,535
[Torpomma Boje v MpoMeHa KBAIUTETa BOAHUX pecypca 1077,000 -0,483 0,629
[IpoMene MUKPOKIMME U ME3OKJINME 1087,500 -0,400 0,689
[loBehame npamuHe y Ba3ayxy 1046,500 -0,711 0,477
Cumameme emuchje ['Ch u Tokcnyanx racoBa 1069,500 -0,543 0,587
I'youtak dmope u hayne 932,500 -1,567 0,117
[Napanenno kopumheme mpocTopa 1123,500 -0,124 0,901
Kon¢uukTn ca mosb0npuBpeTHIM U apXEOJIOMKIM aKTHBHOCTHMA 1107,500 0,246 0,806
Jerpanmanmja BU3yeTHHX KapaKTEPUCTHKA 830,500 -2,329 0,020*
Pusuk on n3bujama noxapa 842,000 -2,264 0,024*
Wsrpanma GoToHAMOHCKHUX CHCTEMa Ha JErPaaupaHiM ITOBPIIHHAMA 1107,000 0,256 0,798
Pusuk o akymynanuja otmaga 887,000 -1,931 0,054
YrpoXXeHoCT 3/ipaBiba U )KMBOTA JbYIU 999,000 —-1,065 0,287
Byka 1123,500 -0,127 0,899
JlonatHe BpeHOCTH (POTOHAIIOHCKUX CHCTEMa 993,500 -1,127 0,260

Hanomena. *p <0,05.

Men-ButanjeB U TecT OTKPHO je CTATUCTHYKU 3HAYajHY Pa3IUKy Ha CKaJl CarJlaACHOCTH Y
norjieny TMOjeIMHMX HCKaza wu3Mel)y CTyaeHara NpUPOJHO-MATeMaTHUYKUX M TEXHUYKO-
TexHojomkux Hayka (Tabenma 25). Pa3znuke cy uaeHTH(PUKOBAHE KOJ MCKa3a KOjU C€ OJHOCH Ha
Jerpafannjy BU3YEIHUX KapaKTEpUCTHKAa MPUPOAHUX M KynTypHuX npeaena (U = 830,5, z = —
2,329, p = 0,020, » =—-0,24), ka0 ¥ KOJ CKa3a KOjU C€ OJTHOCH Ha PU3UK O]l 30ujama moxapa (U =
842, z = 2,264, p = 0,024, r = —0,23). Ilopenehu npouentyanno yuemhe H00HjeHUX OJIroBOpa
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MOXKE C€ 3aKJbYYUTH Jla C€ CTYJIEHTH NPUPOIHO-MATEMATUYKUX Hayka y Behoj Mepu claxy y
MOTJIeTy OBHX MCKa3a 3a Pa3JIMKy O] CTyAEeHATa TEXHUYKO-TeXHOJOMKUX Hayka (Tabena 26).

TaGesa 26. ATicoIyTHO U HPOIEHTYaIHO ydemhe cTyAeHaTa IPUPOJHO-MATeMAaTHIKUX M TeXHIMUKO-TEXHOJOMIKIX HayKa Ha CKaJll
clarama y Horjiey MojeAMHUX MCKasa O yTHIAjuMa (POTOHAIOHCKUX €JICKTPaHa Ha )KUBOTHY CPEIHUHY.

I'pymammja dakynrera
Hckazu Ckana ciarama [IpuponHo-MaTeMaTUYKe HAYKE TeXHUYKO-TEXHOJIOMIKE HAayKe
n % y oxr. % y rpynu n % y oxr. % y rpynu
Jerpamamnmja VYomure ce He claxxeM 5 26.3 13.2 14 73.7 233
BU3YCIIHAX He cnaxem ce 7 29.2 18.4 17 70.8 28.3
KAPAKTEPHCTHRA  Hemam Mumberse 12 38.7 316 19 61.3 317
CrnaxeM ce 11 57.9 28.9 8 42.1 133
[Motmyno ce cnaxem 3 60.0 7.9 2 40.0 33
Pusuk on m3bujama  YormTe ce He CIaxeM 3 21.4 7.9 11 78.6 18.3
noxapa He cnasxem ce 8 28.6 21.1 20 71.4 33.3
Hemam munuseme 16 44.4 42.1 20 55.6 333
CrnaxeM ce 9 64.3 23.7 5 35.7 8.3
[Motmyno ce craxem 2 333 53 4 66.7 6.7

Hanomena. n = 0poj ucnuTaHuka (CTyIeHATa).

OmneHa BHU3yeNHOT KBajHTeTa mpenena ca (ortorpaduja mokasana je Aa Cy MCHUTAHUIN
CKJIOHMjU Ja najy Behe orneHe Ha ckanu npuBiadHocty (Cnuka 69), Te na, y BUSYETHOM CMHUCTY,
OBaKBM cHCTeMH oOorahyjy mpocrtop uumHehm ra aTpakTUBHHjUM 3a mocMmarpada. Ckana je
nedunucana tako na Beha orena 3HauM BehM BU3YENTHHM KBAJIUTET MMpelesa 3a MCIUTAaHWKA MPU
YeMy Cy Kpajie BpeHOCTH | (HempuBiIayaH mpeaeo) u S (mpuBiadaH Mpezeo).

= ®H cucremu Ha 3emsbn ™ OH cucrem Ha 00jekTy
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Cauka 69. Yuemhe oarosopa o npuBiIadHOCTH npeena ca poronanoncknm (OH) cucremuma
H3paXKeHa y allCOIyTHUM BPEIHOCTHMA.

BuikokcoHOB TecT paHra je kopuinheH Kako OM ce KBaHTH(UKOBAJle pa3lUKe Ha CKallk
MpHUBIaYHOCTH U3Mel)y Tipenena, Koju cy npuka3anu Ha ¢ororpadujama. Ha jennoj dpororpaduju je
NpUKa3aH Mpeaeo y KojeM je u3rpalieH (OTOHAMOHCKHM CHCTEM Ha 3eMJbH, a Ha APYroj Mpeneo y
KojeM ce (POTOHAMOHCKH CUCTEM Halla3! Ha 00jeKTUMA.

[lpe Hero mrTo Cy moAanmy TOABPTHYTH BHIKOKCOHOBOM TECTy paHra H3padyHar je
Kponbaxo xkoedunmjent anda, koju wuzHocu 0,665. Jlobujena Bpeanoct 3a Kpoubaxos
koepunujeHT anda je HemTo Mama oxa uneanHe (> 0,7). Mehyrum, Pallant (2011) uctuue na cy
BpenHocTu KponOaxoBor koeuirjeHTa BeoMa oceT/biBe Ha Opoj CTaBKHM y CKalld, Tako Ja je 3a
ckane mame oa 10 craBku mpuxBaTibMBa BpeaHocT KponOaxomor koedwurmjenta ainda > 0,5. YV
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KOHKPETHOM CITy4ajy, cKajla MPUBJIAYHOCTH Ipejena je nmoysaana. Cpenma BpeIHOCT Kopenalyje
u3Mmely craBku u3zHocu 0,502.

BUIKOKCOHOB TecT paHra TOKa3ao je CTaTUCTMYKM 3Ha4yajHO moBehame y olemUBamBY
NPUBJIAYHOCTU TIpeziesia ca (OTOHAMOHCKMM CHUCTEeMHMa Ha 00jeKTMMa, Y OJHOCY Ha Ipeneo ca
(OTOHAMOHCKUM cuUcTeMHMa Ha 3emubH, z = —4,267, p = 0,000, » = 0,17. Meaujana oreHa
(pesynrara), Ha CKalud MPUBIAYHOCTH, je mopacia y mopehemy ca mpBom ¢doTorpadujom ca
BPEIHOCTU TP Ha BPEIHOCT YETUPH KOJ Jipyre Gororpaduje.

Men-Butanje U TecT HHMje OTKpHMO 3Ha4ajHy pa3iMKy Yy OLECHHBamby NPUBIAYHOCTH
npenena ca gpororpaduja usmely kBanupuKoBaHUX ¥ HEKBAIM(UKOBAHUX UCIUTAaHUKA. Takole, He
MI0CTOje pa3iiuKe y OleMBaby MPUBIAYHOCTH Mpeiena u3Mely mymrkapana u sxeHa (Tabemna 27).

Ta6ena 27. Pesynratn Men-BurnujeBor U TecTa 3a OTKpHBame pas3iinKa HE3aBHCHHX Y30pakKa y MOIJIEy OLEHHBama Ipeena ca
(hOTOHATIOHCKHM CHCTEMHMa

Bapejacuna P oo o nogiorry
Mann-Whitney U Kpamndukarmja 11535,500 11216,500

Ion 12572,500 13249,000

I'pyna Hayka 1613,500 1743,000
z Ksamudukamuja —0,067 —0,483

Ion 0,929 0,117

I'pyna Hayka -2,019 —-1,055
p Kpamudukammja 0,947 0,629

Ion 0,353 0,907

I'pyna Hayka 0,044* 0,292

Hanomena. *p <0,05.

Men-ButanjeB U TecT je moka3ao 3HayajHe pa3jiHKe Yy OLECHHUBamby KBAIUTETA Ipejenia ca
(OTOHAIOHCKOM €JIEKTPaHOM Ha 3eMJbH u3Mel)y cTyneHara HpUpOJHO-MAaTeMaTHYKUX HayKa U
TeXHUYKO-TexHoJomKuX-Hayka (Tabena 27), U = 1613,500, z = 2,019, p = 0.044, r = 0,20 (mana
BEJIMYMHA YTHUIIAja).

Tabesa 28. YuecTanocT i mponeHTyanHo yderrhe oqroBopa Ha CKajIy KBAIUTETa pezesia ca (POTOHAIIOHCKHAM eJIeKTpaHaMa Ha 3eMJbH

OreHa Ha CKaJH CryzeHTtH npema rpyny HayKa Kojoj IIpUIaga BHXOB (GaKkynTeT
KBAJIUTCTa MpEAca [TpupoHO-MaTEMaTHIKUM TeXHUIKO-TEXHONIOMIKUAM
n % cTymeHara y Tpynu n % cTymeHara y Tpynu
1 = Henpusnagan 4 10.5% 0 0.0%
2 5 13.2% 8 13.3%
3 14 36.8% 16 26.7%
4 8 21.1% 19 31.7%
5 = IlpuBnavan 7 18.4% 17 28.3%

Hanomena. n = 0poj ucnuTanuka (CTyIeHaTa).

TaGena 28 mokaszyje ga Cy CTYyAEHTH HPUPOJHO-MATEMaTHUKUX HayKa PUTOPO3HUJH Y
MOTJIey OlleHhUBaba KBAIMTETA Mpe/esia, 0/l CTyJAeHaTa TEXHUUKO-TEXHOJIOMIKNX Hayka. Pasmor 3a
TaKkBy IUCTPUOYLHM]y OIlEHa HA CKalu KBaJUTEeTa TNpeAena je Taj IUTO CTYASHTH MPUPOIHO-
MaTeMaTHYKHX HayKa MMajy BHIIE 3Hamba O (U3MYKO-reorpa)CKuM TMpollecuMa M TojaBama y
MPOCTOPY, Ma je caMUM THUM BPETHOCT MeJAWjaHe 3a OBY Ipymy cryaeHata (Md = 3) Hmwka on
Me/IMjaHe CTyJIeHTaTa TeXHUYKO-TEXHIIOMIKUX Hayka (Md = 4).
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Ta6ena 29. Pesynratn Kpyckan-BonncoBor Tecta Ha ckanmm KBanuTeTa
IIpefeNa 3a YeTHPH PA3IIMINTE CTapPOCHE TPyIIe.

®dororpaduja npenena  Dororpaduja mpepena

ca ®H cucremom Ha ca ®H cucremom Ha
3eMJbU 00jexTy
Kruskal-Wallis H 5,904 7,534
df 3 3
p 0,116 0,057

Kpyckan-BonncoB Tect HHje OTKPUO CTAaTUCTHUYKH 3HAYAjHY PA3IMKy HA CKAJIM KBaJIUTETa
npenena usMehy paznuuuTux crapocHux rpyna (Tabema 29). Mamu O6poj MCHHUTaHUKA Yy TPYyIU
mianor (0—19 roauHa) u cTapor CTaHOBHHINTBA (65 W BUIIE), YTHIIAIO je Ja Ce MCIUTA]y pa3iIuKe
npuMmeHoM MeH-ButHujeBor U TecTa 3a JIBe Haj3aCTYIUBCHH)E CTapOCHE Tpyre: miialhe cpeloBeUHe
(20-29 ronuna) u cpenoBeune (30—65 roguna).

Ta6ena 30. Pesynratn Kpyckan-BonncoBor Tecta Ha ckamm KBanuTeTa
npenena 3a crapocHe rpyme 20-29 roauaa u 30—65 roauHa.

®dotorpaduja npenena  Dororpaduja nmpepena
ca ®H cucremuma Ha  ca ®H cucremuma Ha

3eMJbH objexTuma
Mann-Whitney U 10351,000 10122,000
Wilcoxon W 27556,000 27327,000
z -2,375 -2,694
p 0,018% 0,007**

Hanomena. *p <0,05. **p <0,01.

3a ¢ororpadujy npeaena ca GOTOHAMOHCKUM CHCTEMHMa Ha 3eMibH MeH-ButHujeB U TecT
je ToKa3ao CTAaTUCTHYKU 3HA4YajHy pasiMKy y OATOBOpPHMA Ha CKallM KBaJUTeTa Ipenena umelhy
ctapocHe rpyme 20-29 ronuna (Md = 4, n = 132) u 30—65 roguna (Md = 3, n = 185), U = 10351,
z=-2,375, p = 0,018, r = 0,133 (manmu yrunaj). Y ciydajy ¢dotorpaduje Ha K0joj je MpUKa3aH
npeneo ca (POTOHATIOHCKUM CHCTEMHMMa Ha o0jeKTuMa, Takohe je yTBpheHa CTaTUCTHUYKM 3HAYajHA
pasnuKa y OAroBOpMMa Ha CKalIM KBanuTera mpenena usmely crapocue rpyme 20-29 roamna
(Md=4,n=132) u 30-65 roquaa (Md = 3, n = 185), U = 27556, z = -2,694, p = 0,007, » = 0,151
(mamu yrunaj) (Tabena 30). Pesynratu nokasyjy Aa cy ucnuranuim crapoctu ox 20 1o 29 roauna

CKJIOHMjU Ja Aajy Behy olleHy 3a KBamuTeT mpenena, Hero oHU crapoctu on 30 no 65 roauHa
(ITpunor b, Ta6ena b9).
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5. TMCKYCHJA

BpennoBame mpocropa Ha TpuUMEpy JABE jeAMHUIIE JIOKATHE CaMOyIpaBe, Tj. CTYyIH]je
ciydaja 3a I'pax Bpame u ommruny KiamoBo, mokasano je Ja ce Ha OCHOBY PAacIHOJIOXKHBHX
reOnpoCTOpHUX Tojarka, y3 mpumeHy [MMC-a um MeTone BHIIEKPUTEPHjYMCKE aHalIM3€, MOTY
OJIpEIUTH HAJIIOBOJbHU]E JIOKAIM]jE 3a U3TPaAlky (OTOHAMOHCKUX eJIeKTpaHa Ha 3eMJbu. Ha ocHOBY
MHJEKCA TMPOCTOPHE TOBOJFHOCTH oJabpaHe cCcy MOTECHLHWjalHE Taplesie 3a HU3rpagmby
(OTOHAMOHCKUX €JEeKTpaHa, 3a KOje je M3BpIICHA IMPOIEHAa MPOM3BOJA EIEKTPUYHE EHepruje.
[Tpennosxen moaen omoryhaBa npenusHuje yTBphrBame MPOCTOPHOT MOTEHIKjala 3a Kopuitheme
COJIapHE €HEpruje, jep ce Kao Kpajibu pe3ynTar J00uja TEXHUYKA UCKOPUCTUB TIOTEHIUjall, Tj. OHA
KOJIMYMHA eJIEKTPUYHE eHepruje Kojy Ou (pOTOHAMOHCKA eeKTpaHa MOTJIa Jia Mpou3Beze y3umajyhu
y 0031p TEXHUYKA U IPOCTOPHA OTPaHUYEHa 32 KOHBEP3HUjy PACIIOJIOKUBOT CYHUEBOT 3payueha.

VY npBOOUTHHM 3aaliMa UCTpaXHBama HUje OMIIO mpeaBUlEeHO MOJleNioBamke MapaMerapa
CYHUYEBOT 3padema. MelyTum, He3aqoBoJbaBajyha npocTopHa 1 BpeMeHcKa pe3oityliija nocrojehux
pacTepcKux CliojeBa, yKaszala je Ha moTpedy Ja ce MPUMEHOM COQUCTUIMPAHUX alropuTama
(Mozena), xoju cy ummementupanu y ['IC codtBepy, U3BpIIHM KapTUpame MPOCTOPHE pacriojiene
CYHUYEBOT 3padema Ha HCTpaXMBaHUM TepuTtopujama. Kommapanujom moOMjeHHX pe3ynTaTta ca
nocrojehum pedepeHTHUM Oa3aMa NojaTaka 0 CyHYeBOM 3pauemy YTBpheHa cy Mana oJcTynama.

@®oTOHANIOHCKE eNIEKTpaHe Ha 3eMJbH 3aXTeBajy OrPOMHE MOBPIIHMHE, IITO HEPETKO JOBOJIU
70 y3yphaiuje NOJbONpPUBPEIHOT 3eMJBUIITA, Jerpajalyje 3alTuheHnX OpUpOIuX U KyATYypHHX
nobapa, orpaHMyaBama MOJEJUHUX AaKTUBHOCTH Yy TMPOCTOPY, Kao M JPYIHX HPOCTOPHUX
KoH(uMKaTa. YTBpheHH KpUTEpUjyMH 3a €IMMHUHAIM]y MMajy 3a/aTak Ja OTKJIOHE WM YOJake
IPOCTOpPHE KOH(DIUKTE, AOK Cy KPUTEPUjJYMH 3a BpPEIHOBAE pa3BUjEHM Ca HaMEpoOM Jia ce
MOCTUTHE MaKCHMaJIHa MMPOU3BOIibA SIEKTPUYHE EHEPIrHje y3 MUHUMAIHA Ylarama.

HcTpaxkuBame Mepleniyja U CTaBoBa ojpeheHuX IpYIITBEHUX TIpyna O OOHOBJbUBUM
M3BOpHUMa €HEpruje, ca HarjackoM Ha CHCTEME 3a KOHBEp3Hjy CYHUEBE Yy EJIEKTPUYHY E€HEprHjy,
NPYXKUJIO je JO0BOJbHO HMH(popManuja na Ou ce ¢GopMHpao OMIUTH 3aKJby4aK O IPYIITBEHO]
NPUXBATJBUBOCTH OBHUX cHCTeMa Yy mpocropy. OOpaga noOMjeHMX TmojaTaka W pe3yiaTaTu
CTaTUCTHYKUX TECTOBA oMoryhuiu cy kBaHTH(UKALK]y ¥ Bepu(UKaAIM]y TOCTAaBJbEHUX XUIIOTE3a.

5.1. IIpocTopHa NOBOJBHOCT 32 H3IPAlbY (POTOHATIOHCKHX €JIEKTPAHA

@doTOHAINOHCKE eJIeKTpaHe, HEMHUHOBHO 3aXTEeBajy OIpPOMHE TMOBPIIMHE 332 WHCTANAIH]Y, 11a e
KpO3 MPOCTOPHE M YpOAHHWCTUYKE TUTAHOBE MOpa 00e30eauTH N1a pa3Boj OBUX CHCTeMa He Oyne y
KOH(IIUKTY ca IpyroM HaMEHOM IpOCTopa. 3ay3uMame 0OpauBOr 3eMJBHIITA KOje Ce KOPUCTHU 32
rajeme npexpamMOeHUX KyATypa WM HAaceJbeHHX M 3alITHNEeHHX IMOBPIIMHA 3a MOTpede M3rpajihe
COJIAPHUX €JIEKTpaHa MOXe J1a J0Beie A0 HeXEJbEHUX TPOILIKOBA U HEraTUBHOT yTHUIlaja Ha )KUBOTHY
cpeauHy. YBuaoM y Baxehe mpocTtopHe ruiaHoBe Moryhe je YTBpIHTH OTpaHHMYeha 3a JOKAIH]y OJ1
untepeca. [Ipenopyke cy aa ce GoToHaNOHCKE eNeKTpaHe rpaje Ha 3eMJBUILTY JIOIIUjEr KBaJUTETa
i OpayHuI JoKalyjaMa Koje 0OMYHO UMajy HEONX0AHY HH(PPACTPYKTYPY U MOTPOIIaYe Y CBOM
HETOCPETHOM OKpyXkemy. Mako, onpema (maHenu 1 uHBepTopH) yuHd m3mehy 30% u 50% ykymHux
tpomkoBa (IRENA, 2018), npunukoM pa3Boja GOTOHANOHCKE €JIEKTPaHe, HEOMXOIHO j& PaMOTPUTH
U OCTaJle TPOIIKOBE, NOMYT MpHUOaBbamba HEONXOAUX JI03BOJIA, 3aKyla 3eMJBHILTA, U3paJie CTyauja U
IUTAaHCKE JIOKyMEHTaIMje, MOHTaxe Hocehe KOHCTpYKIIHje, MOCTaBbakba U MOBE3UBaha KOMIOHEHTH,
IIPUKJbYYEHa Ha €NEKTpoMpexy, UTA. Y 2018. roguHu npocedyHa HUBENIHCAaHA IIEHA EIEKTPUYHE
enepruje (enr. levelized cost of electricity)’ u3 (OTOHAOHCKHX €TEKTpaHA HA TIOGATHOM HHBOY,
nu3Hocwna je 0,085 USD/kWh, mro je 77% mame y ogrocy Ha 2010. romuny (IRENA, 2019b). Tako
je eHepruja u3 (OTOHAMOHCKUX €NEKTpaHa, Koja je AYro BpeMeHa Ba)KWJa 3a HAjCKYIUbY €HEPIUjy U3
OOHOBJPMBHX HM3BOpPA, MOCTaJa KOHKYPEHTHA E€HEPrHju JO0OWjeHe W3 BETPOENEeKTpaHa Ha KOIHY H

2 Levelized cost of electricity (LCOE) omHOCH ce Ha mpocedaH MpoGUT IO jeUHUIN POU3BEICHE EIEKTPUYHE CHEPTHje KOjH je
oTpeOaH OCTBAPUTH KaKo OM ce HAaJOKHAAWIN TPOIIKOBH M3TPaibe U paaa MPOU3BOJHOL ITOCTPOjeHha TOKOM paIHOT BeKa
enextpane (U.S. Energy Information Administration, 2019).
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eJIeKTpaHa Koje Kopucte (ocuinHa ropuBa. TpomKoBH MHCTanalyje (OTOHAMOHCKE €IEeKTpaHEe Ha
3emJbd, y Hemaukoj, kpehy ce y pacnony ox 600 €/kW mo 800 €/kW (Kost, Shammugam, Jiilch,
Nguyen, & Schlegl, 2018). [To6ompmame edukacHOCTH TMaHena, yruiahe Ha CMameHe YKYITHHX
TPOILKOBa 3a M3rpaamy (HOTOHANOHCKE eleKTpaHe, jep he 3a uwctm kKamanuter y Oynyhe Outn
noTpeObHO Mame TOBPIIMHE 32 HHCTANAIN]y, Mame MaHela, Mambe Hocehe KOHCTPYKIIHjE, Mambe
Marepujasa 3a TPAHCIIOT, Kao ¥ Mambe 1oclia OKO MOHTa)Xe U TIOBe3MBama KoMIoHeHTH. OnpehuBame
ONTUMAITHUX JIOKAIMja 3a W3rpaamy (OTOHATIOHCKUX EJIEeKTpaHa, Koje y3uMa y o03up Kako
KpUTEpUjyMe 3a BPEAHOBAIE NMPOCTOPA, TAKO U KPUTEPHjyMa 3a EIMMHHAIM]Y, MOXE JONPHUHETH
00Jp0] KOHKYPEHTHOCTH COJIApHE €HEpruje, y 0OJHOCY Ha eHeprujy (POCUIHUX FOpPHBa, y3 MUHUMAJIaH
YTHUIIaj HA )KUBOTHY CPEIIHHY.

Rediske et al. (2018) nampaBunu cy mpersien 27 cryadja Koje ce 0aBe NMpOHATaKEHEM
OTITUMAJTHUX JIOKAIIH]ja 332 Pa3B0j COJIApHE eNEKTpaHe Kako OU yTBpIWIH KOju ce (akTopu Hajuernrhe
KOpUCTE y Ty cBpXy. Mctu ayropu cy uaeHtudukoBamm 28 (akropa, o1 KOjUX je CyHUEBO 3padyeHhe
3acTyibeHo y 93% crynuja, 3aTuM clie YAaJbeHOCT o1 enekTpompexe (74%), narub TepeHa
(74%), ynammenoct o myteBa (59%), ymaeHocT of ypOanux moBpmuHa (59%), u xopumiheme
semspuiTa (56%). Al Garni, H. Z., & Awasthi, A. (2018) cy, y cB0joj aHaJIM3U 3aCTYIJbEHOCTHU
daxTopa, ykpyunnan 54 cryauje, rpynuimyhu cBe Qakrope (CyOKpUTEepHjymMe) y IBE TpyIe:
, KpUTEpUjyMH 3a OJUTy4HBame” M ,,peCTPUKTUBHU (hakTopu”. Penocnen 3actymibeHocTH (hakTopa
KOJH c€ KOPUCTE 3a JIOHOIICH-E OJUIYKE O TOBJHHOCTH HEKE JIOKalMje 3a M3rpaamy (POTOHATIOHCKE
eylekTpaHe je cnuuaH kao u koj Rediske et al. (2018), ¢ Tum mro ce mely npBux mect ¢pakropa
HaJIa3W TPOCEYHA TeMIleparypa Bas[yxa, YMECTO yJaJbeHOCTH JIOKaIMje O ypOaHHUX MOBPIIMHA.
Hajuemrhe npuMemeHU pecTpUKTUBHU (aKTOPH OJHOCE ce Ha 3amThheHe MOBpIIMHE, 00paauBO
3eMJBHIITE, Tpe/iesie Y3 BOICHE TOKOBE, BEOMa CTpME MajiuHe, 3amTHheHe 30He OKO MyTHE MpEeXe U
ypOaHUX MOBPIINHA.

