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PLANIRANJE SOLARNIH PARKOVA
_ISKUSTVA NEMACKE I SRBIJE

PLANNING ASPECTS OF SOLAR PARKS
— EXPERIENCE OF GERMANY AND SERBIA

Dejan DOLJAK"™, Aleksandar DEDIC?, i Milan MILENKOVIC!
! Geografski institut “Jovan Cviji¢”, SANU, Beograd, Srbija
2 Sumarski fakultet, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija
d.doljak@gi.sanu.ac.rs

Solarna energija predstavija cist, besplatan i prakticno neogranicen izvor
energije. Tehnicka i tehnoloska resenja kojima trenutno raspolazemo dovoljna su da
se prikupi mnogo vise elekticne energije, od one koju trosimo. Solarni parkovi, od-
nosno fotonaponske elektrane su postrojenja namenjena za proizvodnju velike
kolicine elektricne energije koja se, uglavnom, isporucuje u elektro mrezu. Za
razliku od solarnih sistema koji koncentrisu sunceve zrake, fotonaponske elektrane,
pored direktnog koriste i difuzno zracenje, kao vazan izvor energije za oblasti na
vecim geografskim Sirinama. Stoga, ne zacuduje cinjenica da je Nemacka medu
prvim zemljama u svetu po proizvodnji elektricne energije dobijene od Sunca sa
instalisanim fotonaponskim kapacitetom od 39,7 GW. lako je potencijal globalnog
zracenja u Srbiji oko 30% veci od Nemacke, ukupan fotonaponski kapacitet, od
svega 10 MW, je neuporedivo manji. Troskove koje iziskuje eksploatacija solarne
energije, mogu se lakse prevaziéi uz dobro osmisljene mere i instrumente. U ovom
radu je prikazano nekoliko uspesnih projekata u Nemackoj, poput solarnog parka
Finstervalsde, koji mogu obezbediti bolju osnovu za planiranje slicnih projekata u
Srbiji. Sustina ovog rada je da pruzi uvid u dosadasnje rezultate Srbije na polju
solarne energije, kao i da odgovore na pitanja koja se ticu odrzivog planiranja so-
larnih parkova.

Kljucne reci: solarna energija, fotonaponski sistemi, solarni park, Nemacka,
Srbija

Solar energy is a clean, free and virtually unlimited source of energy. Tech-
nical and technological solutions that are available right now are sufficient to col-
lect much more electrical energy than we consume. Solar parks or photovoltaic
power plants are facilities that produced large amounts of electricity which is main-
ly supplied to the electrical network. Unlike concentrated solar power systems, pho-
tovoltaic power station apart from direct radiation is using diffuse radiation, as an
important source of energy for areas at higher latitudes. Therefore, it is not surpris-
ing that Germany is top-rated country in the world by production of electricity from
the sun, with an installed PV capacity of 39.7 GW. Although the potential of global
solar radiation in Serbia is about 30% greater than Germany, the total PV capacity
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of only 10 MW, is much smaller. Expenses for exploitation solar energy, can be
overcome much more easier with well designed incentive measures and instruments.
This paper describes some successful projects in Germany, such as a solar park
Finstervalsde, which can provide a planning solution for similar projects in Serbia.
The essence of this paper is to provide overview of current results of solar energy
sector in Serbia, as well as to answer the questions that are related to sustainable
planning solar parks.

Keywords: solar energy, photovoltaics, solar park, Germany, Serbia

1 UVOD

Imajuéi u vidu da energetski sektor ucestvuje sa 60% u ukupnoj emisiji
gasova sa efektom staklene baste [1], zemlje Sirom sveta okrenule su se politici
podsticanja primene energije iz obnovljivih izvora. Evropska Unija nastoj da do
2020. godine smanji emisiju gasova sa efektom staklene baste za najmanje 20%, kao
i da istovremeno poveca ucesce obnovljivih izvora energije u bruto finalnoj potrosnji
energije za 20% i poboljsa svoju enegetsku efikasnost za isti procenat [2].

Solarna energija, kao jedan od obnovljivih izvora, ima potencijal da zadovolji
narastajucu potrosnju za elektricnom energijom i odgovori na probleme sa kojima se
suocava moderno drustvo. Direktnim pretvaranjem sunceve energije u elektricnu
struju, putem fotonaponskog efekta u solarnim ¢elijama, moguce je dobiti oko 20
puta vise struje od one koju svet danas trosi. Najveci porast ovih sistema u protekloj
deceniji odigrao se na Evropskom kontinentu, oko 70% globalnog fotonaponskog
kapaciteta instalirano je u Evropi [3]. Nemacka je, sa ukupnim fotonaponskim
kapacitetom od 39,7 GW [4], zadrzala vodecu poziciju u Evropi i drugo mesto u
svetu, nakon $to ju je Kina 2015. godine pretekla. U Srbiji su fotonaponski sistemi
tek u fazi povoja, buduci da je ukupan kapacitet ovih sistema tek blizu 10 MW [5].
Osim nekoliko fotonaponskih elektrana na zemlji i krovnih sistema instaliranih na
javnim objektima, privatnim kucama i kompanijama, Srbija se moze pohvaliti
jedinim inovativnim reSenjem koje je dobilo medunarodno priznanje i postalo
sastavni deo urbanog mobilijara brojnih trgova Sirom Srbije, a re¢ je o javnom
solarnom punjacu mobilnih telefona ,,Strawberry tree”.

