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Apstrakt: Rad prikazuje mogucnosti koris¢enja obnovljivih izvora energije na teritoriji opstine
Strpce. Opstina Strpce predstavija jednu od najjuZnijih opstina na teritoriji Srbije. Zastita
Zivotne sredine i koncept odrZivog razvoja podrazmevaju sto manju degradaciju okoline,
odnosno forsiranje energije koja bi manje Stetila ¢ovecanstvu. U ovom slucaju, obnovljivi
izvori energije predstavljaju vid Ciste energije koja ne emituje ugljen-dioksid, koji se smartra
najvecim krivcem povecanja globalne temperature na Zemlji. Solarna energija, potencijali
biomase i drugi vidovi alternativne energije trebalo bi da predstavljaju sadasnjost i buducnost
na Zemlji. U radu se, pomocu geografskih informacionih sistema (GIS), identifikuju pogodne
lokacije za primenu solarne energije i biomase u opstini Strpce, ¢ime bi se poboljsala
energetska efikasnost i unapredila zastita Zivotne sredine na lokalnom nivou.
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DETERMINATION POTENTIALS OF RENEWABLE ENERGY AT THE
TERRITORY OF THE MUNICIPALITY OF STRPCE

Abstract: This paper shows the opportunities to use renewable energy sources in the
municipality of Strpce. The municipality of Strpce is one of the most southern municipalities
on the territory of Serbia. Environmental protection and the concept of sustainable
development are the same as lower environmental degradation, i.e. power-forcing that
would be less harmful to Humanity. In this current case, renewable energy sources represent
a clean energy non-emitting carbon dioxide, which is seen as main problem and its the
highest-blamed in the country for increasing global temperatures. Solar energy, the
potentials of biomass and other forms of alternative energy should represent the current
and future on the Earth. In this academic paper is shown that the geographic information
systems (GIS) are identified suitable sites for the application of solar energy and biomass
in Strpce municipality, which would improve energy efficiency and improve environmental
protection at the local level.
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uvoD

U svetu se se deSavaju znacajne promene usled delovanja ¢oveka na Zivotnu sredi-
nu. Ljudi su preteranim koris¢enjem fosilnih goriva izmenili stanje vode, zemljista i

vazduha. Za energetske potrebe ¢ovek i dalje najvise koristi naftu, ugalj i gas koje
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eksploatiSe iz zemlje. Rezultat sagorevanja fosilnih goriva jeste povecanje CO, u
atmosferi kao i poveéanje atmosferske temperature Sto se negativho odrazava na
Zivi svet. Jedino reSenje koje moZze smanijiti koncentraciju CO, i poboljsati kako
stanje Zivotne sredine, tako i ¢ovekovo zdravlje jesu — obnovljivi izvori energije. U
svetu se sve viSe razmatra o tome da alternativni izvori energije u nekoj daljoj budu¢-
nosti u potpunosti zamene fosilna goriva,iz tri velika razloga: besplatni su, ekoloski
&isti, i obnovljivi. ,,Ciste energije su one vrste energije ¢ije kori$éenje ili pretvaranje
u mehanicku ili elektriénu energiju ne narusava ni na koji nacin ravnotezu u prirodi,
niti zagaduje prirodu i njene tokove, sa smanjenom ili redukovanom emisijom CO, u
procesu proizvodnje energije [1]. Razvoj obnovljivih izvora energije i njihova upotre-
ba, kao i smanjenje potrosnje energije podrazumevaju smanjenje gasova sa efektom
staklene baste [2]. Pomocu raspoloZive baze podataka, satelitskih snimaka, i njihovom
obradom u geografskim softverskim sistemima, dobijaju se relevantni podaci, koji u
kombinaciji sa terenskim istraZivanjima mogu biti izuzetno precizni [3].

SOLARNA ENERGIJA

Solarna energija jeste vid OIE koji poseduje generalno najveéi potencijal u svetu.
Direktna konverzija sunceve energije u elektri¢nu, tzv. fotonaponski efekat, uocena
je pre skoro 2 veka, ali je tek razvojem kvantne teorije pocetkom XX veka ovaj fe-
nomen objasnjen i shvacen [4].Srbija u proseku ima vise suncanih ¢asova od vecine
evropskih zemalja [5]. U odnosu na geografsku Sirinu, najveéi potencijal u Srbiji za
postavljanje solarnih kolektora i fotonaponskih panela imaju naselja koja se nalaze
na jugu i jugoistoku zemlje, gde bi ukupno godisnje globalno zracenje bilo izmedu
1460- 1550 kWh/ m?2. Solarne elektrane predstavljaju izuzetno znacajne energetske
objekte iz kojih se dobija ,,Cista” elektricna energija, Sto je danas i cilj mnogih svetskih
organizacija [6]. Opstina Strpce ima povoljan potencijal za intenziviranje izgradnje so-
larnih panela s’ obzirom da se nalazi na jugu AP Kosova i Metohije, gde je godisnje
globalno zracenje oko 1500 kWh/ m2. Solarni fotonaponski paneli imaju veoma vaznu
ulogu u proizvodnji elektri¢ne energije u mnogim zemljama [7]. Uz pomo¢ GIS tehno-
logije, analizirane su pogodne lokacije za razmestaj solarnih panela na teritoriji Strpca.
Faktori koji su bili analizirani su: ekspozicija terena, nagib terena i nacin korisé¢enja
zemljista. Ekspozicija terena varira u zavisnosti od dela opstine, u juznom delu opstine
veéinom je zastupljena severna ekspozicija zbog visokih padina Sar-planine, dok se na
ostalim delovima opstine smenjuju juZna, zapadna i severna ekspozicija. Za potrebe
dobijanja solarne energije, najpogodnija je juzna ekspozicija. Usled velike vertikalne
ras¢lanjenosti reljefa, nagib terena je uglavnom veéi od onog koji je pogodan za po-
stavljanje panela. Nacin korisé¢enja zemljista pokazuje namenu svakog dela zemljista.
Za Strpce se mora obratiti posebna paZnja zbog zasti¢enog prirodnog dobra, tj.zona
u kojima antropogeno delovanje nije dozvoljeno. Analizom ova 3 faktora formira se
sintezna karta pogodnosti za postavljanje solarnih panela.
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Slika 1: Karta pogodnosti izgradnje solarnih panela u opstini Strpce