[Toy3ganoct Mozena 3a MPOIEHY MOBOJBHOCTH MPOCTOpa 3a M3rpaamy (POTOHAMOHCKHUX
eJIEKTpaHa 3aBHCHU OJ] KBaJHMTETa YNa3HUX I[0JaTaka M HUXOBE JOCTYMHOCTH, Kao U O]
00jeKTHBHOCTH eBallyaTopa NpH H300py Qakropa u oapehuBamy HBHUXOBOT 3Hauaja MpH H300pYy
ONTUMAJIHUX JIOKallWja. YJa3HU MOJAlM KOjU Cy HEONXOIHM 3a MoJen ojapehuBama MOBOJHHOCTH
poCTOpa 3a HU3rpajmy (OTOHAMOHCKUX €JEeKTpaHa, OoJa0paHd Cy Ha OCHOBY IPETXOJHHX
UCTPaXMBamka M TO0J[ YCIOBOM Ja CY jaBHO JOCTYIHHU. | 0OTOBO CBHM MOJAIM Cy AOCTYIHH ITyTE€M
unTepHera (online database), ocuM mojaTka O MEIOJIOMIKOM CAacTaBy KOJU Cy JOCTYITHHU Ha YIIHT.
[Momamm o moNOXajy myTeBa, EIEKTPOEHEepreTcke MHEGPACcTPYKType, BOJOTOKAa U BOJEHHX
MOBpIIMHA, KOJU Cy OJ 3HAadaja 3a KpUTEpUjyM JIOKaluje, HHCY Owin oarosapajyher HHuBOa
JeTaJbaHOCTH W/WiM oxromapajyher ¢opmara, ImTO je 3aXTeBajlo Ja €€ PacCIOOXHMBE MOJIOTe
reopedepenuupajy u qurutanusyjy. OpenStreerMap (n.d.) mogau o MyTHOj MPEXH, Y BEKTOPCKOM
¢dbopmaty, TOCTYIHHU Cy 3a Hpey3uMame, alu je 300r HeNmoThnyHe (HepaBHOMEPHE) MOKPUBEHOCTH
TEPUTOPH]je, OJUTYYEHO Ja CE Ha OCHOBY BH3YyEJIHE MHTEPIpETAlNje CAaTEeTUTCKUX CHUMAaKa U3BPIIH
IUTUTaNIN3aIuja mytHe mMpexe. Vcto Baxu u 3a xuaporpadeky mpexy, rae cy ,,EU-Hydro River
Network™ nogauu (EEA, 2016b) 6unu He3agoBosbaBajyher HUBOA JeTaJbHOCTH, 300T Uera je peuHa
MpeXa AWTUTAIM30BaHa Ha OCHOBY Tomorpadckux kapra. [lomamu o moisioxkajy TUCTpUOyTHBHE
eJIEKTPOEHEPIreTCKe Mpexe, Tj. Mpexe cpenmer HanmoHa (Boxou 10-35 kV u tpancdopmaropcke
cranune 110/x, 35/x, 20/0,4, 10/0,4) y Cpbuju nucy poctynau jaBaoctu ([. Huxonuh, nupexrop
Hupexiyje 3a ymnpaibambe [EEC, numuna mpernmcka, 15. maj 2018.), 30or uwera cy y moneny
KopuiiheHH MoJany IMpHKa3aHH Ha pedepaiHuM Kaprama, KOoje Cy CacTaBHH Je0 MPOCTOPHUX
IUTAaHOBA jeJMHHUIIE JOKaJdHe camympase. Mpexa Bucokor (110 kV u 220 kV) u Bpsio BUCOKOT
HarnoHa (400 kV) noctynHa je mpeko Buiie n3Bopa: Enextpoeneprercku o0Ojext Harmona 110, 220
u 400 kV (Elektroistok—Projektni biro, 2017), Tomorpadcke kapte (1:25.000) u pedepanne kapte
u3 npocropHux miaaxosa (1:50.000).

CyHueBo 3paueme Ha ojpel)eHOj JOoKalMju je BakaH (DakTop 3a MPOU3BOAY EHEpruje y
(OTOHAIMOHCKUM €JIeKTpaHamMa W Hajuemrhe ce pa3marpa y cryadjama kKoje ce 0aBe u300poM
ONTUMAIHUX JIOKAIMja 32 Pa3Boj colapHux enekrpaHa. C 003MpoM Ha TO Jia je MpeXa CTaHWIa Ha
KOjUMa ce MEpH CyH4eBO 3payeme y CpOuju peTka, Kao U Jla Cy BpeMEHCKE CepHje TUCKOHTHHYapHe,
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MPBOOUTHO je TTAHWPAHO J1a Ce Y MOJIENTy KOPUCTE TOTOBU PAcTEPCKH MOJall O CYHYEBOM 3pauemy,
KOjU Cy TOOMjeHH Ha OCHOBY CaTEIIMTCKUX MEpema. AHAIM30M pacloyoKHUBUX 0a3a yTBpheHo je na
HE T0CTOje T0Jalli KOjU CBOJOM IMPOCTOPHOM U BPEMEHCKOM PE30JIYIIMjOM OAT0Bapajy MpeaioKeHOM
mogneny. CkymoBu mopaataka y okBupy PVGIS 06aze, umajy HEONXOJHY BPEMEHCKY DPE30JIyLHU]y
pacTepcKuX TMojaraka, auy je MPOCTOpHA pe3odyiuja cyBuiie rpyda (0,25° x 0,25°) 3a motebe
IUTAHUpamka Ha 0BOM HHMBOY. Cpelilbe MECEUHE BPEAHOCTH COJIAPHOT 3pauema 3a nepuon 2005-2016.
roauHe, mpocropHe pesonyuuje 0,2° x 0,2°, canpxanu cy y okBupy ,,AGATE” 6a3e nonaraka. bosby
pesonyuujy pacrepa (~ 1 km?), Hacranux Ha ocHOBY Solargis 6ase momaraxa, nynu Global Solar Atlas
(World Bank Group, 2016), anu cy BpeaHOCTH TJI00aTHOT 3payeha Ha XOPU3OHTATHY MOBPIIUHY
JOCTYITHE caMO Ha HUBOY rojuiimer mnpoceka (1994-2015. romune). Lukovi¢ et al. (2015) cy, y3
noMoh aururtanHor mozena TepeHa 1 SAGA GIS nporpamckor nakera, MOJEJIOBAIN PACTEPCKe Marie
COJIApHOT 3pauema, BUCOKE mpocTopHe pesonynrje (90 m X 90 m), koje Cy AOCTYITHE 3a MPey3UMambe
npeko URL anpece: http://osgl.grf.bg.ac.rs/en/materials/insolation/. Mehyrum, Hu oBa 6aza HHje
3aJI0BOJbaBAJIa JIEKBATHY IMPOCTOPHO-BPEMEHCKY Ppe30JyLHjy, a je HAKHAIHO OIJIY4eHO 1a ce
M3BPILIHU MOJIEJIOBAE CYHUYEBOT 3payehba Ha UCTPAKUBAHUM TEPUTOpHjaMa.

3a pa3nuKy OJi MHCTPYMEHTAJIHUX Mepema Ha NPU3EMHUM CTaHHUIIAMa, MOJEJIOBaHE
BPEIHOCTU CYHUEBOT 3payuerha OJUINKY]Y ce oJpeeHOM J1030M HEeNoy3JaHOCTH, KOja IPOU3HIIA3U U3
CJIO’KEHOT 0JTHOCA (haKTOpa HEMOXOIHUX 3a MPOpPavuyHEe CYHUEBOT 3payueha MyTeM CO(PUCTUIIMPAHIX
Hymepuikux Meroga. Bohner & Antoni¢ (2009) uctuuy na mpocTopHa BapujabUITHOCT Upaanjalije
3apucu oa Tpu (aktopa: (1) opujenranuje 3emibe y omgHocy Ha Cynie, (2) obmaka U apyrux
aTMocdepckux HexoMmoreHocTu 1 (3) Tomorpaduje.

Jururanau monen BucuHa (EU-DEM) u, Ha OCHOBY Hera W3BeIEHH, Mojaiy (Haruo,
excrnio3unuja, Sky View Factor, cenke u reorpadcke KoOpAWHATe) Criafajy y npBy U Tpehy rpymy
¢daxTopa KOju yTHUy Ha MPOCTOPHY pacmnojeny cyHdeBor 3pauema (Lukovié et al., 2015). YTuuaj
tpehe rpyme Qakropa, y Mojaeny 3a IMPOIEHY CyHUYEBOT 3pauyera, MOXKE ce 00jaCHUTH y3 TOMOh
MHJIEKCa BEJpUHE, Tj. KoeQHIMjeHTa MPo3pavyHOCTH aTMocdepe. BpenqHoctu oBor uHuekca cy Behe
IIPU YMCTOM U BeIpoM HeOY, IOK y ycioBuMa mnoBehaHe 006JauHOCTH H-ETrOBEe BPEIHOCTH OMAajy.
JleGsprHa U cactaB aTMocdepe yTUUy Ha pajujallioHu OuiaHc 3eMibe. Yciea nopacra HaIMOpCKe
BUCHHE OpOj MOJIEKyJla M 4YecTHla y atmocdepu omana, rma cy BPEIHOCTH TI00aTHOT CYHYEBOT
3pauema Behe Hero Ha HWxkuUM TepeHuMma (Piazena, 1996; Noorollahi et al., 2016). loOujenu
pe3yiTaTé MOKa3dyjy JAa BPEJHOCTH HpajaujalMje Oormajajy OACTYNAmEeM O jy’KHE OpHjeHTaluje
TepeHa, Kao M J]a ce ca MopacToM HaaMOpCKe BUCHHeE roBehaBa upaaujarmja.

[Momanm o TemmeparypH Ba3liyxa y pacTepcKoM OOJHMKY JOCTYIHH Cy 3a Mpey3UMame M3
Hekonmko Oaza momaraka, Hip. E-OBS v20.0e (ECA&D, 2019; Cornes, van der Schrier, van den
Besselaar, & Jones, 2018), ERAS (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
[ECMWF], 2019), WorldClim 2 (Fick & Hijmans, 2017), utn. Mehyrum, mpoctopHa pe3onyiuja
MIPETXO0IHO TIOMEHYTHX 0a3a rmojaraka, yTuiaia je Ha OJUTyKy Jia ce 3a moTpede AucepTanyje U3BpIin
MOJICNIOBAabE TEMIIEpaType Ba3dyXa Ha OCHOBY pAacCIOJIOKHMBHUX TMojaraka ca 62 METeOpOJOIlIKe
cranutie 'y Cpouju (PXM3, 1961-2010), meTomoM perpecMoHOr KpuruHra. Pesynratu cpefme
TOJIMIIIBE TEMIIEpaType Ba3ayxa, 3a nepuon 1961-2010, noOujeHr METOIOM PErpecHOHOT KPUTHHTa,
kpehy ce y pacnony ox 0,9 °C no 12,4 °C 3a tepurtopujy Cpouje (Ilpumor A, Ciauka Al). Ciuune
pe3ynraTe ¥ MpOCTOPHY AUCTpUOYIH]jy, 32 UCTH nepuoj, nodwmu cy Bajat, Blagojevi¢, Kilibarda,
Lukovi¢, & Tosi¢ (2015) u Munosanosuh u ap. (2017).

[Tpunrkom n360pa HAJIOBOJEHH]E JOKALIMj€ 32 U3TPalby (POTOHATIOHCKE €JIEKTpPaHe MOpa ce
YBOKUTH MPOAYKTHBHA CIIOCOOHOCT 3€MJBMIITA 32 MOJHONPUBPENHY M LIYMCKY mpou3Boamy. C
0o03MpoM Ha TO Ja KapTe OOHUTETa 3eMJBHMILITA HUCY Ouje JOCTymHe, a Aa 0Oa3a Mojaraka
“eKaractap” (PI'3, 2019) Hema MOryhHOCT MacOBHOI CKHMJama IOJaTka Ha HHUBOY Hapliena,
OJITYYEHO je Jla C€ KOPHCTE MEeIO0JIONIKe KapTe Koje je ypanuo MHcTuTyT 3a 3emubninTe y beorpany.
[Tpon3BOIHO-EKOJIOIIKA BPETHOCT CBAKOT THIA 3€MJBHILTA M3paKE€HA jeé KBAHTHUTATUBHO, HA CKAJIU
on 0 mo 1, Tako 1a Mame MPOAYKTUBHO 3eMJBHMINTE MMa Behu MOTEHIMjan 3a M3rpajmby CoJIapHe
€JIeKTpaHe, OJJTHOCHO BPETHOCT OJIMKY jeAUHULIN, U OOPHYTO.
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Orpannyema MoJieNa MPOU3WIAa3e U3 HEAOCTaTKa aJIeKBaTHUX MPOCTOPHUX HMH(pOpMAaIHja
Koje cy OuTHe 3a ruianupame Oyayher pacnopena poToHanoHCKUX enekTpaHa. Ty ce y IpBOM peny
MUCJIH Ha HEJ0CTaTaK AUTUTATHOT Mojaena moBpmu (eHr. Digital Surface Model) koju 6u omoryhuo
NPOIIeHY MOTEHIMjajla KPOBHUX MOBPILIMHA 32 WHCTAJAM]y (POTOHATIOHCKUX eleKTpaHa. MojaepHe
METO/JIe 3a JaJbUHCKY JeTekinjy, kao mTo je LIDAR (Light Detection and Ranging), kopucre ce 3a
NPUKYIUbAkhe TPOJAMMEH3MOHAJIHUX TOoJaTaka O MPOCTOPHUM EHTHTETUMa OWJI0 Ja Cy OHHU
npupoJHH (MOBpII TepeHa, Bereranuja) win BemrTauku (oOjextu). KomOuHammjom mnonaraka
npukymbeHnx mnomohy LiDAR, aepodotorpamerpuje, rioOanmHOr HaBUTAMOHOT CATEITUTCKOT
cucTeMa M MHepIujaTHOr MepHor ypehaja, omoryhaBa noOujame AMTHUTATHOT MOJENA MOBPIIH,
Bucokor kBamutera (MapSoft, n.d.). YHanpeheme npemioxkeHor Moaena 3aBUCH OJ JTOCTYIMHOCTH
JUTUTATHOT KaTacTapcKOr IUIaHA M I0JaTaka KoOje OH CaJpXKH: TpaHUIEe Maplena, HHXOBe
MOBpIIMHE U 00JINKE CBOjUHE, KAa0 M BPCTE, HauMHA Kopuinhewma U OoHHTeTa 3emMibHIITa. JlpikaBa
CpOuja mpeko pecopHor MUHHMCTApCTBa YIPaBJba U PACIONIaXe 3eMJBUINTEM Y AP>KaBHO) CBOJHHH,
mro omoryhaBa e(puUKacHH]y HMIUIEMEHTAIHjy NPOCTOPHUX IUIAHOBA, OJHOCHO AaKTUBUPAE
NpeUIOKEHUX JIOKaIMja 3a u3rpaamy (oToHanmoHCkux enekrpana. llopen Tora, onpX HBO
yIIpaBJbamkbe 3eMJBUILITEM I0/IPa3yMeBa U CMAEHHE HEroBe MOTPOIIHE, KPO3 CaHAlK]y M MOHOBHO
Kopuiheme Jerpaaupanor 3embuinra. Mozen 3a opehuBmbe MOBOJBHOCTH MPOCTOpa 3a CMEUITA]
(OTOHAMOHCKUX eNeKTpaHa MOpa MNPUOPUTETHO Jia pa3MOTpH MOTyhHOCT ucKopumrhaBama
JeTpaiupaHor 3eMJBHINTA. 3aKOH O 3amTuTu 3emibuinTa (,,CrmyxOeHu rimacHuk”, Op. 112/2015)
TpeTupa Jerpajgaiujy 3eMJbUINTa Kao ,,IpOLeC HapyllaBama KBaTUTeTa W (DYHKIMja 3eMJbUIITA
KOjH HacTaje MPHPOJHUM ITyTEM WIM JbYJCKOM aKTHUBHOLINY WM je MOCIeaula Herpery3uMama
Mepa 3a CHpedyaBame INTETHHX Mocienumna’. Y TOM CMHCIy, JerpajupaHe HOBpIIMHE Koje je
NOTPeOHO Pa3MOTPUTU 3a Urpajmby (OTOHAMOHCKHX eNeKTpaHa oOyxBaTajy T3B. ,,0payH(puiux’
JoKalyje, JernoHuje, MOBPIIMHCKE KOMOBE, W JApyre KOHTaMHHHMpaHe moBpiuHe. basa
uHBecTuIMoHnX Jokaiuja (Razvojna agencija Srbije, n.d.) cagpxxu monmatke o OpayHUII
JoKalyjama, Koje HHUCY reopedepHIUpaHe W [AWTHTAIM30BaHE, Ma je HHXOBO Kopullhme
OTPaHUYEHO M 3aXTeBa JOJaTHY MPUIPEMY M MPOBEpy Jla OM ce MOTJIM KOPUCTUTH y MOJETY.
Agencija za zaStitu zivotne sredine (n.d.) mpyxa HeEONxoJHE MOJAaTKe O JIOKalujama JCTOHH]ja
JaBHO-KOMYHAJIHUX TMpeny3eha, Kao M crapux M AMBJBHMX JenoHuja, y Buay Keyhole Markup
Language (KML) cnoja. Mama moTeHIMjalHO KOHTaMHMHHMpaHUX JIOKanuja (Agencija za zaStitu
zivotne sredine, 2018), HacTana y OkBHpY IpoOjekTa ,,YHamnpeheme melycekTopckor yrpaBibama
3eMJBHUIITEM KPO3 CMAbEHh-E MPUTHCAKA Ha 3€MJBHIITE U IUTAHUPamke Kopulthema 3eMIbUIITa”, HHje
JOCTYIHA Y 00JHMKY KOji OU ce MOrao KOPUCTHUTH y MOJey. BojHe HEMOKpEeTHOCTH onpezesbeHe 3a
oryheme Mory OMTH TpeAMET pa3MaTpama MOTEHIMjATHUX JOKallkja 3a U3rpamy (POTOHAIOHCKUX
ellekTpaHa. Y TOM CMHCITY, ,JIucTa mpojaje HEMOKpeTHOCTH Ha pacrojarawy y MO u BC”
(MunucrapctBo onbpane Penybmuke Cpbuje, n.d.) mpencraBiba jegaH o1 M3BOpPa HEOIXOTIHHX
nojiaTaka, Koju OOMYHO CaJapXH KOOpJIMHATE HEMOKPETHOCTH, pel)e M CUTyallMOHUW IUIaH, Ma Cy
noTpeOHe 10/1aTHE MPUIIpEeMe Kako OU ce MoJjaly IpeBeIn y KOPUCTaH 0OJHK.

VY okBupy ,,Arenae oapxuBor passoja 20307, Vjenumene Hauuje aeduHucane cy IubeBe
OJIp’)KMBOT pa3Boja W HMHAUKaTOpe 3a mpaheme HampeTka CBaKOr OJ] TUX IMJbeBa. 3a MoTpede
MH/IMKATOpa, KOjU MoKa3zyje yaeo aerpagupanor 3emsbumita (SDG Indicator 15.3.1), HampaBibeH je
pactepcku cioj, KoMOMHYjyhH moaaTtke 0 MpOAYKTUBHOCTH BEreTalyje, 3eMJbUIIHOM MOKPUBAY,
OpraHckoM yribeHHuKy y 3eMJpuinty (Conservation International, 2018). [loctojame oBakBUX U3BOpPa
npyxka MoryhHOCTM 3a UMIUIEMEHTAljy OBOT THIA TOJaTaka Kpo3 Jajba MCTPAKUBAba
MOBOJFHOCTH MPOCTOPA 32 U3TPA/IEhY COJIAPHUX EJIeKTpaHa.

VY Cpbuju HHje yoOudajeHO Ja ce, y IPOCTOPHUM IUIaHOBUMA, NE(PHUHHUIILY MOTEHIUjaTHEe
JIOKallMje 3a U3rpajimy coyapHux enekrpana. Mnax y Ilpocroprom mnany I'pana Bpama (JII 3aBox
3a ypOanmzam Bpame, 20110) je oapeheno 18 moreHuujamHux nokamuja (mapuena), YKyIHE
nosprmHe 4.267.460 m® (PI'3, 2019), Ha kojuma je Moryha m3rpamma comapHux enekrpana. Ha
OCHOBY MOJIeNla 3a MpPOLEHY MPOU3BOAIE EIEKTPUYHE eHepruje (OmucaHor y MOriIaBiby 3.6),
yTBpheHo je ma Ou ce akTUBHpaAmEM JIOKAlHja Koje cy ojpeheHe y mpoCcTOpHOM IIaHy OCTBapuiIa
TOJUIIHa MMPOU3BO/IHA ENEKTPUYHE eHepruje y uHocy oa ~229,3 GWh. To je oxo 17 myra Buie
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IpUMapHe eHepruje, o7 oHe Koje cy TokoM 2017. roguHe npousBesne (pOTOHATIOHCKE €NEKTpaHe Y
CpOuju (13,139 GWh) (P3C, 2019). Mehyrum nHajsehn Opoj oBHX JIOKalMja €IMMUHHUCAH je 300T
I'YCTOT IIYMCKOT IMOKpHMBaya, IITO jé HAPOUYMTO KApaKTEPUCTHYHO 3a JIOKAIMje y arapy Hacesba
Kpusa @eja. 3amTrheHe moBpIinHe Cy joII jeJaH pa3ior 3a eIMMUHAIM]Y MOjeIMHUX JOKaluja U3
npocropHor 1wiana. Ilapuena Op. 757/1, koja ce oANMKyje HAIMPOCEYHUM HHIEKCOM IPOCTOPHE
nosossHOCTH (I = 0,47), enMMHUHHCAHA je YIpaBo 300r Tora INTO je mpocTop IuaHuHe KykaBuia
3amTuheH Kao mojapydje oj 3Hauyaja 3a gHeBHe jgentupe (PBA). Jlenosu mapuene 6p. 4633 u 10062
y Hacesby KpuBa deja Ha KpajleM UCTOKY, ETUMHHHUCAHH Cy 300T TOTa LITO CE MPOCTHPY Y OKBHPY
nozpydja oa MehynapoaHor 3Havaja 3a ntuie (IBA). IToctoje u3BecHa nmokianama BaTOpPH30BaHUX
MOBpIIMHA M TOTEHLUHWjaTHUX JIOKaluja u3 mpocropHor maHa (Tabema 16). Bume ox 50%
nospimHe napiene 0p. 360, y arapy Hacesba babuna Ilospana u mapuene Op. 75 y arapy Hacesba
JlyOHuna, mpumagajy KaTeropuju MOBOJHHUX MOBPIIMHA 32 Pa3Boj (POTOHANMOHCKHUX EJIEKTpaHa.
[Tapuena O6p. 77 y arapy Hacespa [lyOHuma je, takohe, moOpum nenom oOyxaheHa MOBOJBHUM
MOBpIIMHAMA 32 M3rpajiiby (POTOHATIOHCKE eIeKTpaHe. AKTUBUPABEM OBE TpU JOKaluje, Moryhe je
OCTBapHTH Mpou3BoABkY o1 ~22,1 GWh enextpuune enepruje. bynyhu na ce paam o npxkaBHOM
3eMJBHUINTY, KOje TpeMa IUIOJHOCTH MpHIaAa YETBPTOj, METOj M CeAMOj OOHHTETHO] KIIacH,
MIPUOPUTET 32 U3rPaAY (POTOHATIOHCKUX eJIeKTpaHa O Tpebasio JaTh OBUM JIOKaIlMjaMa.

Y npocropuom muiany ommtuae Kiagoo (LIEII, 20120) mpemo3Har je mOTeHIHMjan 3a
KopuliheHe CyHYeBE €Hepruje y T3B. ,,JIyHaBCKOM pa3BOJHOM Tojacy”’, ajld je BHILE MaXKHbE
nocseheHo kopumihemy eHepruje BeTpa M XUAPOCHEPHjE H3rPAAHbOM MalluX XHJPOEIEKTpaHa.
[TnanoMm je oapeheHa moTeHIWjaHA 30HA 32 CMEIITA] BETPOEICKTPaHa, Kao W JIOKAIHja 3a Maiy
xuapoenekrpany (MXE ,.Benuka Kamennna” na Kamennukoj peru), ca neMHICaHUM MIPABUIUMAa
3a M3rpaamy oBUX obOjekara. Mehytum, onmmruna KnanoBo je jeana on mpBux ommruHa y Cpouju
Ha 4Mjoj TepuTopuju je mrpahena GoToHanoHcKa enekrpana kanauutera 2 MW. 3a nmotpebe oBor
MIPOjeKTa U3BpILEHA je€ MPOMEHa HAMEHE 3eMJbHUINTA U3 TIOJHOTIPUBPETHOT y rpal)eBUHCKO U ypaheH
je mimaH netasbHe peryiaunuje. Ha OCHOBY IutaHa MpPUCTYNMWIO C€ PEKOHCTPYKIMjU moctojeher
nanexkoBoga Herotun-Knagoso (35 kV), kxoju je mpeTXxoaHO MpeNa3uo MpeKo IMIaHUpaHe COJIapHe
enekTpane. HoBu cTyOOBM NMOCTaBJbEHHU Cy Ha JIPYTMM Mapiienama, J0K je kalm u3mel)y cryboBa
yKomaH je y poB ayoune 1,1 m, Ha ygassenoctu 0,3 m on rpanuiie HOBOOPMHpAHHX TMapiiesia 3a
comapay enekrpany (ARCHIMEDIA, 2012). Ilpukibyuewe cojapHe e€JlEeKTpaHe Ha
€JIEKTPOCHEPreTCKY MpPEXY OCTBAPEHO je NpeKko HoBomsrpaleHe TpaHcPOpMaTopcke CTaHUIIE,
karmanureta 35/x kV. [Inanom neraspHe perynanuje neduHNcaHa cy mpaBmia ypeheme u rpaheme,
IUTaH TMaplienaiuje, OnIITe U MoceOHe Mepe 3aIllTUTE, Kao U APYry eJIeMEHTH KOjH Cy OJ] 3HaJaja 3a
cripoBoleme MmiIaHa.

Jlokanuja Ha K0joj ce Hama3u (POTOHANOHCKa enekTpaHa ,,Conapuc” eIMMUHHUCAHA je W3
MOCTYIIKA BpeJHOBamwka, Oyayhu aa He mpunajaa TpaBHATUM HOBpiInHamMa. DOTOHAMOHCKH MapK Ou
Tpebaso aa Oyne KapTupaH Kao u3rpaleHa mospunHa, anu je nperienom IMD crioja yctaHOBIbEHO
7la OH HHUje PEeTUCTPOBaH, MITO yIyhyje Ha HECaBPIIEHOCT YJIa3HUX MOJaTaKa.

Ha npocropy ¢oronanonckux enekrpana ,,Comapuc 1”7 u ,,Comapuc 2”, mperxogHo ce
HaJIa3MWI10 00paIMBO MOJHOIPUBPEIHO 3eMIBHIITE (YIJIaBHOM BUHOTPAIN U HUBE) Tpehe U meTe Kiace,
KOje mpema ujiany 22, 3akoHa O MOJHONPUBPEAHOM 3eMibUIITY (,,Cayx0eHu riaacHuk”’, 6p. 62/2006,
65/2008-np. 3axon, 41/2009, 112/2015, 80/2017, 95/2018-ap. 3akoH) HE OM TpeOaO KOPHUCTUTU Y
HernoJeonpuBpenHe cBpxe. [Ipema mmany gerasbeHe perymanuje (ARCHIMEDIA, 2012) na oBoMm
IPOCTOPY HAj3aCTYIUBCHUJU TUIOBU 3EMJBMINTA CY: JYBHCOJ, TICEYJOIJIEj WU MOYBAPHO TJIEJHO
semspuTe. Miljkovi¢ (1996) ykasyje Ha He Tako MOBOJFHE €KOJIOIIKO-TIPOM3BOIHE BPEIHOCTH OBUX
THUIOBA 3eMJbHMINTA, Oynyhu 1a cy HenmoxoaHe MeIMopaTuBHE Mepe Koje Ou oMoryhuie UHTEH3UBHU]Y
MOJHOTIPUBPEIHY Tpou3Boamy. Cremmduuna Monudukanyja mnceynorieja 3a y3roj IUIAaHTaXHOT
BUHOTpa/a, OUTHO je m3MeHWna ¢usnorpadujy ¥ nefoJMHaMUKy Ha OBOM JIOKAQJIMUTETY, Ma ce caja
jaBsba cnennguuHo atponoreHo 3emsbuire (ARCHIMEDIA, 2012).