U nastavku rada osvrnu¢emo se na iskustvo Nemacke i prikazati primere
nekoliko velikih fotonaponskih elektrana koje su instalirane na zemlji. Na taj nacin
moguce je peuzeti dobre modalitete u planiranju fotonaponskih elektrana na zemlji i
implementirati ih u planska i strateSka dokumenta, kako bi razvoj ovih sistema u
Srbiji bio odrziv.

2 ISKUSTVO NEMACKE

2.1 Stanje i potencijali obnovljivih izvora energije

Nemacka je u septembru 2010. godine usvojila ,,Energiewende”, plan koji
ima za cilj da postojeci energetski sistem transformiSe u novi energetski sistem zas-
novan na obnovljivim izvorima energije, energetskoj efikasnosti i odrzivom razvoju.
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U skladu sa tim, potrebno je vecinu, ako ne i sve elektrane na ugalj izbaciti iz upo-
trebe. Kljuan deo ovog plana predstavlja zatvaranje svih nuklearnih elektrana do
2022. godine.

Godine 2012. obnovljivi izvori obezbeduju 22,93% ukupne proizvodnje el-
ektri¢ne energije, odnosno 12,38% ukupne potrosnje energije u Nemackoj [6]. Iako
je Nemacka ocito ve¢ nadmasila nacionalni cilj postavljen u EU Direktivi 2009/28/
EC za 2013/2014. godinu (uc¢esce od 9,46 %), prema Nacionalnom akcionim planom
za obnovljive izvore energije [7] procenjeno je da bi ucesée obnovljivih izvora ener-
gije do 2020. godine moglo da bude 19,6% bruto finalne potrosnje, odnosno 38,6%
ukupne proizvodnje elektri¢ne energije.

Za dosadasnji uspeh zasluzan je ,,Zakon o obnovljivim izvorima energije”
(Erneuerbare-Energien-Gesetz — EEG) koji je stupio na snagu aprila 2000. godine
kao zamena za ,,Zakon o napajanju elektro mreZe energijom iz obnovljivih izvora”
(StromEinspG) iz 1991. godine. Njime je uspostavljena pravna obaveza o pri-
kljucivanju fotonaponskih sistema na elektro mrezu i otkupu proizvedene elektricne
energije po tacno odredenom iznosu i vremenskom periodu (20 godina). H. Wirth
[8] navodi da je podsticajna otkupna cena za elektriénu energiju proizvedenu putem
krovnih fotonaponskih sistema koji su poceli sa radom maja 2016. godine, bez obzi-
ra na njihovu veliéinu, 12,31 c€/kWh. Visina naknade za slobodnostojece
fotonaponske sisteme zavisi od ugovora. U krugu licenciranja Federalne mrezne
agencije (Bundesnetzagentur) sa grani¢énim datumom do 1. aprila 2016. godine,
slobodnostojeéi fotonaponski sistemi male snage (<10 MW) imali su srednju vrenost
feed-in tarife od 7,41 c€/kWh. Slobodnostojeci fotonaponski sistemi, preko 10 MW,
se vise ne stimuliSu preko podsticajnih tarifa.

Prosec¢no godisnje globalno zracenje u Nemackoj krece se u intervalu od 951
do 1.257 kWh/m2, dok prose¢no godiSnje trajanje sijanja Sunca iznosi od 1.300 do
1.900 sati [9]. Preko 1,5 miliona fotonaponskih sistema instaliranih Sirom Nemacke
generiSu oko 35,1 milijardi KWh elektricne energije godisnje, $to predstavlja 6%
ukupne potrosnje elektricne energije u Nemackoj [10]. Ukupna instalisana snaga
fotonaponskih sistema u Bavrskoj iznosi 11.395 MWp, na drugom mestu je Baden-
Virtembergu sa 5.247 MWp, a slede ih Severna Rajna-Vestfalija (4.329 MWp),
Donja Saksonija (3.560 MWp) i Brandenburg (3.067 MWp) [11].