Na osnovu karte moZze se zakljuciti da ne postoje velike povrsine gde bi moglo posta-
viti solarne panele, medutim treba iskoristiti svaki veéi prostor za njihovu primenu.

Tabela 1: Ocena potencijala solarne energije

Ocena S (it Udeo u ukupnoj povrsini
(%)
Nepogodno 68.46 29.38
Slabo pogodno 88.46 37.96
Delmi¢no pogodno 62.77 26.93
Pogodno 12.54 5.38
Izuzetno pogodno 0.81 0.35

Od ukupne povrsine opstine nesto manje od 77 km? je relativno pogodno za postavljanje
solarnih panela, medutim ne treba gledati pesimisticno na ovakav podatak s’ obzirom
da solarna energija ne zahteva velike povrsine da bi ispoljila svoje ,,elektriéno” dejstvo.

ENERGIJA VETRA

Energija vetra predstavlja vid obnovljivih izvora energije koji sve viSe nalazi svoju
primenu u Republici Srbiji. Na efikasnost energije vetra uticu ucestalost i brzina ve-
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tra. Za potrebe vetrogeneratora minimalna brzina koji bi bila ekonomski isplativa
jeste oko 5 m/s, dok je najidealnija brzina vetra za potpunu efikasnost generatora
18 m/s. Brzina vetra preko 20 m/s ne bi bila pogodna jer bi dovela do potencijalnog
kvara na instalacijama. Osim brzine vetra i njegove ucestalosti, neki od faktora koji
prvenstveno uti¢u na moguénost postavljanja VG jesu:

- vrsta i dominantna kultura zemljista

- zasti¢ena kulturna i prirodna dobra

- zastitne zone oko naselja

- razvijenost infrastrukture

- model generatora, visina rotora itd.
Na teritoriji opstine Strpce ne postoje povoljni uslovi za razvoj vetroparkova iz vise
razloga, a dva klju¢na su:

- zastitne zone N.P.

- mala brzina vetra
Brzina vetra u Zupi je ispod 5 m/s, dok je brzina u juznom delu opstine, na padinama
Sare izmedu 6-8 m/s, ali s’ obzirom da taj deo predstavlja zastitnu zonu, izgradnja
vetroparkova ne bi bila dozvoljena. Nepristupacnost terena i lo$ prilaz lokaciji mogu
spreciti isporuku velikih i teskih komponenata, gole stene mogu onemoguciti uze-
mljenje, a kiSe i magle mogu dovesti do prodora u kablove [8]. Ekoloski gubici bili
bi ogromni, zbog ugroZavanja kompletne ornitofaune, ali i ostatka biodiverziteta.

HIDROENERGIJA - MALE HIDROELEKTRANE (MHE)

Hidroenergija je drugi naziv za energiju dobijenu snagom vode. Hidroenergija pred-
stavlja jedan od obnovljivih izvora energije i za pretvaranje u elektricnu energiju
koristi se duZe od 100 godina. Mala hidroelektrana jedna je od najekonomicnijih i
pouzdanijih energetskih tehnologija koje se mogu uzeti u obzir za proizvodnju el.e-
nergije bez zagadenja. Glavne prednosti MHE u odnosu na ostale obnovljive izvore
energije ukljucuju visoku efikasnost (70-90%), visoki koeficijent iskoristivosti (preko
50%) za razliku od solarne i energije vetra. Kod ovakvih tehnologija sistemi se mogu
izvesti da traju 50 ili vi$e godina. U opstini Strpce postoje lokalni planovi za izgradnju
MHE, ali jo$ nisu u potpunosti razradeni. Reka Lepenac koja proti¢e kroz Strpce daje
bruto potencijal od 134 GWh godisnje tako da postavljanje malih hidroelektrana
jedna je od realnih opcija kako bi se lokalno stanovniStvo snabdevalo strujom u
buduc¢nosti, iako u katastru MHE u Srbiji Lepenac nije obuhvacen iz politickih i teh-
ni¢kih razloga. Potrebno je detljano izvrsiti procenu uticaja na Zivotnu sredinu pre
izgradnje bilo kakve hidroelektrane.
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ENERGIJA BIOMASE