VY3umajyhu y o003up curypHoct xpaHe (enr. food security), xoja mpema nepuHUIIUjU
,JIOCTOJH KaJa CBU JbY/H, Y CBAKOM TPEHYTKY MMajy (PU3UYKH, APYIITBEHU U €KOHOMCKH MPUCTYI
JI0BOJbHO] KOJMUYMHU, 0e30€HOj M KBAJIUTETHO] XpaHU KOja 3aJ0BJbaBa HHbUXOBE IpexpaMOeHe
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notpebe u mpedepennuje 3a aktuBaH u 3apaB kuBoT (Food and Agriculture Organization,
International Fund For Agricultural Development, UNICEF, World Food Programme, & World
Health Organization, 2018, p. 159) omnydeno je na oOpamuBe moBpuivHE HE Oyny oOyxBahene
MIPEUI0KEHUM MOJIENIOM 32 BpEeIHOBame MpocTtopa. Pesynratu mojena cy mokasaid Jia ce BeoMa
MOBOJbHE TMOBOJbHE TOBPIIMHE 33 M3rpaamby (OTOHAMOHCKHUX €JIEKTpaHa Haja3e W3BaH T3B.
,»JlyHaBCKOT pa3BOjJHOT Tojaca”, OJHOCHO Jia Cy MPUCYTHE UCKIbYYUBO Y OpJCKO-TUTAHWHCKOM JIEITY
omuruHe. Ca jemHe cTpaHe, OBakBa pacrojielia MOTEHIHjaTHUX JIOKaluja 3a (POTOHAIMOHCKE
eJIEKTpaHe yMamyje HeCUT'ypHOCT obOe30ehuBama XpaHe, JOK ca Ipyre CTpaHe MOXKE yTHUIATH Ha
kapakrep npezaena ['opmer Kibyua, koju je miaHoM oapeleH kao 30Ha UCTpaKMBamba UCTOPUJCKUX,
BEPHAKYJITYpHUX M eTHorpadckux mpexaena. Taxole, 3HaTaH 1€0 OBOr MPOCTOpa MOJUIOXKAH je
M0jaBM KJIM3UIITA, IITO UHHUIMPA pa3MaTpamke MOIyhHOCTH Ja ce oBaj PakTop YKIJBYYH y HEKY O]l
JaJbUX aHajdu3a TOBOJFHOCTH TPOCTOpa 3a M3rpaamy (oToHamoHCKe enekTpaHe. Perucrap
knu3uiTa, Hactao kao pesynrar BEWARE (BEyond landslide aWAREness) mpojekra, canpxu
JaBHO JOCTYNHE MoAaTKe 3a Hekonauko ommutuHa y CpOuju, ykbydyjyhu u ommrtuny Knamoso
(Beware, 2015).

5.2. HuBo uH(poOpMICAHOCTH U CBECT 0 00HOB/bUBUM M3BOPHMA €HEpPruje

CeecT Jbynu O 3Hayajy Kopuiihema OOHOBJBMBHX M3BOpA €HEPrHje je€ Yy BEIMKOj Mepu
(dbopmMupaHa Ha OCHOBY UMHI-CHMILIE Jla Cy Mocienuie 3araljiBama )KUBOTHE CpeIUHE, HAcTaje Kao
nocneauna kopumhemwa GOCUIHUX TOPUBA, BUAJBUBE Y CBAKOM TPEHYTKY, Ka0 M ]a HEMa 3ajeJUuKe
OJITOBOPHOCT 32 HeHy Aerpananujy. [locneauie KIMMaTcKuX MpoMeHa Cy joIll yBEK HecarjeIuBe 3a
CTpy4HhaKe U MIMPY JaBHOCT, 300T Yera, OHU Mame JI0BOJIE Y BE3y KIIMMATCKe IPOMEHE Ca IHUPEHEM
ynotpebe O0OHOBBMBUX U3BOpa eHepruje. I[loBehame ywecTanocTH MNPHPOJHUX HEMOroja
(3eMJbOTpECH, IIyHAMHU]jU, BYJIKAHCKE AaKTHBHOCTH, EKCTPEMHE TeMIlepaType, cylle, HIYMCKH
NpoXKapH, TOIUIaBe, TPOICKM LMKIOHM M OJyje) HE yKa3dyje Ha Tako IUpPEKTaH Ha4yuH Jaa je
UCIPIIJbMBakbe HEOOHOBJBMBUX H3BOpa €HEPruje, JIOBEJNO0 0 OBHX MpobOieMa, Kao IITO je TO
€BHJICHTHO KOJI JIeTpajialiije >KUBOTHE CpeJMHE Ha JOKaJTHOM HHBOY. Ty ce, mpe cBera, MUCJIH Ha
saraheme Baznyxa (emucujom CO, SO, NOy, aepoconn), OyKy, GU3NUKO pazapame 3eMIJBHIITA,
M3MENITake BOJOTOKOBA, pacesbaBambeé UNTABUX Hacesba, 3arajuBame MOBPIIMHCKUX U MOJ3EMHHUX
Boja, u ap. Kopunrheme 0OHOBIBUBUX M3BOpA €HEPrHje HE JTOMPHUHOCH CaMO OYyBamby KIMMATCKOT
cucTeMa M KMBOTHE cpeiuHe, Beh M pa3Bojy JIOKaJlHE €KOHOMH]jE, KpPO3 OTBapame HOBUX PaTHHUX
MeCTa, W3rpajmby HUHPPACTPyKType, yHampeheme TypucTHuke MoHyzAe, moBehamy mpuxona on
ropesa M JaBama 3eMJbUIITA Yy 3akym. JlaHac, y cery, oko 11 MuiIMoHa JbyaH pagul y CEKTOPY
0OHOBJBHMBUX M30pa €HEpruje, oj yera jenHa TpehuHa oOaBiba MOCIOBE KOJU Cy Y JAUPEKTHO) WU
WHANPEKTHO] Be3u ca ¢ortoHanoHckuMm cuctremuma (IRENA, 2019¢). ¥V Espornckoj Yauju ox 1,45
MUJIMOHA 3aM0CIIEHUX y 00J1acTH 0OHOBJBMBHX M3BOpA €HEpruje, oko 6% mpumnaga GOTOHAIOHCKUM
nenatHoctuMa (EurObserv’ER, 2019). KBanmudukoBanu ucnutanuiy (CTpydmain) 00Jbe MO3HAJY
NpeaHOCTH Kopuithema OOHOBJFMBU M3BOPU €HEpruje, 300T yera cy HHUXOBH OJIrOBOPH HEIITO
Apyrauuju o HeKBIM(UKOBAHMX HMCHHUTAHUKA Y TOTJIEAY yTHIaja PeryilaTuBe M HOBHX PaJHHX
MecTa Ha pa3Boj OOHOBJFUBUX M3BOpA CHEPTH]C.

Jeman o OCHOBHMX LMJbEBA AHKETHOT HMCTPaXMBama OJHOCH CE€ Ha YTIBphuBame HHBOA
MH(POPMHUCAHOCTH CTPYUHaKa U JaBHOCTH y Be3H KopHIIhema 0OHOBJBMBHUX M3BOpa €Hepruje. Y ToM
CMHUCITY, XUIIOTe3a Jla Cy CTpydmaly U jaBHOCT y CpOuju jome mHGOpMHCAHH O HAauyUHYy paja u
TeH/eIMjaMa pa3Boja OOHOBJBMBHX HM3BOpA €HEPIUje je OMOBPTHYTa, Y3 0Opa3lioKeme Ja je CBera
5,5% wucrnuTaHuKa OATOBOPHIIO JAa je Jome uHpopMucano. IIpeTxoqHo mocTaB/beHA XHIIOTE3a
3acHOBaHa je Ha TBpawH Pucar & Nenkovi¢-Rizni¢ (2011) ma cy cTpyumanu U jaBHOCT HEOBOJHHO
MH(POPMHUCAHU O MpeIHOCTUMAa KopHiThema 00HOBIbUBUX H3Bopa enepruje. lpyru ayropu (Tomi¢ &
Labovi¢, 2012; Brojevi¢ & Milesevi¢, 2016) takohe, uctuay rnpobiiemM HeZ0BOJbHE HH(DOPMHUCAHOCTH
JaBHOCTH O OOHOBJHMBUM M3BOpUMA CHEPTH]E.

Amnanuzupajyhu kako MojeIMHU U3BOPH YTHUYY Ha MH(POpMHCAHOCT rpaljaHa 0 0OHOBJFUBUM
M3BOpHUMA €HEpruje, BaXKHO je IOMEHYTH 3Hauaj MHTEepHEeTa y MHpemhy HH(opMalLrja U Mou3amy
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CBECTH O OOHOBJPMBHMM H3BOpHMa eHepruje. Bpeme, y kojem ce Op3uHa miacupama nHpopMmanmja
y3UMa Kao HajBaXHHjE€ MEPHJIO KBAJUTETAa, MOTUCKYjE YJIOTY TPaIUIMOHAIHUX MelIuja—HOBUHA,
Yacomuca, TENEBU3UjCKOT M PaIijCKOT porpaMa, ITO JOBOAU Y MUTAKE MOY3/1aHOCT HHPOpMaIrja
Koje nomnaze no rpahana. Mako je mHTEepeHT Op3, MOOMIaH M Mame KOH3EpBAaTHUBaH, Takohe je u
Mame Toy3naH u3Bop mH(popmanuja. Pesynratu cy mokaszanu aa oOpa3oBHE yCTAHOBE, KILUTE H
SHIIMKIIOTIEIMje TIPECTaB/bajy 3HauajaH U3BOp MH(pOpMaIja 0 0OHOBJEMBUM HM3BOpPHMA €HEPrHje,
HApOYMTO 32 KBAJTH(PHUKOBAHE MCIUTAHUKE. UMIbeHUIIA Ja CTYJACHTH BHAE 00pa30BHE MHCTHUTYLIH]E
Kao HajBaXHHjU H3BOp HHPOpManuja, ynyhyje Ha 3ak/byyak Ja Cy CTYAMjCKH IPOTpaMu
MOJIEPHHU30BAaHM M Tpuiaro)eHW caBpeMEHHM TEHJEHIIMjaMa pa3Boja OOHOBJBMBHUX H3BOpa
enepruje. Konrpecu, koHdpepeHmmje, ceMUHapu U 00yke, y 00acTi 0OHOBJbUBUX M3BOpA €HEpPruje
Cy BakaH M3BOp MH(OpMaLja 3a KBaTU(pUKOBaHE UCTIUTAaHUKE. 3a0pumbaBayhu ojaTak je Taj mro
WCIMTAHUIM BUJE Majd yTUIA] HEBIAJUMHUX OpraHM3alMja U yApyXKewma rpahaHa y moauszamy
CBECTH JaBHOCTHM O OOHOBJFMBHUM H3BOpHMa eHepruje. On ykymHo 503 ekoJolke opraHusaimje,
36% mux ce 0aBu 0OHOBJEMBOM €Heprujom, usmel)y ocranux exosomkux tema (Regionalni centar
za zivotnu sredinu za Centralnu i Istoénu Evropu [REC], 2015). OBaj nonatak Tpeba y3eTu ca
pe3epBoM, jep je TOTOBO HeMoryhe oJpemuTH TadaH Opoj opraHu3amnmja Koje ce OaBe OBOM
npobnemarukoM. MHore opranusanuje y CpOuju 6aBe ce pasHUM MpoOiIeMuMa y APYIITBY, Ma je
KUBOTHA CpEJIMHA CaMO jeHa OJl 00JIaCTH HHUXOBOT JenoBama. C apyre cTpaHe, CBaKOJHEBHO Ce
OCHHBajy HOBE OpraHu3aimje, JoK ce mojeauHe race. [Ipobmemu BezaHu 3a QuHACHpaE TIaBHUX
aKTUBHOCTH, HEJOCTaTaKa OlpeMe, IPOCTOpa U JbYIH, CaMO Cy HEKH O]l pasjiora HEaKTUBHOCTH WIIN
ramema HeBIaJAuHUX opranu3zauuja. Hajsehu Opoj opranuszamnmja Gokycupa cBoje akTHBHOCTH Ha
JIOKaJTHOM HUBOY, OpuOimxkaBajyhn Tako mpoOiieMe M MOTYhHOCTH 3a HHXOBO pelIaBambe
KOPHUCHUIIMMA IPOCTOPA.

Y Crpareruju pa3Boja enepreruke Pemybnuke Cpouje (101/2015), jeman on cTpaTemkux
npaBalia JejloBamka y JOMEHY OOHOBJBMBUX H3BOpa €HEpPrHje OJHOCH ce Ha HMH(OpMHUCAE U
elyKalujy jaBHOCTH. Ba)XHO je CTBOPUTH CBECT Y JPYIITBY O APAroleHOCTH €HEpPrHje M HEHO]
panmonanHoj ynotpebu. Pavlovic et al. (2013) cy 3akbyunian Aa HEIOBOJHHO pa3BHjeHa CBECT O
MOTYhHOCTHMa TIPOU3BOJIE €HEpruje moMohy (poTOHAOHCKHUX CHUCTEMa, MOKE OPraHUYUTH WIIH
OJUTOKUTH HHXO0BO Kopuithewe y CpOuju. Pe3yntaTu aHKETHOT MCTpaXHBama MOKa3allu Cy Ja je
Behu npornenar ucnutanuka (58%) 4dyo 3a ¢oronanoncke cucreme. KpanupukoBaHu UCIUTAaHULIN
Cy y TOM moryieny OpojHuju on HekBamudukoBaHuX. Takohe, HUBO WH(MOPMUCAHOCTH O HAYUHY
paza ¥ TeHACHLHMjaMa pa3Boja (OTOHAMOHCKHUX CHCTEMa je Ha 3aBUJHOM HHUBOY, ¢ 003MpOM Ja je
Hajehu mporeHat ucrnmranuka (32,9%) omenno cBojy uapopmucanoct, Ha ckanu of 1 (Jrome) 1o 5
(mo6po), ca 3.

5.3. Ilorenuujaj o0HOB/bMBUX H3BOpPa eHepruje y Cpouju

CpOuja uma n10o6ap MoTeHLMjall 3a MPOU3BOIbY €HEPruje U3 OOHOBJHUBUX M3BOPA, Yera Cy
CBECHM M HUCHHUTAHUIM Y CIPOBEICHOM aHKETHOM HCTpaxuBamy. [Ipema pesynratuma oOpaleHor
y3opka otnan y CpOuju mma HajBehu mMOTEeHIMjan 3a MPOUM3BOIY ,3eleHe” eHepruje. [Ipema
Crpareruju pasBoja enepreruxe (101/2015) mortenuumjan OmopasrpaguBor ornazna uznocu 0,496
Mtoe roauimme, o dera KoMyHanHH Ouopasrpaguu otnan unHu 40%. Cvetkovié, RadoiCic,
Vukadinovié¢, & Kijev€anin (2014) u3pauyHanu cy Ja ce W3 YBPCTOT KOMYHAITHOT OTIaJa MOXKE
no6uti 95,6 Mummona m’ Guoraca (0,04972 Mtoe), y3 KoHCTaTamumjy 1a 6u yBoljeme cHcTeMa
pErHOHATIHUX JAeroHMja oMoryhmio Oosbe MPUKYIJbAE W YIPaBJbamkbe OTHAZO0M, HAPOUYUTO Y
pYpaJHUM cpeluHaMa, a THME U Behu moTeHuMjan 3a npousBoAmy Ouoraca. CegaM peruoHaITHUX
nenonnja y Cpbujy Ha KOJUM FOMIIA IPOAYKIHja oTnaza mperasu 100.000 m’, Tj. Ha kojumMa je
UCIUTAaTJbUBO XBaTame MeTaHa, morie Oum na mpousBeny oko 0,0579 Mtoe nemoHujckor raca
(MapkoBuh & Jlazosuh, 2017). Takohe, ucnuTaHud BUJE TOBOJFHO MOTEHIIM]jaIa 32 KOpUITheme
cojlapHe eHepruje u eHepruje 6momace. imajyhu y Buay na BehnHa MCIMTAaHUKA KOjU Cy BUICITH
MIOCTPOjEeHE 3a MPOU3BOIY OMoraca U OMOTrOopHBa MPUIAIAjy KaTeropuju KBAIM(UKOBAHHUX 32 pajl
y obnactu 0OHOBJBMBHUX H3BOpa eHepruje (82%), mpeTmnocTaBba Cce Ja OHU MMajy BUIIE 3HAMHA O
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MoryhHOCTMMa 3a eKCIUIoaTalujy eHepruje u3 Omomace, Te Ja Cy 3aTo 00Jbe OLECHMIHM HheH
MOTEHIMjaJl HEro HEKBATU(UKOBAHM HCIUTAHULK. 3a pa3iuKy OJ eHepruje u3 Omomace,
KBAJTM(HUKOBAHW W HEKBAIM(UKOBAHM WCIHUTAHUIM, ciaxy ce naa CpbOuja uma ,,JOBOJGHO”
MOTeHIIMjana 3a Kopultheme colapHe eHepruje. Jeman oj pasiora je, CBakako, Taj MTO Cy CHCTEMHU
3a eKCIUIoaTalljy CYHYEBOI 3pauema CBE NPUCYTHHUJU Y CBaKOJHEBHOM JKUBOTY Jbydy (on
MAaCHBHMX CHUCTEMa 3a Tpejame MPOCTOpHja, MPEKO CONAPHHUX KOJEKTOpa 3a MPUIPEMY TOIUIE BOJE
WIA CYyIIEHhe pa3IMYUTHX TOJbONPUBPEIHUX M HHIYCTPUJCKUX TPOM3BOJA, Ma CBE [0
(oTOHAMOHCKUX MaHeNla MPeKo KOjUX Ce Hamaja yJIW4YHa pacTBeTa, jaBHU MOOWIHHU MyHaud Ha
TProBUMa, IMyMII€ 3a BOJY Ha MOJHONPHUBPEAHUM MOBpIIMHAMa, UTA). J[Be TpehumHe mcrnuTaHuKa
UMaJIoO je MPUJINKY J1a BUAM HEKE OJ1 CUCTEMA 3a eKCIUIoaTalljy OOHOBJbUBUX M3BOpa €HEPrHUje y
Cpbuju, mpu uemy je 80% muX BUIENO coyiapHe cucteMe. KBann(ukoBaH UCTTUTAHUIIN CY BUACTH
BUIIIE PA3THMYUTUX CHUCTEMA, NpeMa BPCTH OOHOBJBUBUX HM3BOpA CHEPrHje KOjy KOopucTe (CyHIIE,
BeTap, CHara BOJCHOT TOKa, OMomaca, reoTepMaina), o1 HekBampukoBannx. McNaughton (2009)
cMmarpa a O YOBEYaHCTBO MOTJIO Ja 00e30e/1 IeNOKYITHY MOTPaKby 32 €IEKTPUYHOM €HEPTHjoM,
U BHIIE, KOpUcTehy colapHy TEXHOJOTH]Y KOJOM TPEHYTHO pacnojake. VICHUTaHUIM ce HE CIaxy
ca OBOM TBPAIKOM WM HUCY CHUTYpHH Y TOTEHIMjal KOJUM TPEHYTHO pacIoiake cojlapHa
texnosioruja. Y IlpoctopHom many Peny6nuke CpOuje (MHHHCTapCTBO KHBOTHE CpEIWHE,
pyaapcTBa U mpocTpoHor mmianupama & PAIIIL, 2011) HaBoau ce Aa moTeHIMjad OOHOBJBUBHUX
u3Bopa erepruje y CpOuju HHje T0BOJbAH J1a OM ce Y MOTIYHOCTH 3aJ{0BOJbUIIE CaJalllibe MoTpede
3a EHEepPTUjoM.

HomahunctBa y Cpbuju mnpencrasibajy Hajehe mnortpomaue eHepruje (33%), 1ok
HEEHEPreTCKe MHAYCTpHUjcKe nenatHocTH (27%) u caobpahaj (26%) octBapyjy 3HauajaH yaeo y
(uHATHO] MOTPOIIKBU 3a €HepreTrcke cBpxe. BaxHo je HamomeHyTH aa ce cBera 9% enepruje
pacronioxuBe 3a (hpUHATHY MOTPOIIKY KOPUCTH 32 HEEHEPreTCKe CBpXE, YIVIABHOM 3a MOTpede
xemujcke uHaycrpuje (76%). Ilpema BpcTu eHepreHara, JoMahMHCTBAa Cy HajBHILE 3aBHCHA O]
enekrpuune eHepruje (41%) u npBHUX ropuBa (28%), 30or uera momahmHcTaBa mMajy HaBehu
noteHujan 3a kopuutheme conapue enepruje (P3C, 2019). Ca oBum craBom craxe ce Behu 1eo
nonynamuje (63%) Koju je ydecTBOBaO Yy AHKETHOM WCTpaXuBamy. Y3umajyhu y 003up
PAacIoNoKMBY MOBPIIMHY KPOBOBAa M €(HUKACHOCT KOHBep3uje (HhOTOHAMOHCKUX cuctema oxa 15%,
NPOICHEH TEXHUUYKU MOTEHLMjall COJIapHE €Hepruje, Ha TOJWIIbeM HUBOY M3HOcH 6.978 GWh
(MuHHCTapCTBO J)KMBOTHE CpPEAMHE, pyJapcTBa M MpocTpoHor Imianupamwa & PAIIIL, 2011), mTo
yuHn 50% YKyIHE TOTpOIIlke eleKTpuyHe eHepruje y nomahunctBuma Cpbuje, Tokom 2017.
roguae (P3C, 2019). VYkommko Ou cBe mopoamuyHe kyhe y CpOuju Ha CBOM KpOBY HUMaie
¢doToHANOHCKH cHcTeMH, HHCcTanucane cHare 6 kW, a cramOeHe u HectamMOeHe 3rpajie CHCTEME O]1
15 kW, ykymHa roauiima npousBoma cTpyje usHocuna 6u oko 14 TWh (Doljak & Samardzija,
2016). YV Crpareruju pa3Boja eHepretuke (101/2015) TeXHHMYKM HCKOPUCTHB IMOTEHIMjall 3a
KOHBEP3Mjy CYHUYEBOT 3pauyema y elIeKTpuuHy eHeprujy uznocu 590 GWh roaumime, u oapehen je
Ha OCHOBY MOCTOjehnX TeXHUYKUX MOTYNHOCTH €IeKTPOEHEPTeTCKOT CUCTEMA Ja MPey3Me CTPY]y
U3 COJIApHUX €JIEKTpaHa yKynHe uHcrtanucaHe cHare 450 MW. Iloa mpernocTtaBKkoM Jja 1OJIOBHHA
oOjexata y CpOuju KOpPHCTU COJapHE TEpMaJHE KOJEKTOpe, TEXHUYKM MCKOPHCTUB MOTEHIMjaja
CYHYEBOT 3pauema 3a MPOu3BOABY TOIIOTHE eHepruje u3Hocu 0,194 Mtoe. [ToTpomma enepruje y
caoOpahajy mpezacraBiba Hajsehu W3a30B ApymiTBa y LMJBY Npeiacka Ha OOHOBJBMBE H3BOPE
eHepruje, jep Hadra m nepuBaTH HadTe 00e30ehyjy rOTOBO 4YMTaBy MOTPOLIKBY EHEpruje y
caoOpahajy (98%). Eneprercka Tpansuinuja y caoopahajy 3acHuBa ce Ha Tpu riaBHa npuctyna: (1)
penyknuja caobpahajHux kperama Kpo3 00sbe ypOAaHMCTHYKO IUIAaHHPH-E, ONTHMHU3ALU]Yy pyTe
yToBama, 00aBJbame MociioBa of kyhe, UTH.; (2) ycMepaBame Ka €KOJOMIKH NMPUXBATIHUBUJUM
BUJOBUMa caoOpahaja (HIp. HEMOTOPH30BaHA BO3WJIA, jaBHU TPAJCKH NPEBO3, TPYIHA BaKiba
ayromobuiiom); (3) ymorpeba edpukacHHjUX MOTOpa ca YHYTpPAIIBUM CaropeBambeM (ca MamOoM
MOTPOIIKHOM TOpUBA U €MHCHJOM M3IYyBHHUX TacoBa), ITEPHATUBHUX TopuBa (IMOMYT TEYHOT
HaTHOT Traca, KOMIPUMOBAHOT MPHPOJHOT raca Wiu oapeleHnx BpcTa OMOTOpUBA) U CaBPEMEHUX
aJITepHATUBHHUX BO3WJIA (XMOpWAHA BO3WIIA, €EKTPUYHA BO3WJIA, BO3MJIA KOja 3a MOTOH KOPHCTE
BOJIOHHK). YTIPKOC OpPOJHUM HPEJHOCTHMA KOje MOTHYY OJI MPUMEHE eJIEKTPUUYHUX BO3WiIa (HyJITa
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eMHcHja TacoBa, MUHMMAJHO 3araljeme JKMBOTHE CpeOuHEe, HW3aK HUBO OyKe, MamH TPOIIKOBU
OJlp’KaBama M MOTOHCKOT TOPHBA, UTI.), BbUXOBA BUCOKA 1I€HA, MAJH JIOMET, Iy IUKIYC MyHemha
JUTHJyM-JOHCKHX OaTepHja (aKymynaropa), HEJOCTaTaK jaBHE W TNPUBATHE HMHPPACTPYKTYype 3a
MyBHEHkhe, Ka0 U HEMOBOJHAHH aTMOC(EpPCKU YCIOBU 3a pajl colapHUX henuja, ycriopaBajy 3aMeHY
KOHBEHIIMOHATHUX BO3MJIA CAa YHYTPALIHLUM CarOpPEBaHEM.

Bume on mona ucnuranuka (57,4%) 31Ha ga Pemybnuka CpOuja u3nBaja oapeheHy cBoTy
HOBIIA 32 CTUMYJIHCAE MPOU3BOAE CIEKTPUYHE €Hepruje u3 OOHOBJBMBHX H3BOpa. Mehyrum,
JpKaBa HUje YYMHUJIA JTOBOJAHO Ha MPOMOLMJH THX MaxaHu3ama, Oyayhu na 3HaTaH MmpouLeHar
HeKkBaM(UKOBaHUX ucnuTaHuka (~60%) HHje ymo3HAT ca OBOM BPCTOM TMOJCTHIAja. Pesynratu
MH(POPMHUCAHOCTU IIUPE JaBHOCTH Y MOTJIEAY H3/IBajatba HOBYAHUX CPEICTaBa 3a MPOU3BOJILY
eJIEKTPUYHE EHepruje u3 OOHOBJBMBUX HM3BOpA CIMYHM CYy pe3ylITaTUMa A0 KOJUX Cy JOLUIN
Stevanovi¢ & Pucar (2012).

Zori¢ & Hrovatin (2012) cy cipoBenu aHKETHO UCTpaxuBame, y CIOBEHUJH, U JOUUIN 10
3aKJbyuKa, Ja CIpeMHOCT foMahuHcTaBa 1a u3aBoje Beha HoBUaHa CpeICTBA KPO3 padyyH 3a ,,3€JeHY
CTpyjy”’, 3aBHCH OJ BHCHHE MeceYHMX mpuxonaa. Mmajyhu y Buay mnperxogHy TBpILY,
dbopMynucaHa je UCTpaKMBayka XUIIOTE3a Ja Cy MOTpOmIayd ca BehMM MECEYHMM MPHUXO0AUMa
CIIPEMHHU Ja y3 CBAaKU padyyH 3a CTPyjy u3ABoje Behy HakHamy 3a CTUMYIHCAme OOHOBJHBHBHX
u3Bopa eHepruje. Pesynratu 1o06MjeHN Ha OCHOBY IOCMAaTpaHOT y30pKa, y Cpbuju, ynyhyjy na oBy
XUTMOTE3Y Tpeba 0a0aluTH, OJHOCHO Ja HEKU JPYTU (pakTopu yTUUy Ha CIPEMHOCT UCTIMTAHUKA Ja
u3nBoje Behy HakHamy 3a ctumynucame. C jeHE cTpaHe OTBOPEHO je MUTamkEe y KO0joj MepH je
pa3BHjeHa CBeCT JpPYyLITBA O PAIMOHAIHO] yIMOTpeOW eHepruje, a ¢ Apyre KakBO je MOBEpEHE
ApymITBa y TOTJeNy TPAHCIAPEHTHOCTH M YCJIOBA, IMOJ KOjUMa C€ HOBall, MPUKYIUbEH 3a
0OHOBJBHBE U3BOPE CHEPTHjE, TPOIIIH.

Pesynratu 1o kojux cy gouutu Stevanovi¢ & Pucar (2012), yka3yjy Aa cy JbyIu CIpEMHHU Ja
MHCTAJHMPajy COJIapHE CHCTEME 3a Ipejarbe BOJE YKOJMKO OM JAp)kaBa CyOBEHIIMOHHCANA €0
YKYITHUX TpPOIIKOBa. Mako ce paau O pa3iu4uToj TEXHOJIOTHjH, Hamehe ce murame na JU Cy
cyOBeHIHMje 3a POTOHAMOHCKE crUcTeMe 00JbH BUJ CTUMYIAIMje OJ MOJACTHIAJHUX OTKYIMHHX ILI€Ha
3a MIPOU3BENICHY EIEKTPUYHY €HEPrujy M3 COJIAPHUX elieKTpaHa, Oyayhu na oBH CHCTEMH Tpaxke
BeJIMKA MOYeTHa yiarama. OuckaaHu MOACTUIAJU U jaBHA yiarama (MMOBOJHHU KPEIUTH, TIOPECKE U
[ApPUHCKE OJIAKIINIIE, JOHAIM]je, CYOBEHIIM]E U CJ.) YECTO CE KOPUCTE MapaJIeIHO Ca PEryJaTOPHUM
MepaMa M WHCTPYMEHTHMa, Yy HaMepHu Ja ce MOO0OJbIIa MPUCTYH KaluTaly, CMambe TPOIIKOBH
¢uHaHCHpamwa, mpeBasul)y orpaHuuYea y BUAY BHUCOKHX TOYETHHX TPOIIKOBA WJIM TPOIIKOBU
n3Bohema BeTMKUX MpojeKara.

[Tporpamu cyOBeHIM]a Cy y BETUKO] MEpH OOMHKOBAIM (DOTOHAMOHCKO TpxkumTe y Kunm,
Hemaukoj u CnoBenuju. CyOBeHnuje oOuuno usHoce on 25% 1o 50% yKymHHX TpOIIKOBa U
HaMelmeHe Cy 3a Maie (DOTOHANOHCKE CHUCTeMe, Koju cy usrpalleHn Ha oOOjeKTUMa WM Cy
uHTerpucanu ca wuma. ¥ CpOuju ce CIIMYHM jaBHU MO3MBH I10jaBJbYjy CHOPAJMYHO U OOMYHO Cy
HaMeHEHEHH 3a cy(puHaHCHpame MpojeKkara 3a KopuIlheme coJlapHe eHepruje 3a MpUIpeMy TOIuIe
CaHHUTapHE BOJIe y 00jeKTHMa jaBHE HAMEHe, 3a OTpede HaBOIbaBambha, jJaBHE PacBeTe U CII.

Ha ocHoBy o0OpaljeHor y3opka Moe ce 3aKJbYYUTH Ja CTpy4Yhaly U jaBHoCcT y CpOuju nmajy
u3rpalieHy cBecT O 3Hayajy napajeiaHe MpPUMEHE HABEJCHHX MeXaHW3ama 3a TOACTHLAE IIUpPer
kopuihema 0OHOBBMBUX HM3BOpa eHepruje. [loacrunajue orkynue nene (feed-in tariff) u npemuje 3a
NIPOM3BENICHY E€JIEKTPUYHY €HEeprujy u3 oOHOBJbMBUX u3Bopa (feed-in premium) mpexacraBibajy
Hajmupe npuxBaheH MeXaHW3aM 3a IMOJICTHIIAkE MPUMeHe 0OHOBJBUBUX M3BOpa eHepruje, oymyhu na
00e30ehyjy crabmiHe npuxoje npousBohaurma u noseharajy mpoduradbuaHocT mpojekara. o 2017.
roguHe Tipeko 80 3eMasba MUPOM CBETa KOPUCTU OBE MoJcTHIaje, Melhy kojuma je u Cpbuja. Ocum
MOJICTUIAJHUX OTKYITHUX II€Ha, Y CBETy C€ KOPUCTe M JAPYTM PEryJaTOpHH MEXaHU3MH 3a
MOJICTUIIa€ PUMEHEe 0OHOBJBUBHUX M3BOpA €HEPTHje, Kao IITO Cy: HEeTO pa3MmeHa (eHr. Net metering),
ceptuukaTi 3a eHeprujy wu3 o0OHOBJbMBUX u3Bopa (eHr. Renewable energy certificate),
TeH/Iepu/ayKIyje, CUCTeM 00aBe3HOT yzena 0OHOBJbUBUX M3BOpa eHepruje (eHr. Renewable portfolio
standard), u ci1.
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5.4. YTuuaj GoTOHANOHCKHUX €J1eKTPAHA HA )KUBOTHY CPeANHY

Koenig et al. (1979) naBoae na, nako (OTOHAMOHCKH CUCTEMH MOTY UMaTH MambH YTULA] Ha
KUBOTHY CPEIMHY HEro KOHBEHI[MOHAIHU CHUCTEMH 3a MPOM3BOJIbY €JIEKTPUYHE eHepruje, Tpeda
MMaTH y BUJY Jia TIOCTOje acleKTH KOjH jOIl YBEK HHCY MACHTU(HUKOBAHH, C 003MPOM Ha TO J1a ce
paznu o TEXHOJIOTHjU Koja je jou y ¢a3u pazBoja. OOMM M MHTEH3UTET YTUIaja HA )KUBOTHY CPEIUHY
3aBHCE O] TWUIA U BEJIMYMHE MPOjeKTa, Kao U o (a3e paga Ha caMOM MPOjeKTy (M3rpajma, paa u
OJIp>KaBame, 3aTBapame). 300T MambUX TPOIIKOBA UHCTANAIH]e, (DOTOHAIOHCKU CUCTEMU Ha 3eMJbU
nocrajy cBe OpojHuju 1 Behu, a ca TUM 1 Opura ApymITBa O yTUIAjy OBUX CUCTEMa Ha CTPYKTYPY U
KapakTep mpejena, Kao U IMOjeIMHe YCIIyre eKocucreMma. Pe3ynraTw aHKETHOT MCTpakMBama Ha
oabpaHoM Y30pKy MOKa3yjy Ja Cy HMCIMTaHHWIM CBECHU IMO3UTHBHUX yTHUIIaja (POTOHAOHCKUX
eJIEKTpaHa Ha HUBOTHY CpPEelIMHY, 1A Cy y BeheM IpoIeHTy HcKa3alu CBOje cllarame ca HaBeIeHUM
TBpAmamMa. MeljyTum, KoJl HETaTUBHMX YTHIaja CHTYyallMja HHUjEe TaKo jacHa, OJHOCHO HE MOXE Ce
JCUUAHO W3HETH OIIITH CTaB HCIHUTAaHUKA. BUCOK MpoleHaT HMCIUTaHWKa HEMa MUILBEHE Y
MOTJIely HETaTUBHO (POPMYIUCAHUX MCKa3a, IITO jeé HAPOUUTO M3PAXKEHO KO/ aKyMyJaluje OTraja,
pu3uKa o1 u3dMjama Mokapa, Kao M MpOMEHa MHUKpO M Me30 kinume. Takole, 3a CBE HEraTMBHO
dbopmynucaHe MCKasze, HE MOCTOjJU TAKO OINTpa pasiMKa y OATOBOpPUMAa MCIUTAHWKA HA jeIHO] U
ApYyroj CTpaHW CKajle, Kao IITO je TO CiIydaj KOJ TMO3UTHBHO (PopMyaHcaHux uckaza. M3 Tora
NPOM3WIAa3H Jla HE MOCTOjU JOBOJFHO Ca3Hama O HEraTUBHUM yTUIajuMa (HOTOHATIOHCKUX
eJIEKTpaHa Ha KUBOTHY CpPEIUHY, MU J1a Cy Ta Ca3Hama OINpeyHa, IITO je MPUCYTHO y HAYyYHO] U
CTPYYHO] JIUTEPAaTypH. Y HACTABKY, Cy CYMHUPAHU HABOJU MOJEANHUX ayTOPa KOJU Cy UCTPAXKHUBAIN
yTunaje GOTOHAMOHCKUX eJeKTpaHa Ha )KUBOTHY CPEIUHY.

5.4.1. IIpoMeHe MUKPO U MEZOKIMME

Vcnutanuiy yriaBHOM Hemajy (popMHUpaHO MHUIUBEHE y MOTIeAy yTulaja (POTHAOHCKUX
eJIEKTpaHa Ha MUKPO- M Me30 KJIMMY. Y Hay4HMM MyOJlMKalujaMa MULUBbEHA Cy MoJesbeHa. Tako
Hop. Taha (2013) TBpam na HemMa INTETHHUX YyTHIAja HAa TeMIlepaTypy Basznyxa H (opMmupame
ypbanux ocTtpBa ToruioTe, 1ok Koenig et al. (1979) tBpae cynportHo. Nemet (2009) je oTkpuo ma 6u
y CHUTYallUju TOTIYyHE 3aMeHe (OCHIIHE EeHepruje, €HeprujoM u3 (OTOHAMOHCKUX EJEeKTpaHa,
cMameme ,panujanuone cuie” (eHr. radiative forcing) 6mmo 30 myra Behe y oJHOCY HAa HEHO
nosehame ycnen nmpoMene anbesa MOBPIIMHE Ha KOjoj Cy MHCTaJIHpaHe (POTOHAIOHCKE €IEeKTpaHe.
Barron-Gafford et al. (2016) cy ekciepuMeHTaATHUM UCTPAKUBAKBEM y TPU OMOMa, YTBPIWIH /1A je,
Hohy Ba3myx m3Hax QoroHamoHcke enekTpaHe 3—4 °C TOmMjM y OAHOCY Ha Ba3AyX H3HAX
HEKYJATUBHCAHE MOBPILIUHE.

Ako ce um3y3My HeompeaesbeHu, Behu Opoj HMcmHMTaHWKA y Y30pKy Ce HE Claxke ca
IpOMEHaMa MUKpPO M ME30KJIMME MO yTUIlajeM (POTOHATIOHCKUX TaHea.

5.4.2. TIpoMeHe 3eMJBHIITA U YTULA] HA KOPUIITNEHe 3eMIBHIITA

Munubemha UCTIUTaHUKA Y TOTJIey POMEeHa U TYOUTKa MOBPIIMHCKOT CJI0ja 3€MJBHIITA CY,
Ha HEKH Ha4MH, nojesbeHa. CIMYHa CUTyalrja oryieia ce y KOH(GIMKTHO] MO3UINjU (POTOHATOHCKUX
eJIEKTpaHa IMpeMa MOJHONPUBPEIHOM KOpUIINEeHY M apXeoJOIIKUM HCTpakuBamuMa, rae BehnHa
HEMa MUILbEHE, JOK Cy OHM KOJU HETHpajy OBY TBPbY HE3HATHO OpPOJHUJH OJf OHUX, KOJU HUCTY,
notBphyjy. Hcnmranunm ce, yriaBHOM, CHaXy Ja H3IPaama eJleKTpaHa Ha JAerpajupaHuM
MOBpIIMHAMA JIOTIPUHOCH TNOOOJBIIAKY JKUBOTHE CpEAWHE, NMpe CBera Kpo3 YIITEAY 3€MJbHUINTA.
Kommnemenrapno xopuutheme npoctopa (JOTOHATIOHCKE eJIeKTpaHe (HIIp. 3a UCTAILy, Kao MPUpPOJIaH
pes3epBar, eIyKaTUBHE W/WIU TYPUCTUUKE CBPXE) je MMpeMa MUILbey BehnHe ncnmraHuka moryhe,
Mel)yTUM BHCOK MpPOIIEHAT OHMUX KOJU HEMajy MHUILBEHE JIOBOAM Yy NHTAkEe WHPOPMHUCAHOCT Y
TOTJIeTy KOMITIEMEHTApHOT KopHiThema.
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ConapHa eHepruja je yCIIOBHO OOHOBJBHMB PECYPC, jep CHCTEMH 3a €KCIUIOATaIlHjy COJapHe
EHepruje KOPUCTE KBAJTUTETaH NMPHPOJIHU MPOCTOPp—HEOOHOBIBUB pecypc (M. depeHuak, JIn4Ha
npenucka, 15. ampun 2018.). Desideri, Proietti, Zepparelli, Sdringola, & Bini (2012) HaBone na cy
MIPOMEHE 3eMJBUINTA U HETOBO 3ay3MMarbe jeIMHU YTHIAaju KOjU (POTOHAMOHCKE €JIEeKTpaHe uMajy
Ha JKUBOTHY cpenuHy. [[pomMeHe 3eMJpHINTa Ce, YIIIaBHOM, OJIHOCE Ha HUBEJALIM]y TepeHa (paBHambe
MOBPIIMHA U 3aTpIIaBame JINpecHja), cabnjame 3eMJBHIITA U OJICTPambUBakhe MOBPIIUHCKOT CJioja
Ti1a (KO M3rpajibe MPUCTYIHUX ITYTeBa U TPAHCPOPMATOPCKUX CTAHULIA).

Wucrananvja (OTOHANOHCKUX CHUCTEMa, Ha HeKaga oO0pauBaHOM 3EeMJBHMILITY, MOXKE
NIPOY3pOKOBaTH I'youTak merose npoaykrtuBHoctu (Tsoutsos et al., 2005). Hoceha koHcTpyKIMja
(OTOHAMOHCKUX TaHena MpoAupe HEeKux 1,5 m y nayOMHY 3emibe, HITO MOXE YHUIITHTH
apXeoJIOIIKH MaTepujall U KynTypHo Hacnenctso. Wolf (2012) npeanaxke reopu3nyko UCIIUTHBAKE
MOTEHIMjaTHe JIOKaIHje 3a (POTOHANOHCKY eNIeKTpaHy WM Kopuinhewme Hocehux cTpykrypa ca
OanacToMm, y IIMJbY OUyBamka apXeoJIOMKUX HHTEpeca Ha AaTo]j JTOKALHUjH.

Gagnon, Belanger, & Uchiyama (2002) uctuuy 3ay3umame 3€MJBHINTA, Ka0 jeAaH O
TIaBHUX TIpoOJieMa cHcTeMa 3a eKCIUloaTandjy OOHOBJBMBHX U3BOpa eHepruje. llotpeOne
MOBpIIMHE 32 WHCTaJalnujy (OTOHANOHCKE €JEeKTpaHe BapUpajy y 3aBHUCHOCTH OJ reorpadcke
JoKalyje, MHCTAIMCaHEe cHare, ojJabpaHe TEXHOJIOTHje M TEXHHUYKOT pellermha 3a IMOCTaBJhabe
naHena ((UKCHpaHU TaHENW WIM OHU ca MexaHu3MoM 3a mpaheme kperama CyHma). 3a
(OTOHATMIOHCKY eJeKTpaHy uHcTanucane caare | MW motpebHo je otnpumnuke ox 1,7 ha mo 2 ha
semspumnta (Lepotic Kovacevi¢ & Lazarevié, 2016). V pagoBuma ayropa Fthenakis & Kim u
Hernandez, Hoffacker, & Field (mpema Hernandez et al., 2014) HaBogu ce na (OTOHAMOHCKH
CHCTEMH IPOU3BOJIC HAJBUIIE EHEPruje MO jeIUHHUIM TMOBPIIMHE O]l CBUX OOHOBJBMBHUX H3BOPA
erepruje. Turney & Fthenakis (2011) cy uzpauynanu aa cy 3a pOTOHAINIOHCKY €JIEKTpaHy MOTpeOHe
MOBPIIMHE 3€MJBHIITA 10 Mpou3BeneHoM kWh enexTpuuHe eHepruje Mame HETro 3a eJIeKTpaHy Ha
yrajb, YKOJIMKO je HUXOB >KMBOTHHM BEK Ipeko 25 roaunHa. HbuxoBu mpopauyHu Oa3upajy ce Ha
HEKOJIMKO YJIa3HHWX TOJaTKa: >KMBOTHOM BEKYy e€JeKTpaHe, IMOBPUIMHM Ha KOjoj ce€ Hajase
MOCTpOjeha 3a Mpou3BOoAWY (mehu, TypOMHE, MaHend WTA.), TOBPIIMHU HEOMXOJHO] 3a
MPUKYIUbAkE U TPAHCTIOPT CUPOBUHA (HITP. PYAHULIM U JKeJIe3HUUKa MPyra), MOBPIINHU U €HEPrHjU
KOja Ce KOpPHUCTH y TpOIeCy MPOU3BOAKE KOMIIOHEHTH 3a €JeKTpaHy, Kao M BpeMe OIOpaBKa
TpaHC(HOPMHUCAHOT 3eMJIBHIITA.

Evans, Strezov, & Evans (2009) maBoge na ce moTpeOHE MOBPIIMHE 3EMJBHINTA 32
MHCTanamujy (oToHamoHcke enextpane kpehy y pacmony 28-64 km’/TWh, 6e3 moryhaocTu
KOMIUIEMEHTapHOT Kopuithema mpocropa. Mehyrum, Wolfe (2012) tBpam cympoTHo, na ce
npoctop u3Mel)y pefoBa maHena Moke KOpPHCTUTH 3a ucmamy. Ca mHM ce ciaxe Scognamiglio
(2016), koju HaBOAM J1a ce MPOCTOp M3Mel)y M OKO peloBa IMaHesla MOXKe KOPUCTHTH, HE caMmo 3a
unamry, Beh u kao mpocTop moroja 3a KETBY, BOXKbY OHIMKIIA, U3T0KOEHH MPOCTOP, MPOCTOP 32
OKYIUbaHkh€ M MHTEPAKLHU]y JbyIU CIMYHUX HHTEepecoBama. POTOHANOHCKE eNEKTpaHe U APYrH
CHCTEMH 32 eKCIIOATAIN]y 0OHOBJHUBHX M3BOpA EHEPrHje MOCTajy HOBA aTpakiiyja 3a TYpUCTe KOJU
Kele J1la ydeé O HOBOM KOHLENTY JKMBOTA, TEXHOJIOTMJU M MPAKTUYHHM H7AEjaMa Koje MOry
npUMEHUTH y corictBeHoM aomy (Doljak, Popovi¢, & Kuzmanovi¢, 2017).

Nmajyhu y Buay na je >KMBOTHHU BeK (oToHamoHcKe enekTpaHe oko 30 roamna (Raugei &
Frankl, 2009), noTeHuujaiHe JoKaluje 3a OBaKBe MPOjEeKTe MOpajy OUTH aHAIM3HpAHE U3 aCIeKTa
HameHe 3emubuiiTa y OynyhHoctn. OmabupoM nokanuja Ha KOjuMa je BPEIHOCT 3€MJbUINTA Maja
(amp. OpayHpUIA JTOKaIM]je), WIK OHUX KOje MPYyX,ajy MOTYhHOCT 3a KOMIJIEMEHTAapHO Kopulllheme
(Hmp. Wcmamia, ceHYeme, Tajelhe yceBa KOjU YCIeBajy y YCIOBHMAa CMameHE CBETIIOCTH, HTI.),
Moryhe je yMamuTH yTUIa] (OTOHAMOHCKE EJEKTPaHe Ha KOpUIIheme 3eMJBUINTAa U YCIIyre
exocucrema (Denholm & Margolis, 2008). Ako ce 3eMJBHIITE KOPUCTU Y TOJHOMPUBPETHE CBPXE
OHJIa je TOTPEeOHO M3BPIIUTH HHETOBY MPEHAMEHY Y MHIYCTPUjCKE CBpXE, LITO MOXKE JIOBECTH JO
nosehama TPOIIKOBA W MPOJIOHTUpama peanusanje yutasor npojekra (IFC, 2015). Mako pa3zmak
u3Mel)y penoBa maHena npyxa MoryhHOCT Ja ce 3apkKu KOpHUIINeme Y MOJbONPHUBPEIHE CBpPXE,
oOpaza 3eMJbe y TAaKBUM yciioBuMa je otexkana (Wolfe, 2012).
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[Tpumepu usrpaame (HOTOHAMOHCKUX €NEKTpaHa Ha JETPaupaHOM 3EeMJBIITY y CBETY CYy
OpojHH, TOMYT: HeKajamme AenoHuje Malagrotta y Pumy (Mrtanmja), ctapor pyaHHKa Yrjba y
omutuHu Xe3neH-3omnnep (benruja) koju je ayro xopuirheH kao IeMoHMja nemnena u rpaeBUHCKOr
KaMeHa, HalyIITeHe JENOHHWje IpBEeHOr Mysba y ommuTuHu Kungpudeo (CroBeHMja), HEIUIOIHOT
MOJBONPUBPETHOT 3eMJbHIITE y onmuTHHU ApxoHa (IlImanuja), Hekamamme Ba3TyXOIUIOBHE BOjHE
0aze Hemaneko on Jlajnmura (Hemauka), moruiaBjbeHOT pyAHHMKA Yriba y rpany XyajHan (Kuna),
uta. Eneprercku mpeneo Mop6ax, y Hemaukoj, mpencraBiba g00ap mpuMep BHIIEHAMEHCKOT
Kopuithema OpayHWII JOKaluje, Kako 3a MPOHM3BOIY €HEpruje M3 OOHOBJBMBUX H3BOpa
(comapHe eHepruje, eHepruje BeTpa U OuoMace), Tako M 3a TYPUCTHUKE U €TyKAaTHUBHE CBpPXE.

5.4.3. YTHIaj Ha TOBPIIMHCKE U MOJ3EMEHE BOJIC

VY aHKeTHOM HCTpakKuBamy, TpehrHa McnuTaHNKa U3pa3uiia je CBOje Hecarame y Morjeny
yrrnaja (OTOHAMOHCKUX CHUCTeMa Ha moTpoinmky u kBanuteT Bojne. Phillips (2013) uctuue na
¢doToHANOHCKE eJNeKTpaHe HeMajy 3HayajaH yTHLA] Ha Xuapocdepy, Kao W Ja JOIpPUHOCE
noOoJbIIlbY BOJHUX pecypca. IberoBa 3a0puHYTOCT oOryieja €€ Yy HEIOBOJHHO HCTPaKEHOM
JIeTIOBaby MaHea Ha JOMyHaBame MOJ3eMHHUX BOJA, KOJU MpEICTaBbajy Oapujepy 3a KUIIHHULLY,
IITO MOXKE CMAamUTH XUIPOJIOIIKY HH(DUIATpAIM]y U MEpKOIalnjy CylcTpara Ka TOpH0oj TpaHULU
MOJ3EMHUX BOJa W TOJBOAHUX akBUdepa. Pisinaras, Wei, Bérring, & Gemitzi, (2014) cy, Ha
ocHoBy pesynrata SWAT wmopnena, WAGHTH(QHUKOBAIM 3HAYajaH MOTEHLHMjal 3a ToBehame
MOBPIIMHCKOT OTHILIAja U MEPKOJIAIMje Ha JIOKATHOM HUBOY (HMBOY ciHBa). 300T TOra, UCTH ayTopu
cMmarpajy Aa (OTOHANOHCKM CHCTEMH MOTY MMAaTH MO3MTHMBAaH M HETaTWBaH YTHIA] HA JIOKAIHY
xuaporpadujy. [Ipunukom nonupama GOTOHAMOHCKAX CUCTEMA Ha TUIABHUM MOBPIIMHAMA C€ MOpa
BOJMTH payyHa, ¢ 003MpOM Ja OBAaKBH CHCTEMH MOry noBehaTu pu3MK of IuaBjbema. Ca apyre
cTpaHe, noBehameM nepkonanuje u J0MymhaBambeM M0I36MHUX BOIa MOXKE UMATH TIOBOJbaH YUHHAK
y mojenMHUM oOnactuMma, HIp. y obmact Menurepana. Koenig et al. (1979) maBome na Hucy
notpeOHe 3HaYajHE KOJIMYMHE BOJE 3a IMpame MaHela, ald Ja Kopuiiheme neTepreHara Moe
YIPO3UTH KBAJHUTET BOJHHUX pecypca. Y MpakCH ce MoKasajo Ja ce KOJ BEIUKHUX (POTOHAMOHCKHUX
CUCTEeMa 3a YKJamame mpamuHe Kopuctu camo Bojaa (Hernandez et al., 2014). Hernandez et al.,
2014 yka3yje nma TOCTOje M JpYyre TEXHOJOTHje 3a 4YHWIIheme MaHena, Koje joll yBEeK HHCY
KOMEPLHjaTHO JOCTYIMHE (HIOp. eNeKTPOCTaTUYKO YuiIherme), WM OHEe YHjU YTUIAj Ha KUBOTHY
CpeaMHy HHje y MOTIYHOCTH UCTPa)KeH (HIIP. XeMU]CKHU CIIpejeBH). Y3umajyhu y 003up YUHCHULLY
J1a ce y MOJLOIPUBPEIN KopucTe hiyOpuBa 1 MeCcTUIUAN, HHCTaTanuja (OTOHATIOHCKE eJIEKTpaHe Ha
OBAaKBOM 3E€MJBMINTY MOKE€ HMAaTH CamoO TIO3WTHBAH YTWIA] HAa KBAJUTET MOBPIIMHCKUX U
nmoa3eMHux Boja (Pisinaras et al., 2014).