Prema definiciji koja je data u direktivi 2009/28/EK, biomasa predstavlja “biorazgra-
divi deo proizvoda, otpada i ostatka bioloskog porekla iz poljoprivrede, Sumarstva
i srodnih sektora kao Sto je ribarstvo i akvakultura, kao i biorazgradivi deo indu-
strijskog i komunalnog otpada.” To znaci da novonastala biomasa uz industrijsku
preradu moZe da se pretvori u pririodni gas, tec¢na i ¢vrsta fosilna goriva. Efikasnost
biomase za dobijanje toplotne energije je 75-80%, dok je za dobijanje el.energije
oko 20-25%. Zbog ekonomskih razloga, najprihvatljivije je koristiti biomasu za dobi-
janje toplotne energije. Lanci bioenergije date teritorije se mogu realizovati uzevsi u
obzir tehnologije i vrste biomase kako bi se postigli najbolji mogudi rezultati. Vecina
biomase koja je dostupna za bioenergiju proizvedena je od biljnih i Zivotinjskih vr-
sta. Biomasa kao obnovljivi izvor energije moZe se upotrebiti u 4 oblika:

- Drvna biomasa

- Ostaci i otpaci iz poljoprivrede

- Zivotinjski otpad i ostaci

- Biomasa iz otpada

Pomocu GIS tehnologije, za prostor Strpca uradena je sintezna karta pogodnosti koja
se ti¢e drvne biomase, odnosno uzgajanja brzorastuce biljke - paulovnije. Paulovnija
(carsko drvo) poreklom je iz Kine, gde se uzgaja vise od 3000 godina. Postoji oko
10 vrsta paulovnije i mnogo hibrida. Drvo je u svetu steklo veliku popularnost zbog
brzog i pravilnog rasta drveta, laka obrada i kvalitetno tehnic¢ko drvo. Kao faktori koji
uti¢u na rast paulovnije uzeti su: nagib terena, ekspozicija, nadmorska visina, pedo-
logija, nacin koris¢enja zemljista [9], koli¢ina padavina i atmosferska temperatura.
Sintezom ovih faktora dobijena je finalna karta pogodnosti za razvoj paulovnije.
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Slika 2: Karta pogodnosti za sadnju paulovnije
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Najpogodniji uslovi za sadnju paulovnije su u severnom delu opstine, uglavhom zbog
povoljne ekspozicije terena i koli¢ine padavina, dok na juznom delu treba izbedi
sadnju zbog velikog nagiba terena i nacina koriséenja zemljiSta (zasticeno podrucje).

Tabela 2: Potencijal uzgajanja paulovnije

Ocena Povrsina (km?) Udeo u ukupnoj povrsini
(%)
Eliminisane zone 1.5 0.64
Nepogodno 97.7 41.9
Delimi¢no pogodno 104.7 44.96
Pogodno 29.1 12.5

Na teritoriji op3tine Strpce preko 50% povrdine je pogodno ili delimi¢no pogodno
za uzgoj paulovnije sto znaci da bi biomasa na ovom prostoru imala veliki znacaj.
Umesto sece Suma i upotrebe tradicionalnog goriva - drveta iz autohtonih Sumskih
celina, za potrebe snabdevanja toplothom energijom moZe se posaditi paulovnija,
koja za 3 godine moZe dostidi visinu od ¢ak 15 metara.

ZAKLJUCAK

0d svih mogucéih obnovljivih izvora energije, na teritoriji Strpca moguce je koristiti
solarnu energiju, hidroenergiju i energiju biomase. Godisnje globalno suncevo
zracenje u Strpcu intenzivnije je u odnosu na severnu, zapadnu i isto¢nu Srbiju.
Pravilna procena uticaja na Zivotnu sredinu i izrada projekata za izgradnju solarnih
elektrana omogucila bi potencijalnim investitorima realno sagledavanje uslova za
primenu solarne energije, koja bi snabdevala domacinstva elektricnom energijom.
Hidroenergija bi u kombinaciji sa solarnom energijom obezbedila dovoljno
elektri¢ne energije za ovu opstinu. Male hidroelektrane izgradile bi se na mestima
gde je uticaj na biodiverzitet najmanji. Za potrebe toplotne energije, postoje realni
uslovi za intenzivnu sadnju paulovnije na polovini teritorije opstine. Koris¢enjem ove
biljke i ostale drvne biomase, uz pravilnu aforestaciju Suma, lokalno stanovnistvo
bilo bi obezbedeno i toplotnom energijom. Dakle, ukoliko se lokalno stanovnistvo
u potpunosti okrene obnovljivim izvorima energije, energetska stabilnost bila bi
izraZenija nego danas, a elementi Zivotne sredine bili bi znatno ocuvaniji.
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