5.4.4. Ytunaj Ha Quopy u payHy

Hayuna ca3nama Koja ce 0JlHOCE Ha yTHlaje (OTOHAMOHCKUX CUCTeMa Ha (uopy U dayHy
cnabo cy cxaheHa. AKaJeMCKM YJIaHIM Ha OBY TEMY, YIJIaBHOM, C€ CBOJE Ha XUIOTETHUKE
aHanmu3e, JOK Cy MEXaHM3MHU HHXOBOT JEJOBamka YKPaTKO oOjalimeHd. YBohemeM mpaBHO
obaBe3yjyher MOHUTOpUHTA OMJBHOT M YKUBOTHECKOT CBETAa, KA0 M OOHOBE CTAHMIITA, YKOJIUKO,
MOCTOjU TPHUTHUCAK HAa OWBHM U OIKUBOTHICKA CBET, JgonpuHehe OOJbMM W HAy4dHO
KBaHTH(MKOBAHUM Ca3HAmBHMa y TOj 00JIaCTH. YKIamame BereTalije MOXKe YTHIIATH Ha TPOMEHY
Opoja 1 cacTaB JKUBOTHICKHX 3ajeJHUIIA, Ka0 MOCIEAUIa HECTAaHKA WM PEAYKIIHje U3BOpa XpaHe,
IITO jeé HApOUMTO MOTYOHO TO apeaye ca peTkuM U yrposkeHuMm Bpctama (Koenig et al., 1979).
NudpacTpykTypHu eneMeHTH (OTOHANOHCKE €JeKTpaHe, Kao INTO Cy MPHUCTYIHU ITyTEBH,
€JIEKTPOBO/IM, TPaHC(HOPMATOPCKE CTAHUIIE, 3AIUTHUTHA Orpaja M Cl., MOTY JIOBECTH N0 MOJeNe
CTaHUIIITA, OJHOCHO MPECTaBIbajy JMHHU]CKEe Oapujepe 3a KpeTame opel)eHuX )KMBOTHECKUX BpCTa
(Hernandez et al, 2014). VYkomuko je orpahuBame HEU30€KHO, AITEPHATUBHO peEIICHE je
(bopmMupame KOPUA0Pa 3a MUTPALN]Y KPYITHHJUX KUBOTHHHA, KA0 U TIOCTaBJbakhe Orpajie Ha BUCUHU
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10-15 cm u3Hax 112, Kako 6u ce popmupao ca0060JaH MPOCTOp KOju oMoryhaBa HeoMeTaH IpoJia3
Mamux cucapa u Bogoszemana (Peschel, 2010). [IpumeHa TOKCHYHUX CYICTAaHIM HEOMXOTHUX 32
(byHKIMOHHCAE eIeKTpaHe (HIIp. CPEACTBO MPOTHB KOPO3Hje, aHTU(PH3, TEIIKH METaJH, U CIL.) U
XepOuIuaa KOju CHpedaBajy NIpeKoMepaH pacT BereTaldje MOry MpOy3pOKOBaTH 030HIbHE
MOCJICIUIIE TI0 JKMBH CBET U BojieHe pecypce (Abbasi & Abbasi, 2000). Cenke koje cTBapajy pernoBu
naHejla MeHajy MUKPOKIMMATCKE YCJIOBE, YMju €()EeKTH Ha BEreTalujy joul YBeK HUCY UCTPaXKEHU
(Turney & Fthenakis, 2011). Ca apyre ctpane, Wolfe (2012) tBpau na poToHAmOHCKe elIeKTpaHe
HEMajy HEeraTUBHUX yTHIlaja Ha *kuBH cBeT. OH, Kao mpuMep, HaBOJAH (POTOHAMOHCKY €JEKTpaHy y
ommutuan KoOGepH-I'ongopd (Hemauka) koja, yjeaHo, TpeacTaB/ba MNPUPOIHH pe3epBar 3a
yrpoXxeHe OMJbHE M KUBOTUHECKE BpcTe. [Ipennmunapuu pesyaratu 10-oroaumrmer MOHUTOPUHTA
comapHor mapka JlubGeposa, msrpaheHor nemom y oxBupy EBporckor pesepBata ntuma (y
BpannenOypry), mokazaiu cy Ja je KBaJIMTET CTAHUIITA OYYBaH M IYrOpOYHO MOOOJBIIAH 3a
3HaYajHe BpPCTE MTHUIIA, KAO IITO CY CTETCKa TpenTesbka, rymMcka mesa u mynasan (Peschel, 2010).
[TnanupameM palITpKaHUX CUCTEMa W CHUCTeMa MHTETPUCAHUX ca 00jeKTMMa, MHOTHM HETaTHBHU
YTULAJH Ha OMOAMBEP3UTET MOTJIM OH Ce PEIyKOBATH HIIM MOTITYHO M30ehu.

PesynrTatu aHKeTHOT MCTpaXKHBamba HE MPYXKajy HajjaCHU]y CIMKY O YTUIAjuMa Ha Guopy U
dayny, Oynyhu na cy pasznuke y oAroBopuMa Ha CyNPOTHHM CTpaHaMa CKalie pelaTBHO Male, a
0poj OHMX KOjU HEMajy MUIILJbe-e HajBehu.

5.4.5. YTuiaj Ha CUTYpHOCT U 37]paBJbe JbYIH

He nocroje yTunaju ¢oTOHAMOHCKHUX €JIEKTpaHa Ha CUTYPHOCT M 3]IpaBJb€ JbYAU KOjU IO
calla HACY WMCIUTaHU, OMJIO Aa ce paau o a3y u3rpajme, paga U OJpKaBama WM 3aTBapama.
TokoM m3rpaame OWIo Kor THma (OTOHAMOHCKHUX CHCTEMa MOCTOjJU OMACHOCT OJ CTPYJHOT yaapa
eJIEKTPUYHMX ajiaTa, JOK MATOTeHH MUKPOOPTaHU3MHU Y 3eMJbU MOTY J1a IOBEIy JI0 MI0jaBe 3apa3HuX
6onectu. Hernandez et al. (2014) ymo3opaBa na 6u nmopemehaju 3emsbHITa y CyBUM OOJIacTuMa
CesepHe u Jy:)xHe AMeprKe, KOju 00MITyjy IOTEHIIMjAIOM 3a KopullTheme collapHe eHepruje, MOTIIN
1a MoMOTHY y nipeHomewy Coccidioides immitis—TIbUBUIIE KOja IPOY3pOKyje JIOTUHCKY TPO3HUILY
(emuaemcky Oonect) kon Jbynu. IToBehan HuBO Oyke, BHOpaiyje, emMHucHja IITETHUX TacoBa U
CYCTIIEHJIOBaHMX YECTHULA Cy YTHIaju MPHUBPEMEHOI KapakTepa, KOju Ce jaBibajy camo y ¢a3u
usrpagme (Oikon, 2010).

Tokom pasa pOTOHAMMOHCKH CUCTEMHU HE €MHTYjy TaCOBHTE WM TeuHe 3araljuBave, Kao HH
panuoKaTUBHE CyICTaHIle. EMucuje mMTETHUX racoBa Cy NPUCYTHE Yy MPOIECY NMPOHU3BOIBE H
TpaHcnopra masena. [IpornemeHe eMucHje y NMpOU3BOAKBY MOJUKPUCTATHUX U MOHOKPHUCTATHHUX
Moxayna usHoce: 2,757-3,845 kg CO,/kWp, 5,049-5,524 kg SO./kWp u 4,507-5,273 NO/kWp
(Raptis et al.,, 1995; OECD/IEA, 1998, uutupano npema Tsoutsos et al., 2005). Emucuje xoje
HACTajy MpH TPaHCHOPTY cy Oe3HadajHe U uymHe cBera 0,1-1% emucuja U3 mpoiieca MpoU3BOAHE
(Tsoutsos et al., 2005). Fthenakis, Kim, & Alsema, (2008) cy aHanu3upanu eMHCHje TEIIKHX
MeTajia y MpoLecy MpOu3BOme (POTOHAOHCKUX MOJYJa M OTKPWIM Jia jé €Hepruja yTpolieHa y
MpOLIECy MPOU3BOAKE Y HajBehoj MEepH OJNrOBOpHA 3a EMUCH]y apceHa, KaJMHjyMa, )KUBE, HUKIIA,
1ok je 80% emmcHje 0JioBa BE3aH 3a JUPEKTHY MPOU3BOJIY CONapHOr crakia. Moskowitz &
Fthenakis (1991) yka3yjy Ha XeMHjCKe OTIAaCHOCTH KOje MPETe O] jeIUbEeha KaIMUujyMa U CeJeHa,
300r BUXOBE HpecyaHe QpyHKIHje y cTpykTypHu ¢doroHanoHckux ypehaja. Kommuuna emuroBaHor
KaJMHjyMa, Y TOKY )KMBOTHOT BEKa MaHeJa HallpaBJbeHUX O] KaJIMUjyM-TeIypU/1 COapHuX henwja,
je 90-300 myra mama, y OJHOCY Ha OHY KOJMYMHY KOJy €MHUTYje eNeKTpaHa Ha yrajb ca
ontuManHuM ypehajuma 3a kontponmy uectuna (Fthenakis et al., 2008). IIpomsBomma henuja
yKJbyuyje KOopuIIheme HEKOJIMKO TOKCHYHX, 3alajbUBUX M EKCIUIO3MBHHUX CYICTAHIM KOjuMa ce
MOpa HaKJbUBO PYKOBATH Kako OW OMIIM IITO Mamke Y KOHTAKTY ca JbyIuMa 1 )KHBOTHOM CPEANHOM
(Evans et al., 2009). Jenuna O6yka k0jy (OTOHAIOHCKH CHCTEMHU MPOHU3BOJE TOKOM CBOT pajia MOKe
Ia motude o ypehaja 3a xnaheme HHBEHTOpa W/UIM 01 MeXaHHu3aMa 3a npaheme kperama CyHIa.
Chiabrando et al. (2009) yka3yjy Ha nojaBy Oiecka, KOju HacTaje pe(IeKCHjoM CyHYeBe CBETIOCTH
Ha MOBPUIMHU (POTOHAMIOHCKOT MaHeNa, MPOy30KyjyhH Tako TpeHyTaH r'yOMTaK BUAA MU CMAIbEHY
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CrocOOHOCT YoBeKa Ja BUAM. 300T Tora, MpolieHa TojaBe OJjecka je HEeONMXOJHa YKOJIHKO Ce Y
OnMM3MHU (OTOHAMMHCKUX CHCTEMa Haja3e MOTEHIMjaTHO OCETJbUBHU perentopu (kyhe, myresw,
aepoapomu, uta.). Wolfe (2012) nHerupa pusuk oj mojaBe Onecka, HaBojehu ma (oToHamoHCKH
MaHeIu KOpUCTe aHTUpe]IeKCUBHE TpeMas3e, Kako OM arcopOoBajy IITO BHUILE CYHYEBOT 3payuckha,
300r yera uMajy mMamy pediexcujy o oOuuHOr crakia. POTOHANOHCKE €IEeKTpaHe HE €MUTY]Y
OyKy, ITeTHE MaTepHje, U eleKTpomMarHeTHo 3pauewme (Pavlovi¢, Mirosavljevi¢, & Mirjani¢, 2013).
Mehyrtum, Chiabrando et al. (2009) naBoau fa 300r yTHIaja el1€KTPOMArHETHOT T0Jba, ENEKTPUYHE
ompeMe Cpemer HalmoHa Mopa OWTH Au3ajHUpaHa M usrpalleHa y CkiIagy ca TEeXHHYKHM
HOpMAaTHBHMMA, MPOIMMCAHN 0AroBapajyhum npaBuiHukoM. Pusnk ox n3bujama moxapa nocToju Ko
CBHX CHCTEMa 3a TPOM3BOJIY €JEKTPUYHE €HEpruje, YKJbyuyjyhn u (OTOHANOHCKE eNeKTpaHe
(Lovich & Ennen, 2011). Cuuiujym je XeMHjCKHM HMHEpPTaH Marepujai, 300T dera He MOCTOJU
OTIaCHOCT TIO JKUBOT U 3[IpaBJbe JbYIU Yy Cydajy akUuAeHaTa Wiu KaracTpodaimHux porabhaja kao
IITO je TIoKap, CeM3MUYKa aKTUBHOCT, Wi yaapu rpoma (Koenig et al., 1979).

VY ¢da3zu 3aTBapama, BehMHAa KOMIIOHEHTH (DOTOHANOHCKE E€JEKTpaHe Ce MOKE IOHOBO
uckopuctutu. Cwmiujymcke henuje cy XeMHUJCKU CTaOMIIHE, HETOKCHYHE U MOTY C€ JIOMUTH U
onnaratu Ha nenonujy. Mehyrtum, Hernandez et al. (2014) ynyhyje na 6u conapue henuje tpebaio
PELMKIMpAaTH Kako Ou ce chpeuwsio 3araiBme >KMBOTHE CpeIMHE TOKCHYHUM MaTepujama
(kamMUjyM, apceH, CHJIMKaTHa IpalluHa), Koje ce Haiaze y henwjama. Moaynu HampaB/beHH OJ1
0akpa-unaujym-cenenuaa (CIS) u kaqmujym-renypuna (CdTe) caapike mane KOTHIMHE TOKCHYHUX
CYICTaHIM, 300T 4Yera MOCTOjU PH3MK OJ ociiolaljama OBUX XEMHKajHja y JKUBOTHY CpEIUHY,
YKOJIUKO Aohe 10 mokapa y ’UX0oB0j OIM3HMHH. 300T CBOT PENaTUBHO KPAaTKOT Tpajama U cajpikaja
TEIIKUX MeTajia, Oarepuje KoJ caMOCTaIHUX (POTOHAMOHCKHX CHUCTeMa MMajy HajBehu yTuiaj Ha
xuBOTHY cpeauny (Tsoutsos et al., 2005). Fthenakis (2000) mHaBoau aa HUKI KagMujym Oatepuje,
BennuuHe 26,2 x 50 mm, cagpxke 20 myra Bume kagmujyma mo Bary (W), HEro Moayiau o
KaJIMH]yM-TeIypua.

Pesynratu aHKETHOT HMCTpaXHMBabka OTKPHUBA]y [a MCIUTAHULM MMajy HajBUILNE AUIEME Y
NorJiely akymyjaluje TOKCMYHOT U Tpal)eBUHCKOT OTIAAa, Kao M y BE3W PHU3HMKa O]l M30Hjama
noxkapa. Mehyrum, BehrnHa ncnuTaHuKa M3paswiia je CBOje Hecjarame ca HaBeIEeHHM TBpPIHbaMa.
Kana roBopuMo 0 pu3uKy o] MOXapa, CTpYJHOT yAapa, yaapa rpoMa, 1ojaBHu 3apa3HUX O0JIECTH U
epexty Oyiecka, KOjU MOTY YIPO3UTH JKHBOTE€ M 3ApaBbE€ JbyAW, HCIUTAHHLU CYy, YTJIaBHOM,
Herupanu oBe yrumaje. Ilocroje u3BecHa Hecnaramba Yy OJrOBOpHUMAa KBaTU(UKOBAHUX U
HEKBaTM(PUKOBAHUX MCIIUTAHHUKA, a1 OHU HE MEHajy OMILITH CTaB Y MOTJeay OBUX puzuka. Huso
Oyke Kojy mpousBoje (OTOHAMOHCKE €JEKTpaHe je, CBaKako, MajH Jia, TOTOBO, HEMa HETaTUBHE
MOCIIEIUIIE Ha )KUBOTHY CPEIIUHY.

5.4.6. Buzyennu yruiaj

3eMJbHUINTE U BU3YEIHO-ECTETCKU J0XKHBJbA] Tpeesia Cy, CUTYpHO, JBE KaTeropuje Koje cy
HAjIIO/UI0KHU]je HETaTMBHUM YTHIajuMa (OTOHAIMOHCKUX elekTpaHa. [loJ BU3yeTHMM YTHIajeM
MoJipasyMeBajy ce NpPOMEHE Yy HW3rJely Ipejeia, HacTajle Kao pe3yirar yBolema, OJHOCHO
U3rpajilbeé HOBUX €JeMEHaTa, JIOK eCTETCKM [0’KMBJbAj NpEACTaB/ba HAUYMH MEpLEMNIHUje THX
npoMeHa. BusyenHu yTuilaj y BeJIMKOj MEpH 3aBHCH OJ1 MPOjeKTa M MPUPOTHOT OKPYKEHmha Yy KOMe
ce Hamasu (POTOHAMOHCKA enekTpaHa. Kako OW ce Bu3yenHH yTHIa] u3berao WM pPEIyKoBao,
HEOIIXO/THO j€ HampaBUTH oAroBapajyhe m3dope y ¢a3u npojekroBama (HOTOHAMOHCKOT cucTeMa. Y
TOM CMHCIy, IIMJb IUIaHEpa WJIM TPOjeKTaHTa je Ja cMamH KOHTpacT u3Mely QoToHamoHckor
cucremMa u moziore. I[IporeHa BU3yeNHOT yTHIaja MpPEACTaB/ba KJbY4aH CETMEHT y MpoIecy
IUTAHUPama U MpojeKkToBama oBux cucrema. Chiabrando et al. (2009) naBose 1a He MOCTOjJU MHOTO
pazoBa M cTyauja Koje ce 6aBe MpOoLEeHOM BU3YEITHOT yTHIIaja (POTOHATIOHCKUX €JIEeKTpaHa, Kao IITO
je To ciydaj 3a BeTpomapkoBe. MehyruMm, ToCIeqmUX TOAWHA TOjaBUiIo ce moBehaHo
MHTEPECOBALE 32 OBY TEMATHKY, O 4YeMy cBeJjoue pasoBu Opojuux ayropa (Chiabrando, Fabrizio, &
Garnero, 2011; Minelli et al., 2014; Naspetti, Mandolesi, & Zanoli, 2016; Rodrigues, Montafi¢s, &
Fueyo, 2010; Torres-Sibille, Cloquell-Ballester, Cloquell-Ballester, & Ramirez, 2009).
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Kako Ou kBanTH(HMKOBaIM BH3yenHO-ecTeTcku yrtumaj Torres-Sibille et al. (2009) cy
KOPUCTIJIN O0jeKTUBHU H CyOjeKTMBHM UWHAUKAaTOp. OOjeKTHBHM WHIMKATOpP IMPEICTaBIbA
MOHJIEPUCAHyY CYMY YETHpPH KpHUTEpHUjyma: BHIJBUBOCT, 00ja, (paxrtamHoct u moxymapHoct. C
0031MpOM Ha TO Ja BUJJBMBOCT M 00ja 3aBHCe 0 aTMOC(EPCKHUX yCI0Ba, 32 KOPEKIH]y je KopuiheH
aTMoc(epcku Koe(UIMjeHT, U3pauyHaT Ha OCHOBY BPEIHOCTH KOje Cy €KCHEepTH IO 32
pasnmuunte armochepcke ycnoBe. CyOjeKTHBHU WHAWKATOPU IPEICTABIba]y €CTETCKH J0KHBIbA]
npejena npe u nocjie u3rpaame (HOTOHANIOHCKE eNleKTpaHe, a mopehema u eBanyalyje u3BeIeHH Cy
KopumihemeM CEeMaHTHYKUX KOHIeNara: MPUjaTHOCT, KOMIUIEKCHOCT, CKJIaJHOCT, OTBOPEHOCT,
aeKTHOCT, JeIMHCTBEHOCT, IPUPOTHOCT, KUBAXHOCT, CTEIICH CTUMYJIAIMje U CTETICH 3aIlTUTE.

Tonorpaduja Tepena u BereTanuja UMajy JUPEKTaH yTHIA] Ha BUIJBHBOCT (DOTOHAIOHCKE
enektpane. Tako HOp. (GoTOHAMOHCKE eNeKTpaHe MHCTAIMpaHEe Ha PaBHOM TEPEHY M OKpYKEHE
IIYMCKOM BereTanujoM uMajy Behu norenmujan ga yonaxe BU3YyeIHO-ECTETCKH YTHIIA], 32 Pa3IUKy
O]l OHMX MHCTAJUpaHUX Ha MallmbanuMa uid Ha HarHytuMm Tepennma (Kapetanakis, Kolokotsa, &
Maria, 2014). Kako 6u ce cMamuiia BUAJBUBOCT BETUKUX (POTOHATIOHCKUX €JIEKTpaHa ca oJpeheHnx
nokanuja y npocropy Chiabrando et al. (2011) npemmaxy 1a ce OBpIIMHA KOjy 3ay3UMajy ITaHeIu
penyKIuje Win Ja ce Ha THM JIOKallKdjama IOCTaBe MapaBaHU y BUAY JIPBOpENa, KUBUIIE, 3€JICHUX
3U710Ba U CIL.

VY 3aBHCHOCTH OJ pacTojame MaHeJda M Tia, Kao M IO0JIoKaja MmocMaTpava, yTHIAju KOju
noTudy oJ1 60je maHena MOTY y 3Ha4ajHOj MEpPH JOTPUHETH BU3YEITHOM onrtepehemy, 300T BEIUKOT
KoHTpacTa m3mely nanena u iia u/uim nanena u Heba (Torres-Sibille et al. 2009). OnaGup manena
y 60jaMa OjakuX HUjaHCH WM HUjaHCaMa Koje Cy CIM4He 00ju mosiore (3eMJbUILTY U BETeTaluju),
Ha KOJO] je eNeKTpaHa IIOCTaBJbeHA, MOXE Yy 3HauyajHOj MepH YOJXUTH BHU3YEJIHH YTHILA]
(Scognamiglio, 2016).

@pakTalHOCT je Mepa HEMpPUPOIHOCTH T'€OMETPHjCKHX oOpasama y mpoctopy. Busyennu
yrriaj je Behu ykonmko cy (OTOHAMOHCKH IMaHEIH TMOCTABJEHH TAaKo Ja GOpMUpPajy TpaBe JIMHU]E
y mpoctopy. Wolfe (2012) cyrepuiie na penose nanena tpeba OpraHU30BaTH y BUIIE AUCKPETHUX
O670KoBa ca HejenHAakUM Mel)ycoOHMM HMHTepBalMMa KOju he ymMamHTH BU3YelHY MOHOTOHHU]Y U
KOHTpAacT ca MPUPOJHUM OKpyxkemeM. Takole, manene Ou Tpebaso MOCTaB/baTH TaKo Ja Ipare
JokanHy tomorpadujy u na Oyay mro Ommwke Tay. Scognamiglio (2016) maje jom mpenopyka
BE3aHUX 3a TYCTHHY, HAruO W OpHjeHTAINjy MaHesa, ca LHUJbeM Jla ce yOIaXu BU3YeIHU yTUIA] Y
npoctopy. [Ipema meroBuM peunma nasene 6u TpedsIo pacopeuTH Tako 12 UMUTHPA]y IPUPOIHE
eIIeMeHTEe Y OKpykewy (apBehe, yceBe, uTa.), Mok Ojaro HarHyTH MaHenn omoryhaBajy HBHUXOBY
Pa3sHOBPCHH]Yy OpHjeHTalMjy, unHehn oBakaB cucteM ,npupoiuujum”. Chiabrando et al. (2011)
HaBOJIM J1a HOBA reHepalyja TAaHKOCIOjHUX hemnrja (01 aMOop(HOT CHIUIMjyMa, KaJMHjyM TeIypHia
WIK OpraHckux henmuja) Hyaum MOTYhHOCT Kpeupama pa3IMYUTHX OOJHMKa KOJHU C€ MOTY JaKIie
YKJIOIUTH y IPUPOJTHO OKPYXKEHe, CMambyjyhul Ha Taj HAUMH BU3YETTHH YTHULIA] Y TIPOCTOPY.

[TonymapHOCT ce OJHOCHM Ha CIMYHOCT Y KOHILIEHTpPALMjU JIBE BPCTE COJApHUX MaHesa
(puxcHux 1 MOOWITHUX) Yy OKBUDY jenHe enekTpaHe. Hajsehe Busyenno onrepeheme noraha ce kaga
je 6poj MOOWITHHX M (UKCHUX IMaHeNa caudaH (MOJjeJHaK), a Mamku Kaja MpeoBIaiaBa jeJaH THUII
nanena (Torres-Sibille et al. 2009).

[TocraBibameM NaHeNna y OKBUPY 3alITHNEHUX MPUPOTHHUX W KYATYPHUX Ao0apa Wi y
IbUXOBO] HEMOCPEIHO] OJM3MHM MOXKE MPOY3pPOKOBAaTH 3HAYAjHU BU3YaJHH YTHIA], IITO MOXeE
YMambUTH BErOB €KOJIOIIKH, KYITYPHH, 3APaBCTBEHO-PEKPEATUBHH, TYPUCTHUKU U APYTH 3HAYA)].

Tsoutson et al., 2005 npennake HEKOJUKO apPXUTEKTOHCKUX peLIeHa KOja MOTY YMAamHTH
BU3YEeNTHH YTHIA] (DOTOHATIOHCKMX CHUTEMa, Kao HIp. MHTEprucame naHena y ¢acane o0jexra.
VYKOIIMKO je KOJ BUllecTaMOEHUX 00jeKTa MOBPIIMHA KPOBA HEJOBOJbHA 32 MHCTANAIN]Y 3aCEOHMX
(OTOHAMOHCKUX CHUCTEMa, KOJIEKTUBHHU U JICLECHTPAIU30BaHU CHUCTEMHU TPEACTaBIbajy MOBOJHHU]jE
pememe (Gunerhan, Hepbasli, & Giresunlu, 2008). CaBpemenu rpal)eBUHCKH MaTepHjaiu, MOTITYT
(OTOHAMOHCKUX IPENoBa, OCHM INTO HMajy MABOjJHY (QYHKIH]y, OHH M €CTETCKH Jenyjy
NIPUBJIAYHU]E.

HcTpaxxuBame BH3YEJNHOT YTHIaja (OTOHANOHCKUX CHCTEMa Ha MPHUBIAYHOCT Mperesa
KoputhemeM 1Be (oTorpaduje mokaszaio je Aa WCOUTAHWIM YIIaBHOM BHJIE OBE CHCTEME Kao
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npefeoHe odpaclie KOju, y BH3YETHO-€CTETCKOM CMHCIY, HE YMamyjy HEroBY MPHUBIAYHOCT.
Komnapanujom NOCTUTHYTUX pe3yiTaTra, OTKPUBEHO je Jla jé HEeraTMBaH BH3YEIHO-€CTETCKU
J0XKHBJba] MPUCYTHUJU KOJI (POTOHAMOHCKUX CHCTEMa Ha 3eMJbH, HEr0 KOJI OHMX Ha KPOBOBHMA U
Ha/ICTpEIIHULIaMa. Y OBOM clly4ajy, TpeOa UMaTH y BHAY MpoOieM CYOjeKTMBHOCTH MpU 01adbupy
dororpaduja 3a ouemuBame. Apxurekra B. Mamypa (muuna npenucka, 4. anpuna 2018) Bepyje na
BehrHa JbyM HUje MMasia PUIIMKE Ja carjieia Ipeaeo y KoMe ce Hala3u (pOTOHANIOHCKA eJIeKTpaHa
U3 MTHYje TEpCHeKTHBE, Te Ja OW pe3ynTaTH MOIJIM OWUTH TMOTIYHO Ipyrayuju ako Ou ce
UCIHUTAaHUIIMMA MTOHYyIuIIe poTorpaduje HacTane U3 YOBEUHje MEePCIIEKTHUBE.

Ha ocHoBy pe3ynTaTta HCIMTUBAHOT y30pKa YTBphEH je, He3HaTHO, Behu cTemneH Heclarama
ca TBpPIHKOM Ja (OTOHANOHCKM CHUCTEMH YTUYY Ha Jerpajanujy BU3YEITHHX KapaKTEepHCTHKA
NPUPOJHUX U KYITYpHHUX Tpejena. Pa3nuke y oAroBopuMa CTyaeHarTa MpHpOIHO-MAaTEMATHUYKHX U
TEXWYKO-TEXHOJOMIKUX HayKa UMIUTUIIUTHO YKa3yjy J1a CTYIH]CKH MPOTPaMU pa3iIudUTO TPETHPAjy
OBy mnpoOnemaTuky. Takole, CTYAEHTH NMPHPOIHO-MATEMAaTHUYKHX HAayKa Cy OWIM PUTOPO3HUJU Y
MOTJIely OICHhUBamba MPUBIAYHOCTU Mpeaena ca (OTOHAMOHCKOM €JIEKTPaHOM Ha 3eMJbH, HEro
CTYIEHTH TEXHUYKO-TEXJIOJIOMKKNX Hayka. Ca apyre cTpaHe, MoJl M KBadu(HUKaIMja UCTIUTAaHUKA
HEMajy YTHIIa] Ha OLCH-HBakbe BU3YETHE IPUBIAYHOCTH Ipeea.
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6. 3AK/bYYAK

Nmajyhu y BuIy 1a je mpocedHo CyHUYeBO 3paueke 3a oko 40% Behe of eBpoIicKor mpoceka, Kao U 1a
conapHa eHepruja yuectByje cBera 0,05% y yKyIHOj MOTPOIIU €NEKTPUYHE €HEprHje, eHEepreTCKu
MOTEHIMjaJl CyH4€eBOT 3pauera y CpOuju je HeoBOJBbHO UcKopuIitheH. Pas3nosu 3a oBakBy cUTyarujy cy
OpojHM TIOYEB O] OMIITUX, KOjU CE€ OJHOCE Ha HECaBPIIEHOCT TEXHOJOTHje 3a (POTOHAMOHCKY
KOHBEP3HUJy CYHUEBOT 3payerha, Ma CBE 10 OHMX KOHKPETHHX, TIOMYT HEMTOBOJHbHE EKOHOMCKE CUTYAIIHje,
HEpETyJIMCaHUX BIACHUYKMX OJJHOCA, HEPa3BHjEHOCTH MH(PACTPYKTYpe 3a Kopuiiheme 0OHOBJBHBUX
M3BOpa €HEpruje, HEJOBOJHHO IO3HABAE TEXHOJIOTH]E, OJCYCTBO (PMHAHCHJCKMX MEXaHU3aMa 3a
MOJICTUIAE IIUpe MpHMeHe (CyOBEHIHje, IMOpPECKe OJAKIIUIEe, KPEOUTH U CI.), HEMOCTOjama
JeTaJbHUjUX UCTPAXKMBAba U MPELM3HUjer YTBphHBamba MOTEHIMjalia, UT/,

VY Cpbuju, 3a pa3nuky o Ipyrux oOHOBJBMBHMX U3BOPA €HEpruje (€Hepruja BeTpa, eHepruja
U3 MalluX XUAPOEJIeKTpaHa U reoTepMaHe eHepruje), y MPOCTOPHUM IUIAHOBHMA, Hajuenrhe, HUCY
onpehene moTeHIMjanHe JIOKalMje 3a Kopulihewe conapue eHepruje. ckyctBa Kune, Hemauke u
CrnoBenuje, mokaszana cy Ja je pa3Boj (DOTOHANOHCKUX €NEKTpaHa y BEJIHKO] MEpPH pe3yirTaT
TUTAHCKOT JIeJIOBAbA.

[Mpumenom IMC-a u wmozmena 3a opapehuBame NPOCTOpHE TOBOJFHOCTH 33 H3IPaIiby
(OTOHANOHCKHX €NeKTpaHa, KOju je YIBpheH y JOKTOPCKO]j JHCepTaIyji, OMOryheHo je IIaHupame
ONTHMAJTHOT pa3MellTaja (OTOHAMOHCKUX €JIeKTpaHa y MpOCTOpy. Y 3aBUCHOCTH O] KBaJHUTETa U
JOCTYIIHOCTH YJa3HUX TOJaTaka, MOJEN Ce MO)K€ NPUMEHMTH Ha Pa3IdYUTe HUBOE IUIAHUPAHHA
(HaIMOHAIIHY, PETMOHAIHM M JIOKATHM). MMIuieMeHTanmja mpeioKeHor Mojiefla Ha MpUMepy IBe
jemunune nokamHe camoynpase (I'pag Bpame u ommrtuHa KnanoBo) mokaszanma je ga moctoje
PACIOJIOKUBH TIOJIALM, KOJU e, Y3 Mamy win Behy 00paay, MOTy KOPUCTUTH, Kao M Ja c€ Ha OCHOBY
noOujeHnx pesyaTrata MOry ofa0patu Jokamuje Koje 00e30ehyjy Bucoke mneppopmance
(OTOHANOHCKHUX €JeKTpaHa y3 MHHHMMAJHE TPOILIKOBE M YTHIQ] HAa XHMBOTHY CpEAuHY. YcClel
HeJ0CTaTKa JUTUTAIHOT MOJENa MOBPIIX (BUCOKE MPOCTOPHE PE30IIyIHje), BPEIHOBAKE MPOCTOpa je
OTPaHMYEHO CaMOo 3a MOTpede M3rpaame (POTOHANOHCKUX eNeKTpaHa Ha 3emMsbu. Mojen je moryhe
HajgorpahuBaTi MapajielHO ca pa3BojeM 0a3e OTBOPEHHMX IojiaTaka, 3aoBoJbaBajyher ¢opmara u
npocTopHe pe3onyuuje. To ce MpBEHCTBEHO OAHOCH HAa TOAATKE O TMOJIOXKAJy eNEKTPOBOJa MU
TpadoCTaHUIa MPEKE CPEEHET U HUCKOT HAIOHA, MOJJaTKa 0 OOJIMKY CBOJHHE, MOJUIOKHOCTH KITHKEHa
Tia, OOHUTETY W Jerpajalyju 3eMJbHINTA, U CII. MeTomonoruja Koje je KopuuiheHa y JOKTopary
omoryhmna je na ce mpeBasul)y onpeleHe HeCaBpIIICHOCTH YIIa3HUX IOJIaTaka, MOMYT MOJEIOBamba
MPOCTOPHE PacIoieNyie Upaujalrje U TeMIlepaType Ba3ayxa, BUCOKE IPOCTOPHE PE30ITYIIH]E.

Haj3HauajHuju M3na3Hu MOJATaK U3 MOJeNa MpeACTaB/ba UHACKC MPOCTOPHE MOBOJHHOCTH,
Ha OCHOBY Kojer je uctpaxusanu npoctop (I'pax Bpame u ommruna Kinanoso) nojesseH Ha 4yeTupu
KJIace TIOBOJFHOCTH 3a U3rpailby (POTOHATIOHCKUX €JIEKTPaHAa: Mambe MMOBOJbHE, YMEPEHO MOBOJHHE,
MOBOJhHE, U BEOMA MOBOJbHE. Yuelrhe cBake Kiiace Y YKYITHO] BaJIOPU30BAHO] MIOBPIITMHA MEHA CE Y
3aBHCHOCTH O/ CLIEHapHja pa3Boja, Tj. KpUTEepHjyMa Koju cy oOyxBaheHH y MOCTYNKY BpeAHOBamba U
MehyycobHor 3Hauaja u3mely wuma npunanajyhux ¢akropa. Ilpema cuenapujy Koju yBakaBa CBe
MpeIoKeHe KpPUTEepUjyMe, TPU 4YeMy Cy TEXKUHCKH KoeduimjeHTH 3a (akTope BpeaHOBamba
nonesbHu npumeHoM AHP metonie, yuenthe Beoma MOBOJBHUX MOBPIIMHA Y YKYITHO BaJIOPU30BAHUM
uznocu 1,8% 3a I'paxg Bpame, omnocHo 0,1 3a ommtuHy KnamoBo. 3a o0e jeauHIle JTOKaHE
caMmoyIpaBe KapaKTEpUCTHYHO je J1a ce yuyemrhe MOBOJFHMX MOBpIIKHA noBehaBa, ako cBU (akTopu
y MOCTYIKY BaJIOpU3allMje UMajy jeJJHaK TeKMHCKU KoedpunujeHt. KopumhemeM kputepujyma 3a
eJIMMUHAILIN]y TPOCTOpa, 3HA4YajHO Cy peAyKOBaHE MOBPLIMHE Ha Kojuma je Moryha usrpaama
¢doroHanoHCckuUX enekrpana. BpennoameM je o0yxsaheno 2,9% ykynne nospmuHe ['paga Bpama,
a 3,8% ykynHe nospummHe onmtuHe Knanoso.

Ha ocHOBY MH1eKca IpoCTOpHE MOBOJBHOCTH 0Ja0paHe Cy eKCIIepUMEHTaIHE Maplene 3a Koje
je M3BpIIEHa MpolleHa TEXHUYKOT MOTEHIMjana 3a Kopuinhewe conapHe eHepruje. Ca mpoceuyHrM
WHAECKCOM MpocTopHe noBosbHOCTH 0,79, mapuena 6poj 3510, y arapy Hacerba Kpusa ®eja (I'pan
Bpame), npumaga BeoMa MOBOJFHUM JIOKallMjaMa 3a M3TPaalby cojiapHe enekTpane. [IporemeHa
rOJMIIkba TPOU3BO/A EJEKTPHYHE eHepruje Ha oBoj mapuenu u3Hocu 482.072,3 kWh, mro
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oMoryhaBa Hamajame oko 115 momahuHcTaBa, MOJ MPETIOCTAaBKOM Ja IMPOCEYHO AoMahMHCTBO
notpoiu 4.200 kWh crpyje ronumme. O ykynHo 18 maprena, koje cy y npocTopHoOM Iany I'paga
Bpame u3nBojeHe Kao MOTEHIMjaJIHE JIOKAIMje 3a COJIApHE eNIEKTpaHe, CBera TpU Maplene ce y
M3BECHO] MepHU MOKJIamajy ca pesyiaratuMa Mojena—iapuena op. 360 y arapy Hacesba babuna
[Tosmana (57%,) mapuene 6poj 77 (58%) u 75 (47%) y arapy Hacesba JlyOHuIIa. YKyITHA MPOLICH-EHA
MIPOM3BO/IHha EIEKTPHUYHE SHEprHje Ha oBe Tpu mapiene u3Hocu 22,5 GWh Ha rouimeM HUBOY. Y
omutrHn KimamoBo omalpaHe cy JBe eKCIiepUMEHTAlIHe Tapiienie, o1 Kojux je jeaHa mapuena (Op.
3084, y nacespu bp3a [lananka) y npuBaTHOj CBOJUHM M MMa HajBehu HHIEKC MPOCTOPHE MOBOJFHOCTH
(0,78), mox ce nmpyra mapuena (Op. 2228, y Hacesby ['paGoBuiia) Hama3u Ha HETUIOTHOM
MOJHOTIPUBPETHOM 3€MJBUINTY, Y Jp>KaBHOj CBOJUHM, W HMMa HEIITO HW)KM HMHIEKC HPOCTOpHE
noBoJeHOCTH (0,59). 3a mpBY mapreny NpoIeHEeHa MPOU3BO/HA EICKTPHYHE EHEPruje W3HOCH
735.367,8 kWh, ok Ha npyroj 496.289,6 kWh. Monen 3a mpoIrieHy TEXHHUYKOT IMOTEHITHjalla TI0Ka3a0
je 3amoBoJsbaBajyhe pesynrate, nMajyhu y BHIy J1a IPOCEYHA allCOIyTHA Tpelka u3Mely mporemeHe
M OCTBapeHe MPOU3BO/Ihe 3a (POTOHAMOHCKY enekTpany ,,Comapuc 1” m3nocu oko 14.6%.

Ocum yTBphuBama MNOTEHIMjaja MOjeIMHAYHUX JIOKAIMja 3a MPOHU3BOJIY ENEKTPUYHE
€Hepruje, MacoBHHUje KOpHIIheme COJIapHE €HEepruje MoAp3ymMeBa MH(POPMHUCAHOCT U pa3BUjeHY
jaBHY CBeCT O 3Hauajy NpUMeHe OOHOBJBMBHMX H3BOpa eHepruje. Ilo3HaBame TEXHOJIOTHje 3a
(OTOHAOHCKY KOHBEP3H]y CYHUEBOT 3paucha, EKOHOMCKUX U €KOJIOIIKUX MTOKa3aTesba, oMoryhasa
VKJbYUMBAWkHE pPA3MUUYUTUX HMHTEPECHUX Tpymna (opraHa JOKalHE CaMOyIpaBe, CTPY4mbaka,
MHBECTUTOPA, HEBJIQJAWHUX OpraHM3alldja U yApYyKema rpahana, kao U MIUpe JaBHOCTH) y MPOIIEC
JOHOLIEHha OJulyka o OyayheMm pa3Bojy (DOTOHANOHCKUX €JeKTpaHa. AHKETHO HCTPaXHBamHbe
MOKa3aJI0 je Ja Cy CTpPy4malld M jaBHOCT PENaTMBHO J0OpO MH(OpPMUCAHM O HAYMHY paja U
TEH/ICHIMjaMa pa3BOja OOHOBJPMBUX M3BOPA €HEPrHje, MpU YeMy MHTEPHET IMpEeCTaBJba 3Ha4YajaH
u3Bop uHpopmanmja. Jbynu cy cnpemH:u na u3nBoje Beha HOBYaHA CPENCTBA 3a CTUMYJIHCAE
MIPOM3BO/IE EIIEKTPUUYCHE €HEpPrHje U3 OOHOBJBMBHX M3BOPA, M BUCHHA MECEUYHUX NMpUMarma He
onpelyje KOJMKO HOBLIA Cy OHM CIPEMHHM Ja H31Boje y Ty cBpXy. Opx cBuUX cucrema 3a
eKCroJaTalijy OOHOBJBMBUX HM3BOpa €HEpruje, COJIAPHU CHUCTEMM c€ Hajuenrhe MOry BUICTU Y
Cpbuju. Behuna crpyumaka je dyna 3a ¢OTOHATIOHCKE CHCTEME, JIOK j€ HUBO MH()OPMUCAHOCTH O
HAauMHY paja ¥ TeHJEHIMjaMa pa3Boja (OTOHAMOHCKUX CHUCTeMa 3a/l0BOoJbaBajyhu. JaBHOCT je
YIJIaBHOM CBECHAa O TO3UTHUBHUM YTHUIAjUMa Ha JXUBOTHY CpPEIUHY, JOK Cy OHHM HETaTHBHH
HEZOBOJHHO UCTpPaXKeHH, 300T yera BehmHa Hema jacaH CTaB y TOM MoTjieay. Y Hay4HO-CTPYYHO]
JUTEpaTypu TPEOBIIAZaBa MUILBEHE J1a MOjeAMHE KOMIIOHEHTE >KHBOTHE CPEJUHE MOTy OWTH Yy
Mamk0j wiu Behoj Mepu yrpoKeHe TOKOM W3rpajmke, pafa, oOJApXkKaBama, M 3aTBapama
(OTOHAMOHCKUX eNeKTpaHa. PacloH M WHTEH3UTET yTUIaja HAa J>KUBOTHY CPEIUHY 3aBUCH OJI
BEeIMYMHE, HAYMHA M MECTa Ha KoMme cy m3rpalheHe goroHamoHcke enekrpane. Koa oHuX koje cy
m3rpahjeHe Ha 3eMJbH, YTHULAJU ce Hajuemhe OJHOCE Ha KopuIIheme 3eMJbHINTa (3ay3UMame
3eMJBHIIITA), HETOBE (PU3NIKE 0COOMHE, OMOIUBEP3UTET, Ka0 U Ha BU3yelnHO onrepeheme. MHOrH
HETaTUBHH yTHIAjU (POTOHAMOHCKUX eNeKTpaHa MOry ce n30ehu Wi peaykoBaTH M3TpajmboM Ha
nocrojehuM o0jexkTrMa MM Ha aerpaaupanoM 3emspuinTy. MickycrBa Kune, Hemauke u CrnoBenuje
MoKa3aya Ccy Jia jé HeOIXOIHO JOHETH Pa3HuuTe mporpame u (puHaHCHjcKe MeXaHH3Me (TIOBOJbHE
KpenuTe, Mopecke U HapUHCKE OJIAKIINIE, CYOBEHLIM)E U JIp.) 33 MOACTUIamhe KOPUIIThemhe KPOBHUX
U JeTpaJpaHuX MOBPIIMHA 33 MOTpede n3rpaame POTOHANOHCKUX enekTpaHa. OLEeHOM BU3YEIHOT
KBaJIUTETa Tpezena ca ase (ortorpaduje yrBpheHo je na cy CUCTEMH MHCTAJMPaHU Ha 00jeKTuMma
MPUXBAT/FUBHjE PENICHE 3a TOCMaTpada O]l OHUX Ha 36MJbH, JIOK je BU3YellHa MEepIIeIrja mpeerna
y 006e moMeHyTe Kateropuje (POTOHAOHCKUX CHCTEMA, BHIIIE IPUBJIAYHA HETO HENPUBIAYHA.

3a nmoTpebe JOKTOpaTa U3BPIIEHO je TeopedepeHInpame moctojeher crama GOTOHATOHCKUX
cucrema y CpbOuju Ha ocHOBY Perucrapa mnomnamheHux mnpousBohada eleKTpUYHE EHepruje,
NPUBPEMEHUX MOBJIAaheHNX Mpou3Bohaya eIeKTpUYHEe eHEepruje U MmpousBohadya U3 0OHOBIEUBUX
W3BOpa €Hepruje, 3akbydHo ca 6. jynoM 2019. romune. Ha oBaj HaumH, omoryheHo je Jakiie
NPUKYIUbae, CKIaIUIITeHEe U npaheme pa3Boja POTOHAMOHCKUX €JIEKTpaHa, ca MOTEHIU)aJIoM aa
ce 0aza JIOMyHHM TOJAIlMMa KOJU Cy BE3aHHM 3a JPYre CHCTEME 3a EKCIUIoaTalfjy OOHOBJBHBHX
M3BOpA EHEepruje U Ha Taj HauuH jaBHO npe3entyje y popmu 'MC annukanmje.
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Canka A1S. HopmannsoBaHe BpeAHOCTH yAaJbeHOCTH Off MOBPIIMHCKUX BOja Ha Tepuropuju I'paga Bpama
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Canka A16. Hopmann3oBaHe BpeAHOCTH yAaJbeHOCTH Of MOBPIIMHCKUX BOJa Ha TepuTopuju onmTrHe KitagoBo
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Caunka A17. Hopmanu3oBaHe BpeAHOCTH ONM3UHE MMyTHE U JKeJe3HHUKe nHPpacTpykType Ha Teputopuju [ pama Bpama
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Canka A18. Hopmanu3oBaHe BpeAHOCTH OJIM3UHE MTyTHE U XKeJIe3HIMIKe HHPPacTpyKType Ha TepuTtopuju ommrruae Kinamgoso
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Canka A19. Hopmanu3oBaHe BpeHOCTH OJIM3HHE EIIEKTPOCHEPreTCKUX BOJOBA Ha TepuTopuju I pamga Bpama
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Canka A20. Hopmanu3oBaHe BpeHOCTH OM3UHE EIEKTPOSHEPreTCKHX BOOBA Ha Teputopuju ommruae KinamxoBo
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Canka A21. Hopmanu3oBaHe BpeHOCTH Oin3uHE TPaHCHOPMATOPCKHUX CTaHHIA HA TepuTopuju I pana Bpama
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Caunka A22. Hopmanu3oBaHe BpeHOCTH Oin3uHe TPaHCHOPMATOPCKHUX CTaHHIA Ha TepuTopuju I pana Bpama
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Canka A23. Hopmanu3oBaHe BpeAHOCTH OJIM3HHE MeCTa HOTPOIIhe Ha Tepuropuju ['paga Bpama
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Canka A24. Hopmanu3oBaHe BpeAHOCTH OJIM3UHE MeCTa IOTPOIhe Ha Tepuropuju ['paga Bpama
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DOTOHANIOHCKU CHCTEMH OMOTYhyjy enexTpubHKanujy
PYPAITHHX U TELIKO MPUCTYNIAYHUX KpajeBa, JOMPHHOCE
jadamy HE3aBHCHOCTHU U IOY3/IaHOCTU y CHaO/eBamby
CHEPIrUjoM, U yTUYy Ha OTBapame HOBUX PAJHUX MECTa.

Tokom pana GOTOHATIOHCKH MTAHENN HE EMUTY]y OYKY HIIH je
OHA MUHHUMAJIHA, IOK je HUBO Oyke moBehaH y (asu usrpamime
U yKJIamhama eeKTPaHe.

Pusuk o moxapa, CTpyjHOr yaapa, yaapa rpomMa, rmojaBa
3apa3Hux OonecTH, Ofcjaja uin OJIecKa maHeIa MOKe
YTPO3HUTH 3[PABJbE U )KUBOTE JbYIU.

Pusuk o1 akyMyJanuja oTraza ca TOKCHYHAM MaTepujama
(xaMHjyM, apceH, CeNeH, 0JI0BO, CUITMKATHA IPalInHA U CJ1.)
u rpal)eBHHCKOT OTHaja.

H3rpaama (HOTOHAIOHCKHX €IEKTpaHa Ha ierpalipaHiM
MOBpIIMHAMA (JCTIOHH]je, HOBPLIMHCKH KomoBH, brownfields,
U CI1.) IOMMPUHOCH NOOOJbIIAY CTaHba JKUBOTHE CPEMHE U
yMamyje HoTpedy 3a HOBY IIPEHAMEHY 3¢MJBHINTA.

Kon doronamoHckux enekTpana mOCTOjH PU3KK O H30Ujama
nokapa ycineq yera ce ocnodalyajy nponsBoau caropeBarma
Pa3IHYNTHX CYIICTAHIIH.

Jlerpanaiiija BU3yelnHUX KapaKTEePUCTHKA IPUPOSHUX U
KYJITYPHUX TIpefena.

Kouduukr xopunihema npocropa GpoTOHAIOHCKE eIEKTPaHe
ca akTHBHOCTHMAa KOj€ Cy BE3aHE 3a MOJbOIPUBPEIHY
MIPOM3BOILY U apXEOJIOIIKA HCTPAXKUBarba.

ITapanenHo kopumtiermse IpocTopa (OTOHAIIOHCKE CIEKTPaHe
HIIp. 3a HCIIAIly, Kao IPUPOJHH PE3epPBaT, y AyKaTHBHE
W/WJIN TYPUCTUYKE CBPXE.

I'yourak duope u payHe kao mociaeanna ykiambamba
Bererarnyje, hopMupama npenpexa, IPUMEHOM TOKCHYHHUX
CYIICTaHIM M MIECTULINIA U CII.

DOTOHATIOHCKE ETIEKTPAaHE JONPUHOCE CMAKECHY EMHCH]E
racoBa ca ¢()eKTOM CTaKJICHE OaIlTe ¥ TOKCHYHUX TacoBa
(CyMITOp-IMOKCH /I, CYCIICH/IOBaHE YECTHIIE, UT/. )

IMoBehame mparumie y Ba3ayxy (Kao MOCIEAUIA YKIAmhamha
Bereraryje).

ITpomeHe MHKpOKIIME 1 Me30KInMe (edekar ,,0cTpBo
TOIIIOTE”, CMabeihe Op3MHE BeTpa U MoBehame 0071a4HOCTH)
oz yruiajeM (HOTOHAMOHCKHX MaHeda.

[Notpommsa Boze (3a unmheme manena) ¥ IpoMeHa KBaIUTeTa
BOJHUX pecypca (IPUMEHOM TOKCHYHHX CYIICTAHHIIH).

ITpomeHe 1 ryOuTaK TOBPLIMHCKOT CJI0ja 3eMJBUILTA 300T
HHCTananuje POTOHATIOHCKE CIICKTPaHe

ittt

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Yommre ce He cnaxkeM  MHe cnmaxem ce ™ Hemam munubeme B Craxemce — BIlormyHO ce craxeMm

Canka A25. 3aCTyIJb€HOCT OArOBOpA Ha CKAJTU Cllaramba HCIUTAHUKA Y MOTJIe Ty [TOjeIMHUX MCKa3a BE3aHHX 3a YTHIAje
(hOTOHAMIOHCKUX ENIEKTPaHa Ha )KUBOTHY CPEIHHY.

—
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Ta6ena B1. Kommapanuja nobujeHnx pe3ynraTa Ha J[Be JIOKAIHje ca ApYruM Oa3ama mojaTaka o upaaujaliji Ha MECeYHOM HHBOY.

PVGIS*
Mecen Dﬁgg;igi?ﬁe CMSAR® SARALT s p—— AGATE" Meteonorm® HelioClim-1"*
JI1 J12 JI1 J12 JI1 J12 JI1 J12 JI1 J12 JI1 J12 JI1 J12 JI1 J12
Jan 39,0 33,7 44,1 39,3 44,6 39,7 52,5 453 46,4 41,6 47,0 40,0 49,0 44,0 50,8 42.4
debd 56,6 50,7 65,8 53,7 62,9 51,1 68,3 61,1 65,6 59,0 62,0 53,0 62,0 56,0 67,8 62,8
Map 105,9 95,7 108,7 108,2 101,4 101,3 114,9 109,7 105,2 101,0 103,0 100,0 105,0 101,0 110,3 107,6
Amp 145,7 137,6 149,0 152,6 139,5 144,6 149,3 149,1 139,2 137,1 140,0 145,0 141,0 142,0 128,0 126,3
Maj 190,2 178,5 178,9 185,1 174,2 182,6 174,3 175,9 162,8 166,6 189,0 190,0 172,0 180,0 161,2 164,7
Jyn 206,2 201,0 203,9 200,8 199,6 197,8 194,1 187,9 177,4 179,3 207,0 203,0 187,0 194,0 190,1 180,5
Jyn 220,7 209,8 2249 214,1 217,8 210,3 203,3 198,1 190,7 187,1 218,0 210,0 204,0 211,0 186,6 178,9
ABr 195,5 182,7 201,9 187,3 192,0 181,2 184,9 175,9 167,5 159,8 191,0 177,0 178,0 171,0 185,0 167,7
Cen 136,9 123,9 134,1 128,1 131,8 125,6 130,7 123,0 114,3 108,3 130,0 125,0 132,0 130,0 136,3 119,6
Okt 88,0 76,5 91,6 76,2 91,2 77,4 85,8 72,9 79,5 71,4 91,0 77,0 92,0 85,0 98,1 86,3
Hos 45,9 39,4 55,7 433 57,3 443 59,1 48,4 49,9 42.4 55,0 43,0 53,0 48,0 56,7 49,6
Jen 32,7 28,4 41,3 36,8 40,5 37,0 47,5 41,8 37,6 33,9 41,0 36,0 38,0 39,0 423 36,2
T'on 1.463,3 1.357,9 1.499,9 1.425,5 1.452,8 1.392,8 1.464,7 1.389,1 1.336,1 1.287,5 1.474,0 1.399,0 1.413,0 1.401,0 1.413,2 1.322,6

Hanomena. Bpemnoctn y taGemn mspakene cy y kWh/m®. JI1 = mereopomnomka cranmma Bpame (42,55°N, 21,917°E); JI2 = conapua enexrpana ,,Comapuc 17 (44,553°N, 22,543°E).
aHpey3eT0 on ,,Photovoltaic Geographical Information System”, European Communities, 2001-2016, (http://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html#MR). 6HpOC€‘IHe MECEYHE BPEIHOCTH
upaaujanuje 3a npenox 2007-2016, mpocropre pezomymuje 0,025° x 0,025°, mpeysere n3 6aze mogarka Climate Monitoring Satellite Application Facility (CM SAF). BHpoceLIHe MECEUHE BPEIHOCTH
upaaujanuje 3a npewnon 2005-2016, mpocropre peszomymuje 0,05° x 0,05°, mpeysere u3 6ase momarka Surface Solar Radiation Data Set - Heliosat (SARAH). erocequ MecedHe BPETHOCTH
upaaujanuje 3a nperorn 2010-2016, mpoctopre pezomymmje 30 km x 30 km, npeysere u3 6aze nomatka ECMWF ReAnalysis 5 (ERAS). ﬂHpocequ MecedHe BPeJHOCTH upaaujanuje 3a mpenoxn 2005—
2015, mpocropue pezomymmje 0,05° x 0,05°, mpeysere u3 6a3e momaraka Consortium for Small-scale Modeling (COSMO). Tlpoceune MeceuHe BpemHOCTH Hpaaujanuje 3a mpenox 2005-2017,
npocropre pesomyrmje 0,2° x 0,2°, npeysere n3 6a3e nmogaraka ARMINES / MINES ParisTech / TRANSVALOR / ECMWF - COPERNICUS Atmosphere Monitoring Service — Monthly and yearly
average Global Horizontal Irradiation maps from CAMS Radiation Service over Europe — "AGATE" volume — April 2018 (http://www.soda-pro.com/help/cams-services/cams-radiation-
service/download-europe-volume). erocequ MecedHe BPEeAHOCTH Hpanujanuje 3a mpemon 1991-2010, mobmjene momohy codreepa Meteonorm (Version 7.3.1). meocequ MeCe4He BPEIHOCTU
upaaujanuje 3a mnpenox 1985-2005, mpoctopre pesomymmje 0,25° % 0,25°, mpeysere u3 ©6aze momataka HelioClim-1 (http://www.soda-pro.com/web-services/radiation/helioclim-1).
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Ta6esna B2. AncorxyTHo U poreHTyaIHo ydemhe oAroBopa npeMa KBanupukanyju HCIHTaHUKA Ha MHTamke:Y K0joj MEepH HaBEICHH pa3sio3H, YTHIy Ha pa3Boj 0OOHOBJEMBHX M3BOpa eHepruje?

KsanmudukoBanu ncnuraHumm

T e YkynHo
Pa3znozu Ckana %y oxenpy YR — o
VYuecranoct paora % y rpynu VYuecranoct paora % y rpynu VYuecranoct MCHTAHMKA
Bop6a mpotus Hwumaino 4 36,4 1,4 7 63,6 2,6 11 1,9
KIIMMATCKIX Maio 14 38,9 4,7 22 61,1 8,1 36 6,4
fpovera VmMepero 37 51,4 12,5 35 48,6 12,9 72 12,7
JloBosbHO 75 49,7 25,4 76 50,3 28,0 151 26,7
Msuoro 165 55,7 55,9 131 443 48,3 296 52,3
VkymHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0
OuyBame )KUBOTHE Hwumaino 3 42,9 1,0 4 57,1 1,5 7 1,2
Cperune Maino 2 18,2 0,7 9 81,8 3,3 11 1,9
YmepeHo 36 61,0 12,2 23 39,0 8,5 59 10,4
JloBOsBHO 49 48,0 16,6 53 52,0 19,6 102 18,0
Msuoro 205 53,0 69,5 182 47,0 67,2 387 68,4
VkymHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0
Perynarusa Hwumaino 3 30,0 1,0 7 70,0 2,6 10 1,8
Maino 14 35,0 4,7 26 65,0 9,6 40 7,1
YMepeHo 53 442 18,0 67 55,8 24,7 120 21,2
JloBOsBHO 95 56,5 32,2 73 43,5 26,9 168 29,7
Msuoro 130 57,0 44,1 98 43,0 36,2 228 40,3
VkymHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0
Hcnprsbupame Hwmaino 3 30,0 1,0 7 70,0 2,6 10 1,8
HEOOHOBJLHBHX Maio 13 54,2 4,4 11 45,8 4,1 24 4,2
H3BOpa VmMepero 50 59,5 16,9 34 40,5 12,5 84 14,8
JloBosbHO 71 52,2 24,1 65 47,8 24,0 136 24,0
Msuoro 158 50,6 53,6 154 49,4 56,8 312 55,1
VkymHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0
HoBa pagna mecra Hwumaino 11 30,6 3,7 25 69,4 9,2 36 6,4
Maio 42 447 14,2 52 55,3 19,2 94 16,6
YmepeHo 96 54,9 32,5 79 45,1 29,2 175 30,9
JloBOsBHO 84 55,6 28,5 67 44.4 24,7 151 26,7
Msuoro 62 56,4 21,0 48 43,6 17,7 110 19,4
VkymHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0




Ta6ena B2. HacraBak

KsanmudukoBanu ncnuraHumm

T e VYkynHO
Paznozu Ckana %y oxenpy %y oRapy 7
VYuecranoct paora % y rpynu VYuecranoct paora % y rpynu VYuecranoct MCHTAHMKA

JpymrBenu Hwumaino 14 40,0 4,7 21 60,0 7,7 35 6,2
HpUTHCIH Maio 55 62,5 18,6 33 37,5 12,2 88 15,5
YmepeHo 94 50,5 31,9 92 49,5 33,9 186 32,9
JloBospHO 87 53,4 29,5 76 46,6 28,0 163 28,8
Msoro 45 47,9 15,3 49 52,1 18,1 94 16,6
VYxymHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0

dunaHCH]jCKH Hwumaino 9 47,4 3,1 10 52,6 3,7 19 3,4

pasiosu Maio 25 49,0 8,5 26 51,0 9,6 51 9,0
YmepeHo 56 46,3 19,0 65 53,7 24,0 121 21,4
JloBospHO 85 54,1 28,8 72 45,9 26,6 157 27,7
Msoro 120 55,0 40,7 98 45,0 36,2 218 38,5
VYxymHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0

Ta6esna B3. AncomyTHO U IpoleHTyalHo ydenrhe oAroBopa mpemMa KBadu(uKanuju UCIUTaHUKA HA MUTame: Y K0jOoj MEpH HaBeJeHH OOHOBJBMBH M3BOPH €HEPTHje, IPEMa BalleM MHUIULCHY, UMajy
MIOTEHIMjal 3a Kopuimhemse Ha Teputropuju Penmybnuke Cpouje?

KsanmudurkoBanu ncnmuraHumm

VYkynHo
Bpcre 06HOBIBHBHX Ja He
n3Bopa enepruje (OUE) Crana % y OKBHpY % y OKBHDY %
VYuecranocrt Bpere OUE % y rpynu VYuecranocrt spere OUE % y rpynu VYuecranoct MCHUTAHMKA
ConapHa eHepruja Hwumaino 2 40,0 0,7 3 60,0 1,1 5 0,9
Maio 12 41,4 4,1 17 58,6 6,3 29 5,1
YmepeHo 71 59,7 24,1 48 40,3 17,7 119 21,0
JloBospHO 126 50,0 42,7 126 50,0 46,5 252 44,5
Msoro 84 52,2 28,5 77 47,8 28,4 161 28,4
YxymHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0
Enepruja Berpa Hwumaino 4 50,0 1,4 4 50,0 1,5 8 1,4
Maio 22 66,7 7,5 11 33,3 4,1 33 5,8
YmepeHo 85 55,2 28,8 69 44,8 25,5 154 27,2
JloBospHO 117 52,0 39,7 108 48,0 39,9 225 39,8
Msoro 67 45,9 22,7 79 54,1 29,2 146 25,8

VkynHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0
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Tab6eaa B3. HacraBak

KsamudukoBanu ncnmuranumm

VYkymnHO
Bpcre 06HOBIBHBHX Ja He
n3Bopa enepruje (OUE) Crana % y OKBUDY % y OKBHpY o
VYuecranocrt Bpere OUE % y rpynu VYuecranoct Bpere OUE % y rpynu VYuecranocrt MCIUTAHMKA

Enepruja u3 manux Hwumaino 4 40,0 1,4 6 60,0 2,2 10 1,8

XUJIPOCIIEKTPaHA Maio 15 48,4 5,1 16 51,6 5,9 31 5,5
YmepeHo 88 59,5 29,8 60 40,5 22,1 148 26,1
JloBospHO 117 52,2 39,7 107 47,8 39,5 224 39,6
Msoro 71 46,4 24,1 82 53,6 30,3 153 27,0
YxymHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0

['eorepmanna enepruja Hwumaino 8 53,3 2,7 7 46,7 2,6 15 2,7
Maio 31 55,4 10,5 25 44,6 9,2 56 9,9
YmepeHo 71 43,3 24,1 93 56,7 34,3 164 29,0
JloBosBHO 112 55,4 38,0 90 44,6 33,2 202 35,7
Msoro 73 56,6 24,7 56 43,4 20,7 129 22,8
YxymHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0

Enepruja u3 6momace Hwumaino 2 333 0,7 4 66,7 1,5 6 1,1
Maio 7 23,3 2,4 23 76,7 8,5 30 5,3
YmepeHo 63 43,8 21,4 81 56,3 29.9 144 25,4
JloBospHO 114 56,2 38,6 89 43,8 32,8 203 35,9
Msoro 109 59,6 36,9 74 40,4 27,3 183 32,3
YxymHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0

Enepruja u3 ornana Hwumaino 1 10,0 0,3 9 90,0 3,3 10 1,8
Maio 18 56,3 6,1 14 43,8 5,2 32 5,7
YmepeHo 43 51,2 14,6 41 48,8 15,1 84 14,8
JloBospHO 102 57,0 34,6 77 43,0 28,4 179 31,6
Msoro 131 50,2 44,4 130 49,8 48,0 261 46,1
YxymHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0
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Ta6esna B4. AnicomyTHO U IIpoIeHTyaIHO ydemhe oATroBOpa MpeMa KBann(puKanuju HCIHTaHUKA U H3BOpHMa HH(OPMUCAHOCTH

KpamudukoBanu ncnuraHumm

VYkynHO
W3zBop nndopmucanocti Ckana Aa He
VYuecranoct 1:/;13}(])1()):1(1?(1})], % y rpynu VYuecranocrt 1:/;13}(])1()):1(1?(1})], % y rpymnu VYuecranoct I/ICHI/:F/SIHI/IKa
[oponumia, mpujatesbu u konere  Humano 31 47,7 10,5 34 52,3 12,5 65 11,5
Maio 94 53,1 31,9 83 46,9 30,6 177 31,3
YmepeHo 96 56,8 32,5 73 43,2 26,9 169 29.9
JloBosbHO 49 44,5 16,6 61 55,5 22,5 110 19,4
Msoro 25 55,6 8,5 20 44 .4 7,4 45 8,0
YkymHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0
O0pa3oBHE ycTaHOBE Hwumaino 17 41,5 5,8 24 58,5 8,9 41 7,2
Maio 39 33,3 13,2 78 66,7 28,8 117 20,7
Ymepeno 83 52,9 28,1 74 47,1 27,3 157 27,7
JloBosbHO 88 62,4 29,8 53 37,6 19,6 141 24,9
Msoro 68 61,8 23,1 42 38,2 15,5 110 19,4
YkyrHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0
Konrpecu, koadepenmmje, Hwumaino 18 25,4 6,1 53 74,6 19,6 71 12,5
CeMHHapH 1 0byKe Maio 33 32,7 11,2 68 67,3 25,1 101 17,8
YmepeHo 70 47,3 23,7 78 52,7 28,8 148 26,1
JloBosbHO 87 64,4 29,5 48 35,6 17,7 135 23,9
Msoro 87 78,4 29,5 24 21,6 8,9 111 19,6
YkyrHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0
Panujcku u TeneBU3MjCKU Hwmaino 39 52,0 13,2 36 48,0 13,3 75 13,3
Hporpam Maio 86 50,6 29,2 84 49,4 31,0 170 30,0
Ymepeno 115 57,2 39,0 86 42,8 31,7 201 35,5
JloBosbHO 42 46,7 14,2 48 53,3 17,7 90 15,9
Msoro 13 433 4.4 17 56,7 6,3 30 5,3
YkyrHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0
HoBune un gaconmcu Hwumaino 25 39,7 8,5 38 60,3 14,0 63 11,1
Maio 91 54,8 30,8 75 45,2 27,7 166 29,3
Ymepeno 94 54,3 31,9 79 45,7 29,2 173 30,6
JloBosbHO 66 52,8 22,4 59 47,2 21,8 125 22,1
Msoro 19 48,7 6,4 20 51,3 7,4 39 6,9

VkynHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0
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Ta6ena B4. Hacrasak

KpamudukoBanu ncnuraHumm

VYkynHo
W3zBop nndopmucanocti Ckana Aa He
VYuecranocrt I:/;B};ggzn}?g % y rpynu VYuecranoct I:/;B};gzin}?g % y rpynu VYuecranocrt I/ICHI/:F/;HI/IKa
Kmure u eHiukoneamje Humaio 11 50,0 3,7 11 50,0 4,1 22 3,9
Maio 39 44,3 13,2 49 55,7 18,1 88 15,5
YmepeHo 76 44,7 25,8 94 55,3 34,7 170 30,0
JloBospHO 102 58,3 34,6 73 41,7 26,9 175 30,9
Msoro 67 60,4 22,7 44 39,6 16,2 111 19,6
VYxymHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0
Hurepuer Hwumaino 2 50,0 0,7 2 50,0 0,7 4 0,7
Maino 6 27,3 2,0 16 72,7 5,9 22 3,9
YmepeHo 37 46,8 12,5 42 53,2 15,5 79 14,0
JloBospHO 101 52,9 34,2 90 47,1 33,2 191 33,7
Msoro 149 55,2 50,5 121 44,8 44,6 270 47,7
VYxymHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0
[Ipomarangau Matepuja Hwumaino 62 50,0 21,0 62 50,0 22,9 124 21,9
Maio 95 52,8 32,2 85 47,2 31,4 180 31,8
YmepeHo 85 58,2 28,8 61 41,8 22,5 146 25,8
JloBospHO 44 52,4 14,9 40 47,6 14,8 84 14,8
Msoro 9 28,1 3,1 23 71,9 8,5 32 5,7
YxymHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0
Hesnamnae opranmsanuje u Hwumaino 54 45,0 18,3 66 55,0 24.4 120 21,2
yApyxetba rpahata Maio 94 52,5 31,9 85 47,5 314 179 31,6
YmepeHo 66 51,6 22,4 62 48,4 22,9 128 22,6
JloBospHO 57 62,6 19,3 34 37,4 12,5 91 16,1
Msaoro 24 50,0 8,1 24 50,0 8,9 48 8,5
VYxymHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0
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Ta6esa BS. AncoryTHO M NpONEHTyalIHO ydemrhe oAroBopa Ipema
MIPOU3BOAIGY CICKTPUIHE EHEPrHje U3 OOHOBJBUBUX H3BOpa?

KBaM(pUKAIMju Ha nuTame: Ja nmm cre 3Hamm na Pemybmmka CpOuja m3aBaja oppeleHy CBOTY HOBIA Kako OM CTHMYynMcaia

KpamudurkoBanu ncnuraHumm

VYkynHO
Ja He
0, 0,
o VYuecranocrt % y onrosopy /o Y TPYIH VYuecranocrt % y onroBopy /o Y TPyIH VYuecranocrt % WCHHUTaHUKA
IT'OBOP HA NMUTAKE HUCIIUTaHHUKA HUCIIMTaHHUKA
Ja 215 66,2 72,9 110 33,8 40,6 325 57,4
He 80 33,2 27,1 161 66,8 59,4 241 42,6
YxymHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0

Ta6ena B6. ArnconyrHo U TIporeHTyanHO ydemrhe oarosopa mpema KBanmudukanuju Ha muTame: [la im cmarpaTe Aa OM 9OBEYAHCTBO MOIJIO Ja 00e30emu IeTOKyIHEe MOTpede 3a eNeKTPUIHOM
€HEprujoM Ha OCHOBY COJIapHE TEXHOJIOTH]je KOjOM TPEHYTHO pacronaxe?

KpamudurkoBanu ncnuranumm

VYkynHO
Ja He
0, 0,
o VYuecranocrt % y onroBopy /oy TPyIH VYuecranoct % y onroBopy /o Y TPyIH VYuecranocrt % WCHHUTaHUKA
IT'OBOP HA NMUTAKE HUCIIUTaHHUKA HUCIIMTaHHUKA
Ja 76 50,3 25,8 75 49,7 27,7 151 26,7
He 136 64,5 46,1 75 35,5 27,7 211 37,3
Hucam curypan/na 83 40,7 28,1 121 59,3 44,6 204 36,0
YxymHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0

Ta6esna B7. AnconyTHo U poreHTyaIHo ydemhe oAroBopa npeMa Kpanudukanuju Ha nuTamke: Jla 1 cre dynm 3a poronamnoHcke cucteme (eHr. photovoltaic systems)?

KpamudurkoBanu ncnuraHumm

VYkynHo
Ha He
0, o,
o VYuecranocrt % y onroBopy /o Y TPyIH VYuecranocrt % y onroBopy /o Y TPyIH VYuecranoct % WCHHUTaHUKA
IT'OBOP HA NMUATAKE HUCIIUTaHHUKA HUCIIUTaHHUKA
Ha 225 68,6 76,3 103 31,4 38,0 328 58,0
He 70 29,4 23,7 168 70,6 62,0 238 42,0
YxymHO 295 52,1 100,0 271 47,9 100,0 566 100,0
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Ta6esna B8. AnconyrHo 1 nponenTyanHo ydenrhe onrosopa npeMa KBaau(UKaIjH Ha MHTamke Y KOjOj MEpU cCMarpare Ja cTe HH()OPMHUCAHH O HAUMHY paja U TeHIEHNMjaMa pa3Boja (JOTOHAITOHCKUX
cucrema?

KpamudurkoBanu ncnuraHumm

T e VYkymnHo
Ciana HEQOpMACAROCTH VYyecranoct % y onaroBopy ;fni];:}}l,;:a VYyecranoct % y oaroBopy I:fﬂi;:}};;fa VYyecranoct % WcIHTaHUKA
1 = Jlome 16 61,5 7,1 10 38,5 9,7 26 7,9
2 35 49,3 15,6 36 50,7 35,0 71 21,6
3 71 65,7 31,6 37 34,3 35,9 108 32,9
4 64 81,0 28,4 15 19,0 14,6 79 24,1
5 = Jlo6po 39 88,6 17,3 5 11,4 4,9 44 13,4
YkymHO 225 68,6 100,0 103 31,4 100,0 328 100,0
Ta6esna B9. AniconyTHo U IpoleHTyaIHO ydemhe oAroBopa O MPHUBIAYHOCTH Mpeesa ca (JOTOHAMOHCKAM CHCTEMIMA IIpeMa CTapOCHUM Ipyliama
CrapocHe rpyne Viymio
0-19 romuna 20-29 romuHa 30-64 roquHa 65 u BuIIe TOANHA
Ckana KBaJmuTeTa n % y rpynu n % y rpynu n % y rpynu n % y rpynu VYyecranoct %
Domoepaguja npedena ca hpomonanouckum cucmemuma Ha 3emmu
1 = Henpusnagan 0 0,0 4 3,0 34 18,4 1 11,1 39 11,9
2 1 50,0 17 12,9 22 11,9 1 11,1 41 12,5
3 0 0,0 43 32,6 48 25,9 2 22,2 93 28,4
4 1 50,0 36 27,3 42 22,7 3 33,3 82 25,0
5 =IIpuBnauan 0 0,0 32 24,2 39 21,1 2 22,2 73 22,3
VYxymHO 2 100,0 132 100,0 185 100,0 9 100,0 328 100,0
Domoepaguja npedena ca homonanonckum cucmemuma Ha oojexmuma
1 = Henpusnagan 0 0,0 3 2,3 13 7,0 1 11,1 17 5,2
2 0 0,0 9 6,8 19 10,3 1 11,1 29 8,8
3 1 50,0 34 25,8 61 33,0 2 22,2 98 29,9
4 1 50,0 44 33,3 47 25,4 3 33,3 95 29,0
5 =IIpuBnauan 0 0,0 42 31,8 45 24,3 2 22,2 89 27,1
YxymHO 2 100,0 132 100,0 185 100,0 9 100,0 328 100,0




IMPUJIOI' B

AHKETA: ,,CTABOBU U HNEPHEIINWJE OJAPEBEHUX JPYIHITBEHUX T'PYIIA O
OBHOB/bMBUM U3BOPUMA EHEPI'MJE”

IlomrroBanu,

VY nuIby UCTpakMBama CTaBOBA U MEpIIEMNIIrje IPYIITBa O 0OHOBJBMBUM W3BOpPHUMA EHEPTH]E,
ca HarjackoM Ha CHCTEME 3a eKCIUIOaTallljy COJIApHE E€HEpruje M HUXOB YTHIA] Ha JKUBOTHY
CpeavHy, OCMHIIJbEHA je aHKeTa KOja ce Hajlla3m HCIpen Bac, a uyuju he pesynraTtd OUTH
ynoTpebJbeHU 3a U3pay JOKTOPCKE AUCEpTaIHje.

AHKeTa je aHOHHUMHA U IOTPEOHO je W3/IBOJUTH JIeCeTaK MUHYTA 32 IheHY peallu3alujy.

* O6aBe3aH 0r0BOP

I COIIUO-AEMOI'PA®CKE KAPAKTEPUCTUKE NUCITUMTAHUKA
1. o

<Osuauume camo jeony o0 nonyhenux onyuja>
a) Mymiku
0) XKeHcku

2. Crapoct:”
<O3uauume camo jeony o0 nonyhenux onyuja>

a) 0—-19 roauna

0) 2029 roguna

B) 30—64 roguHa

r) 65 ¥ BUIIIE TOMHA

B3
3. 3aHuMame:
<OsHauume camo jeony o0 nonyhenux onyuja>

a) VYeHUK <Ilocre nocnedmez numara y o6om 0denmKy npeljume na 6. numarse>

6) CTy,Z[eHT <[locne nocnedrwee numarsay 06om 00enKy npelhume na 9. numaroe>

B) HezanocieHo nuue <iocre nocredmez numarsa y 06om 0denxy npehume na 6. numaroe>
F) 3aII0CIICHO JIUIIE <Ilocre nociedivez numarsd y 060M 00ebKy npeljume na 6. numaroe>

,Z[) HeH3I/IOHep <[locne nociedrez numarsay 060m 00esbKy npeljume Ha 6. numaroe>

4. Mecto cranoBama (I'pan/ommuTuna):”

5. BucuHa MeceuHHuX MpUxoaa:
<O3Hauume camo jeony o0 nonyhenux onyuja>

a) be3 npuxona (u3ap>kaBaHo JULIE)
6) <25.000,00 PCJ

B) 25.000,00-50.000,00 PCJI

r) 50.000,00-100.000,00 PCJI

1) > 100.000,00 PCI

Nudopmanuje o credueHomM 00pa3oBamy

sk
6. Crenen oOpa3oBama:
<O3Hauume camo jeony o0 nonwyhenux onyuja>

a) OcHOBHA IIKOJIA <IIpehume na 8. numarve>
6) Cpemba IIKOJIa <[Ipehume na 7. numarse>
B) Buia/Bucoxa mkoiia <IIpehume na 8. numaroe>

F) CDaKyJITeT <IIpehume na 8. numaroe>
<[Ipehume ua 13. numaroe>
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Nudopmanuje o credyeHOM CPeAHOMIKOJICKOM 00pa3oBamby

7. Tun cpeame mkone”
<O3Hauume camo jeony o0 nonwyhenux onyuja>

a) FI/IMHa3I/Ija <IIpehume na 8. numaroe>
6) Cpe;[H,a CTpY4YHa LIKOJIA <IIpehume na 8. numarbe>

B) VMeTHUUKA IIKOIA <[Ipelume na 8. numarse>
<[Ipehume na 13. numarve.>

Nudopmanuje o kpanupuxanmjn

8. Jla i cTe Ha OCHOBY BallleI' CTEYCHOT 3Barba W/WJIHM PAJHOT MCKYCTBAa KBAIM(UKOBAHH 32 paj
(emykanuja, MPOU3BOJbA, IUIAHUPAKE, MPOJEKTOBAIbE, YIPaBJbamke, 3alITUTA U CI.) Y JOMEHY

OOHOBJBMBHX U3BOpa eHepruje?”
<O3nauume camo jeony o0 nonyhenux onyuja>

a) la
0) He

<IIpehume na 13. numarve>

Nudopmanuje o crynenrty

9. Koju ¢akynrer cryaupare?

. B3
10. CreneHn ctyauja:
<O3uauume camo jeony o0 nonwyhenux onyuja>

a) OcHoBHE CTy,Z[I/Ije <[locne nocnedree numarea y 080om 00ebKy npehume na 8. numarse>
6) MaCTep CTy,Z[I/Ije <[locne nocnedrwee numareay 060om 00enKy npeljume na 8. numaroe>
B) I[OKTOpCKe CTy,Z[I/Ije <[locne nocnedrwee numareay 08om 00enky npelfjume na 8. numaroe>

11. Kojoj rpynanmju Hayka Bamn (pakynTeT npumana’?
<O3uauume camo jeony o0 nonyhenux onyuja>

a) IpylITBeHO-XyMaHUCTHUKUM HayKama

6) [IpupoaHO-MaTEMaTHYKUM HayKama

B) MenuiuuHCcKUM HayKama

r) TexHUYKO-TEXHOJIOIKUM HayKama

12. Crynujcku porpam (cMmep):

<[Ipehume ua 13. numaroe>

IT OBHOB/bMBU N3BOPU EHEPI'NMJE

13. la 1 3HATe LITA MIPeCTaB/ba TEPMUH OOHOBJLUBU U3BOPU eHepruje?”
<O3uauume camo jeony o0 nonyhenux onyuja>

a) Ja
0) He
B) Hucawm curypan/na

14. Y k0joj Mepu cMaTpare J1a je BaXXHO KOPUCTUTH 0OHOBJHUBE M3BOpE eHepruje?”
<O3Hauume camo jeoau Kpye 3a HeKy 00 nouyhenux onyuja>

Hesaxuno O O O O O Baxno
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15. Y k0joj Mepy HaBeJIcHU Pa3Jio3H, yTHYy Ha pa3Boj OOHOBJEMBHX U3BOpa eHepruje?”
<O3uauume camo jeoan keadpam, 3a ceaxu peod, 3a HeKy 00 nouyhenux onyuja>

Msmuoro JloBosbHO Ymepeno Mano Humano

Bopba npoTuB KIMMaTCKUX IIPOMEHA N N I I O
OuyBame )KUBOTHE CPEIHHE O O O O O
Perynartusa (cTpareruje, 3aKOHH, AUPEKTUBE, IIPOIIUCH,

KOHBEHIIHj€, CIOPa3yMH, H CIL.) O O O O O
HcnprsuBame HEOOHOBJBUBHX U3BOpa

(yrass, Hara, Tac) O O O O O
OTBapame HOBUX PAJHUX MeCTa | | | | |
JpylmTBeHH npuTucHu O O O O O
DUHAHCH]CKH PA3TI03U O O O O O

16. ¥V kojoj Mepu HaBeaeHH OOHOBJbMBU H3BOPU EHEPruje, MpeMa BalleM MHUILbEHY, UMajy

TNOTeHIH]jal 3a Kopumhemwe Ha Teputopuju Pemnyonuxe Cpouje?”
<O3uauume camo jeoan keadpam, 3a caxu peod, 3a HeKy 00 nonyhenux onyuja>

Msmoro JloBospHO YMmepeno Marno Humano
ConapHa eHepruja O O O O O
Enepruja Berpa O O O [ O
Enepruja u3 Maaux XHAPOCIeKTpaHa N O O O O
TeoTepMaHa eHEPruja O O O O O
Enepruja u3 6uomace O O O O O
Enepruja u3 otnasia O O O O O

17. Y kojoj Mmepu cmatpare a cre HHGOPMHUCAHH O HAUMHY pajJia ¥ TeHJCHIIMjaMa pa3Boja cUcTeMa

3a eKCII0ATal|jy 0OHOBJEMBMX U3BOpa eHepruje?”
<O3Hauume camo jeoau Kpye 3a HeKy 00 nonyhenux onyuja>

1 2 3 4 5

Jloure O O O O O Hobpo

18. Koimko HaBeleHH H3BOpU yTUUY Ha Bally HH(POPMHCAHOCT O OOHOBJBMBMM H3BOpPHMA

enepruje?”
<O3Hauume camo jeoan keadpam, 3a caxu peo, 3a HeKy 00 nonyhenux onyuja>
Msmoro JloBossHO YMmepeno Maro Humano

IMopoauua, IpUjaTesbu U KOJere N O O O O
OGpa3oBHE yCTaHOBE O O O O O
Kourpecu, koH(pepeHnnje,ceMuaapu u ooyke O O O | |
PaiujcKu ¥ TeJIeBH3HjCKH IPOrpaM N O O O O
HoBHHE U Y4acONUCH O O O O O
KIbHre i eHIMKIONe/mje O O O O O
UaTepreT O [ O O O
[pomarangan marepujain (paajepu, Opomrype, IIaKaTn) | O O O O
Hesnanune opranmsanuje u yapyxema rpahana O O O O O
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19. Jla nmu cre Hekama y CpOuju BHAeNH CUCTEME 3a €KCIUIoaTalMjy OOHOBJBHMBUX H3BOpA
enepruje?”
<O3Hauume camo jeony o0 nonwyhenux onyuja>

a) Ha <Iocne nocnedmez numara y o6om 0denxy npeljume na 23. numarse>

6) He <i1ocre nocneorez numara y osom odewxy npeliume na 24. numaroe>

B) Hucam CI/IpraH/ Ha <Ilocne nocnedmwez numarbay 060m 00enKy npeljume na 24. numaroe>

20. [la nu cte 3Hanu na Peny6nuka CpOuja u3aBaja onpelheHy CBOTY HOBIIAa Kako OM CTHUMYIMcaia

TIPOM3BO/IbY €JIEKTPHYHE EHEPrUje U3 OOHOB/LUBHX H3BOpa?”
<O3Hauume camo jeony o0 nonyhenux onyuja>

a) la
0) He

3aHuM/BHBOCT

[Tpoceuna noTpouIma eHepruje y romahuHcTBy Meceuno u3Hocu oko 350 kWh, ma je 3a muiahame
padyyHa MOTpeOHO W3ABOJUTH JOJaTHUX 32,55 nuHapa Koju uay y (GOHI 3a CTHUMYJIHCAbE
NPOH3BO/IEHE U3 0OHOBJEUBUX H3BOPA.

21. Jla nu Oucre mpHCTalnd Ja y3 CBakd padyH u3aBojuTe Behy HakHamy 3a cTUMynucame

TIPOM3BO/IEE CHEPTHje U3 0OHOBJEUBHMX H3BOPA O OHE Koja TpeHyTHO u3Hocu 0,093 qur/kWh?*
<O3uauume camo jeony o0 nonyhenux onyuja>

a) [Ipucrao/na 6ux Ha qBa myra Behy HakHaIy O]l TPEHYTHO AeduHuUCaHE.

0) Ilpucrao/na 6ux Ha net myrta Behy HakHaay O] TPEHYTHO Je(UHHCAHE.

B) Ilpucrao/na 6ux Ha mecet myra Behy HaKHaIy OJ] TPEHYTHO Je(uHICaHe

r) He 6ux nmpucrao/na Ha Behy HakHamy, 071 OHE K0ja je TPEHYTHO neduHUCaHA.
1) He 6ux rutahao/na HUKakBy HaKHAMY.

22. 3a koje O] HaBEJCHMX MEXaHHW3aMa cMaTpaTe Ja JOIPUHOCE IMIMPOj MPUMEHH OOHOBJBUBHUX
u3Bopa enepruje?”
<O3uauume camo jeony o0 nonwyhenux onyuja>

a) Perynatopuu Mmexanu3mu (3aKOHH, ypenoe, cepTUPUKATH U CIL.)

6) duckamHU NOJCTULIAJH U JaBHO (puHaHCHpame (TTOpe3u, KPeaIUTH, CYOBEHIIM]E U CIL.)

B) O0a npeTrxonHO noHyheHa oarosopa

r) Hujenan ox nonyhenux onrosopa
<IIpehume na 24. numarve>

Cucremu 3a excniioaranujy oOHOB/bHBHX H3BOPA eHEpPruje U3 Baller OKpysKema
23. O3HauuTe cUcTeME Koje CTe BUJEIH Ha Teputopuju Peny6muke Cpouje.”
<U3zabepume cee wmo 8axicu>

a) ConapHe cucreme

0) Berporeneparope

B) Mane xuspoenexkrpane

r) ['eoTepmarnte cucreme (TOMIOTHE TyMIIe, T€OTEpPMaJIHE EIEKTPaHE)

1) [Toctpojeme 3a mpon3BoaAKY 6Uoraca u OMoropuBa

Coaapna enepruja
24. Jla nmu cmatpate fa OM YOBEYaHCTBO MOTJIO J1a 00e30e/ IeIOKYITHE MOTpede 3a eNeKTPUIHOM

EHEePrujoM Ha OCHOBY COJIAPHE TEXHOJIOTHje KOjOM TPEHYTHO pacronaxe?”
<O3uauume camo jeony o0 nonyhenux onyuja>

a) Jla
0) He
B) Hucam curypan/na
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25. T'nie BuauTe Hajsehu moTeHnMjal 3a Kopumiheme conapHe eHepruje?”
<O3uauume camo jeony o0 nonwyhenux onyuja>

a) Cao0Opahaj

6) Unnycrpuja

B) CtamOeHu 00jeKTH

r) YciyxHe 1e1aTHOCTH
1) Ocrano

26. la mu cTe uynu 3a poToHANOHCKe cucTeMe (eHr. photovoltaic systems)”
<O3Hauume camo jeony o0 nonyhenux onyuja>

a) Ha <Ipehume na 27. numarse>

6) He <mpecmanume ca nonywasarem osoe ynumnuxa>

I ®OTOHANOHCKHU CUCTEMH

27. YV xo0joj Mepu cMmaTpaTe JAa cTe MH(POPMHCAHHM O HAYMHY paja M TEHJCHLMjaMa pa3Boja

¢oTonanoHckux cucrema?”
<O3Hauume camo jeoau Kpye 3a HeKy 00 nonyhenux onyuja>
1 2 3 4 5

Jloure ®) O ®) O O Hobpo

28. Koju ox HaBeneHUX THIOBAa (POTOHAMOHCKUX CHCTEMa, NMpeMa HAUYMHY WHCTAaJaIyje, je 3a Bac
NIPUXBAT/bLMB, MMajyhy y BUy yTUIIA] HA )KUBOTHY CpefuHy?”

<O3uauume camo jeony o0 nonyhenux onyuja.>
a) CucremMu HHCTAJTMPAHU HA KPOBOBHMA/HACTPEIIHUIIAMA
W/WIIA MHTETPUCAHHU ca 00jeKTUMa
6) CuctemMu MHCTAIMPAHU Ha 3eMJbU
B) O0a npeTrxoHO noHyheHa orosopa
r) Hujenan ox monyhenux onrosopa

29. Koju ox HaBeleHUX TUNIOBA (POTOHAMIOHCKHUX CHUCTEMA, ITPeMa HAYMHY CKJIaIUIITEHha SHEpPruje,
je 3a Bac NpUXBATJbKMB, MMajyhu y BHly yTHIIA] HA )KMBOTHY CpeuHy?"
<O3uauume camo jeony o0 nonyhenux onyuja>

a) MpexHH (OTOHAIOHCKH CUCTEMU

0) Camocranau (POTOHATIOHCKU CHCTEMU

(cucTeMH KOju HUCY IPUKJbYYEHHU Ha €IEKTPO MPEXKY)
B) O0a npeTrxonHO noHyheHa orosopa
r) Hujenan ox monyhenux onrosopa

30. HaBeneH je HU3 MCKa3a KOjU Ce TUUY YTHIIaja (POTOHATIOHCKUX €JIEKTpaHa Ha )KUBOTHY CPEIUHY.
Monum Bac J1a MpoYUTaTe CBAaKM MCKa3, U J1a Y 3aBUCHOCTH KOJIMKO CE CIIaXKETe 03HAUUTE jeJlaH O]l

nonyhenux oarosopa.”
<O3Hauume camo jeoan keadpam, 3a caxu peod, 3a HeKy 00 noumyhenux onyuja>

=
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[Ipomene u ryOuTak NOBPIIMHCKOT CJI0ja 3eMJBHINTA 300T
HHCTaanuje GOTOHATIOHCKE CIICKTPAHE. O O 0 0 O
[Notpommsa Boze (3a unmheme maHena) i MpoMeHa
KBaJIMTETa BOAHUX pecypca (IPIMEHOM TOKCHIHHX | | | | N

CYIICTaHHUIIN).
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[IpomeHe MUKpOKIIIIME B ME30KINME (edeKat ,,0CTPBO
ToIUIOTE”, CMamemke Op3uHe BeTpa 1 moBehame
00JIa9HOCTH) TIO]] YTUIIajeM (POTOHAIOHCKHUX ITaHeNa.

INoehame npammune y Ba3ayxy (kao mocieanna
YKITamarmba BEreTalmje).

DOTOHATIOHCKE €JIEKTPaHe JOIPHHOCE CMAbEhY EMICH]e
racoBa ca e()eKTOM CTaKJIeHe OalITe U TOKCHIHUX
racoBa (CyMIIOp-IHOKCH]I, CYCIICHJIOBaHE YECTHIIC,
WT/I.)

I'yburak ¢ope u dayre kao mocaenuna yxiamamba
BereTaryje, (opMupama npemnpeKa, IpuMeHOM
TOKCHYHUX CYIICTAQHIM M IECTHINA H CIL.

[Mapanenno xopumheme mpocTopa GOTOHATIOHCKE
€JIeKTpaHe HIIp. 3a UCIAIy, Kao IPHUPOAHH Pe3epBar, y
€IyKaTHBHE /YN TYPHCTHYKE CBPXE.

Konguukr kopumhema npocropa (pOTOHATIOHCKE
€JIeKTpaHe ca aKTHBHOCTHMA KOje Cy Be3aHe 3a
TIOJHOTIPUBPEIHY IIPOU3BOMILY U apXCOJIOMIKA
HCTPaXXHBamba.

Jlerpamanyja BU3yeTHUX KapaKTEPUCTHKA IPUPOTHIAX U
KYATYPHHX TIpefena.

Kon ¢oronamonckux enekTpaHa MOCTOjU PU3HK O
n30ujama rmoxapa ycies gera ce ociaobahajy
MPOM3BO/IM CaropeBarba Pa3IMIUTUX CYIICTAHIIH.

Nsrpagma GOTOHAIOHCKUX €IEKTPAHA HA JIerpaupaHuM
MIOBPIIMHAMA (JITIOHN]€, TIOBPIIIMHCKH KOTIOBH,
brownfields—panuje mrpalheno nmm xopumrhero
3eMJBHIITE KOje je 300T eKOHOMCKUX MM APYTHX
pasJiora HaIyIITeHo, U CII.) OIPHUHOCH MOOOJbIIAY
CTama XUBOTHE CPEIHHE U yMamyje MoTpedy 3a HOBY
MIPEHAMCHY 3eMJBHIITA.

Pusuk o akymynanuja otnajga ca TOKCHYHEM MaTeprjama
(xagMHjyM, apceH, CEJeH, 0I0BO, CHIIMKATHA MpaIIiHa
U c11.) U rpal)eBUHCKOr oTHaja.

Pusuk on moxapa, CTpyjHOT yaapa, yaapa rpomMa, mojaBa
3apa3HuX OOJIECTH, OfCjaja MK OIecKa ImaHeIa MoXKe
YIPO3UTH 37PaBJbe U )KUBOTE JEY/IN.

Tokom paza GOTOHANIOHCKH MAaHENN HE EMUTY]y OyKy HIIH
j€ OHa MMHHMAJIHA, JIOK je HUBO Oyke rmosehan y dazn
H3Tpalibe U YKIIamhamba eeKTPaHe.

DoToHAOHCKH cHCTEeMH OMOTYhy]y eIeKTpUpUKaLN]y
PYPaJTHHX U TEIIKO MPHUCTYNAYHNUX KPajeBa, JOIPHHOCE
jadamy HE3aBHCHOCTH U MOY3IaHOCTH y CHabeBamy
€HEprujoM, U yTUdy Ha OTBApame HOBUX PAJHUX MECTa.

VYorrre ce
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31. Ouenure BU3yeNIHU KBAIUTET Ipeaena ca pororpaduje.”

<O3Hauume camo jedaw Kpye 3a HeKy 00 NOHyheHux 0nz4uj> ‘
1 2 3 4 5

Hemnpusnayan O O O O O [IpuBnauan

32. OueHure BU3yeNIHU KBAIUTET mpeaena ca pororpaduje.”

<O3Hayume camo jeoaH Kpye 3a HeKy 00 NOHyheHux onyuja>
1 2 3 4 5

Hemnpusnayan O O O O O [IpuBnauan

XBaja Ha yyemhy!
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BUOI'PA®UJA AYTOPA

Hejan [lomak pohen je 30. jyma 1988. ronmune y beorpany, rne je 3aBpuIiio OCHOBHY U
cpenmy mkoxy. ['eorpadcku dakynrer, cmep IIpoctopHo mmaHupame, ymucyje 2007. roauHe.
Tporoauime CTyauje 3aBpiiaBa y poKy, ca mpocedyHoM orieHoM 9,24. Jluriomupao je ko1 mpod.
ap [Jejana ®@unumnosuha, ca 3aBpIIHUM pajgoM IMoJ Ha3uBoM: ,llepcrnektuBe kopumhema
0OHOBJBMBUX M3BOpA €HEPruje — IMIaHepCcKu NpucTyn’, ca orieHoM 10. Hakon Tora ymucyje macrep
CTynauje, y Tpajamy O]l B TOAMHE, Ha UCTOM (aKylTeTy U cMepy. Macrtep cTynuje 3aBpiiaBa y
POKY, ca npoceyHoM orieHoM 10, ogOpaHuBIIM MacTep paj MoJ Ha3UBOM: ,,] €OMPOCTOPHH YCIOBU
3a JIOIMpakE CoIapHUX cuctema’, kox npod. ap Jejana @ununosuha. MHCTUTYT 3a apXUTEKTYpy U
ypbanmzam Cpbuje (MAYC) nomemmo my je, 28. jamyapa 2013. roauHe, TroAuIilky Harpamgy
Yumurpuje [epumuh™ 3a Hajooseu mactep pan 'y 2012. rogunu.

I'ogune 2012. ynucyje gokropcke cryauje ,I'eonayka” Ha ['eorpadckom daxkynreTy, HaKOH
gera qo0Ouja CTUIEHIU]y MUHHCTApCTBa IPOCBETE, HAYKE U TEXHOJIOMIKOT pa3Boja M yKIbydyje ce y
Hay4YHO-MCTpaKUBauku mpojekar ,Jleorpapuja Cpbuje” (eB. Op. III 47007) ma I'eorpadckom
MHCTUTYTY ,,JoBaH LiBujuh” CAHY.

Y mepuony on 2011. mo 2017. roamuHe o0aB/bao je TOCIOBE IEMOHCTpaTopa, Ha
Yuusep3utety y beorpany — 'eorpadckom dakynrery, Ha cienehum mpenmeruma: [Inanupame u
ypeheme TypucTHUKMX mojpydja, Typuzam u mpocTopHO mnaHupame u Crparervja pasBoja
typusma. Tokom mkoncke 2013/2014. roguHe Ouo je aHTaXXOBaH M Ha MpeaMeTy YpOaHHCTUYKA
perynanuja Hacesba.

On 1. jyna 2017. ronune 3anocneH je y I'eorpadckom uHcturyry ,,JJoBan Lsujuh™ CAHY,
HajIpe Kao MCTPaXHBau-IPUIIPABHUK, a 3aTUM Kao HUCTpakuBay-capagHuk. [lo caga je o6jaBuo 28
panoBa, o1 Kojux je mer y yaconucuma Ha SCI muctu. YdUecHHK je Ha BUIIE HaydYHHX CKYIOBa y
3eMJbU ¥ HHOCTPAHCTBY, KA0 U Y pealln3aliji TPH MPOjeKTa.

195



H3zjaBa o ayropcTBYy

Nwme u npe3ume aytopa __Jlejan Jlospak

bpoj unnexca _ 7/2012

UsjaBibyjem
7 je TOKTOpCKa IucepTalfja Mol HacJIOBOM

,,BpeIHOBaE reonpocTopa 3a norpede miaHupama (HOTOHAOHCKHX enekTpana y Cpouju”

*  pe3yiTaT CONCTBEHOT UCTPAXKUBAYKOT Pasia;

* Ja Jucepraudja y LeIUHU HU y JeIOBUMa HUje Owila MpeuiokeHa 3a CTHLAIE Jpyre
JUIIIOME TIpeMa CTYHjCKUM MTPOrpaMUMa JPYriuX BUCOKOIIKOJICKUX YCTaHOBA,;

* Jacy pe3yjiTaTd KOPEeKTHO HaBeIeHH U

*  Jla HUCAM KPIIHO/JIa ayTopcKa MpaBa U KOPUCTHO/JIa MHTEJICKTYalHy CBOJUHY JPYTUX JIHIIA.

IHornuc ayropa
VY Bbeorpany, 27.01. 2020.




I/I3jaBa 0 HCTOBECTHOCTHU IITAMIIAHEC H CJICKTPOHCKC Bepsnje JOKTOPCKOI paaa

Nwme u npe3ume ayropa _Jlejan JloJbak

bpoj unnexca _ 7/2012

CTyaujcku mporpam _reoHayke

HacnoB pana ,.BpenHoBame reonpocTopa 3a norpede miaHupama (JOTOHAMOHCKUX enekTpana y Cpouju’™

Mentop __ap Jlejan @ununoBuh

W3jaBbyjeM 1a je mTamiaHa Bep3Hja MOT JIOKTOPCKOT paja MCTOBETHA €JEKTPOHCKO)] BEP3UjU
KOjy caM Mpejao/Ja paau HoxpamuBama y JMIHTaTHOM peno3uTopujymMy YHHBep3UTeTa y
Beorpany.

Jlo3BoJpaBaM Jia ce o0jaBe MOjU JIMYHU TOJAIM BE3aHU 32 J100Mjarhe aKaJeMCKOT Ha3MBa JOKTOpa
HayKa, Kao HITO Cy UMe U Mpe3uMe, TOANHA U MeCTO polema u 1aTym oadpaHe paja.

OBM JNWYHM TOAALM MOTY ce O0jaBUTH Ha MPEKHHUM CTpaHUIAMa TUTHUTAIHE OMONIMOTEKe, Y
€JIEKTPOHCKOM KaTaJoTy U y myOinkanjama Y HuBep3urera y beorpamy.

IHornuc ayropa
V¥ Bbeorpany, 27.01. 2020.




M3jaBa o kopumhemwy

Osgnamhyjem YHuBep3utercky 6ubnmorexy ,,CBero3ap MapkoBuh™ na y Jlururaiau peno3uTopujym
VYHuBep3urera y beorpamy ynece Mojy JOKTOPCKY TMCEPTALH]y 101 HACTOBOM:

..BpPEAHOBAIKLE TeOnPOCTOPA 3a NOTPEDE MIaHMpamka (DOTOHAIOHCKUX eliekrpana v Cpouju”

KOja je Moje ayTOpPCKO JEJI0.

Jlucepraiyjy ca CBUM INPHJIO3MMa Mpeao/aa caM y eeKTPOHCKOM (popMaTy MOTOTHOM 3a TPajHO
apXUBHpPAmE.

Mojy IOKTOpCKY IucepTalujy MOXpameHy y JururanHoMm pemno3uTopujymy YHHBEp3UTETa Y
Beorpany um 1OCTynmHY y OTBOPEHOM MPHUCTYIY MOTY Ja KOPUCTE CBH KOjU TOLITYjy onpende
cajapkaHe y onabpanom tumy jiuinenie Kpearusne 3ajeqaunie (Creative Commons) 3a Kojy caMm ce
OJITy4HO/Ta.

1. AyropctBo (CC BY)
2. AyropctBo — HekomepiujainHo (CC BY-NC)
@AyTOpCTBO — HekomepIjaiaHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)
4. AyTopcTBO — HEKOMepIjaHo — nenutu no uctuM yenosuma (CC BY-NC-SA)
5. AyropctBo — 6e3 ipepana (CC BY-ND)
6. AyropctBo — aenutu nog uctum yciosuma (CC BY-SA)

(Monumo 1a 3a0KpYKUTE CaMo jeJHY O[] IIECT MOHY)eHUX JTUIEHIIH.
Kparak omnic nMIeHIH je cacTaBHH €0 OBE H3jaBe).

IHornuc ayropa
V¥ beorpany, 27.01.2020.




1. AyropcrBo. J[03BoJbaBaTe yMHOKABakE, TUCTPUOYIIM]Y U jJABHO CAOMILTABALE JIeNa, U Ipepaje,
aKo ce HaBe/e MMe ayTopa Ha HauuH ojpeheH oj cTpaHe ayTopa WM JaBaolid JIMIEHIE, YaK U Y
KomepuujanHe cBpxe. OBO je Hajcino00JHMja O/ CBUX JTUIICHIIH.

2. AyTopcTBO — HekoMepuujajgHo. Jlo3BosbaBaTe yMHOXKaBame, AUCTPUOYIHJy U jaBHO
CaoIIITAaBaKkE JIeNla, U Tpepajie, ako Ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HauuH oJpeheH o1 cTpaHe ayropa
WK AaBaolia guneHie. OBa JIMIEHIIa He T03B0JbaBa KOMEPIMjAIHY YIOTpeOy aena.

3. AyTopcTBO — HeKOMepUMjaaHo — 0e3 mpepana. /[o3BosbaBaTe YMHOXaBame, JUCTPUOYIH]Y U
JaBHO CaoMINTaBame Jena, 6e3 mpoMeHa, MPeoOINKOBama WK YIOTpeOe Ieia y CBOM ey, ako ce
HaBe/le Me ayTopa Ha HauMH ojjpeheH o cTpaHe ayTopa Wiu JaBaola juienne. OBa JUIeHIa He
JI03BOJbaBA KOMEpLHUjaIHy yroTpeOy nena. Y oJHOCY Ha CBE OCTalie JHIIEHIE, OBOM JIMLIEHIIOM Ce
orpanuyvasa Hajehu oOuM mpasa Kopuirthema aena.

4. AyTOpPCTBO — HEKOMEPLMjAJIHO — JeJIUTH MO UCTUM ycaoBUMA. J[03BOJbaBaTe YMHOKABAKhE,
IUCTPUOYIM]y W jaBHO CAaOMIITaBamke Jiela, W TMpepaje, ako ce HaBeAe MME ayTopa Ha HaduH
onpehen ox cTpaHe ayTopa WM JaBaolia JIMIEHIIE U aKo ce Tpepaja AUCTPUOyUpa MO UCTOM MU
cinyHOM nurieHnioM. OBa JIMIIeHIa He J03BOJhaBa KOMEPIMjaIHY YIOTpeOy Jemna u mpepaja.

5. AyropcrBo — 6e3 npepajaa. J[03BoJpaBaTe yMHOXKABambe, TUCTPUOYIIN]Y U JaBHO CAOIIITAaBAHKE
nena, 6e3 mpoMeHa, peoOIMKOBamka WIK yoTpede Jiena y CBOM Iy, aKo ce HaBeJe MMe ayTopa
Ha HauuH oxapeheH o cTpaHe ayropa WM JaBaoua JjuneHne. OBa JHMIEHIA J/103BOJbaBA
KOMEpLHjalHy yrnoTpeOy aena.

6. AyTOpCTBO — JeJUTH MO MCTHM YcaoBHMa. J[03BoJbaBaTe yMHOXKaBame, AUCTPUOYIH]Y U
JaBHO caolllTaBame Jena, U Impepaje, ako ce HaBele MME ayropa Ha Ha4MH ojpeheH of cTpaHe
ayTopa WJIH J1aBaolia JIMLEHIIE U aKo Ce Mpepaja JUCTpUOyupa Mol UICTOM HIIM CIIMYHOM JIUIICHIIOM.
OBa nuIeHIIa /103BOJbaBa KOMEpIHjalIHy ynoTpeOy nena u mpepazga. CimyHa je copTBEpCKUM
JMLEHIIaMa, OJJTHOCHO JIMLIEHI[aMa OTBOPEHOT KOJa.