2.2 Planiranje solarnih parkova u Brandenburgu

Prema stanju iz avgusta 2009. godine, u pet planskih regiona Brandenburga,
evidentirano je ukupno 81 planskih projekata i dva u Berlinu. Planovi ukljucuju
izgradnju solarnih elektrana ukupne snage 572 MWp na povrsini od preko 3.000 ha,
pri ¢emu se, trenutno, ne sprovodi 21 projekat [12].

Od realizovanih projekata istice se ,,Solarni park Finstervalde I’ nominalne
snage oko 42 MWp, koji obuhvata 100 ha nekadasnjeg povrSinskog kopa u regionu
LuzZica. Prema urbanisticCkom planu gradevinsko podrucje iznosi oko 70% ukupne
povrsine, a pokrivenost zemljiSta modulima oko 30% [13]. Indeks zauzetosti parcele
(GRZ) postavljen u BNP iznosi 0,3. Na taj nac¢in smanjeno je betoniranje zemljista,
osim za povrsine na kojima se nalaze izmenjivaci struje 1 transformatori. Betonom je
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prekriveno manje od 1% ukupne povrSine. Konstrukcija za postavljanje redova
modula obezbedena je nose¢im elementima od drvenih greda. Razmak izmedu redo-
va modula iznosi najmanje 10 m, a visina modula najmanje 1 m, $to omogucava
koriS¢enje ovog prostora za ispasu ovaca [13].

Izmenama i dopunama Pripremnog plana za kori$¢enje zemljiSta (Fléche-
nutzungsplan) prenamenjena je zona poljoprivrenih povrSina u povrSine posebne
namene za izgradnju solarnog parka Finstervalde II i III. Uraden je Obavezujuéi plan
koris¢enja zemljista (Bebauungspla) u kome su dati osnovni urbanisticki pokazatelji
i mere za prevenciju i smanjenje negativnih uticaja na zivotnu sredinu. Tekstualno je
odredena maksimalna visina fotonaponskih sistema do 3,5 m, kao i kori$éenje trans-
parentne ograde (maksimalne visine 2,50 m) uz formiranje zelenih pojaseva izvan
solarnog parka kako bi se izbegli ili smanjili negativni uticaji, naro€ito u zasticenim
predelima [14]. Odredene su i mere koje se odnose na otklanjanje barijera za kre-
tanje zivotinja, mere zaStite mesta za okupljane Zdralova u jugozapadnom delu
planskog podrucdja, formiranje sistema otvorenih povrsina i cvetnih traka sa zivicom
radi poboljSanja staniSta za Poljsku Sevu i Prepelicu. Za pricvrs¢ivanje fotonapon-
skih sistema koriste se zemljani ankeri, pa se ocekuju minimalni uticaji na zemljiSte
u pogledu betoniranja. Dva nova dela stastoje se od 171.888 fotonaponskih modula
od kristalnog silicijuma, ukupne nominalne snage 40 MWp, koji pokrivaju povrsinu
od 95 ha. Zajedno sa prvim delom ovaj fotonaponski park, nominalne snage 82 MW,
jedan je od najveéih u Nemackoj [15].

Dobar primer izgradnje fotonaponskog parka uz istovremenu zastitu prirode i
unapredenja stanja zivotne sredine predstavlja solarni park Lieberose. Lokacija na
kojoj je izgraden ovaj solarni park nalazi se na mestu nekadasnjeg vojnog poligona u
opstini Turnvol-Prajlak nedaleko od grada Kotbus. Solarni park obuhvata isto¢ni
deo Evropskog rezervata za ptice ,,Ceona morena Sprivald-Liberoza”. Na povrsini
od 220 ha, instalirano je oko 900.000 fotonaponskih modula, ¢ija ukupna nominalna
snaga iznosi 70,8 MW [16]. Godi$nja poizvodnja ove elektrane dovoljna je da pod-
miri potrebe oko 20.000 domacinstava za elektricnom energijom Cime sprcava
emisiju oko 48000 tona ugljen-dioksida [16]. Zbog nasledenog zagadenja, pocetni
radovi na izgradnji solarnog parka su podrazumevali otklanjanje zaostale municije i
buradi sa hemijskim supstancama, koji su pretili da kontaminiraju zemljiste i pod-
zemne vode. Akcijom CiS¢enja precis€eno je i vra¢eno u prirodno stanje 380 ha
zemljista [17]. Zbog veli¢ine solarnog parka, kao i zbog odrzavanja istorijske rute
koju koriste jeleni, prvobitno razvojno podrucje je podeljeno na dva odvojena dela,
stvarajuci tako koridor za divlje zivotinje. Pored toga, odgovaraju¢im uklanjanjem
zemljista ispod ograde od 10 cm, i izborom materijala koji ne mogu da povrede
sisare, omoguéen je neometan prolaz za manje sisare i vodozemce, i izbegnuto
razudivanje njihovih stani$ta. Stvaranjem novih staniSta na dve povrsine od po 54 ha
omoguceno je ocuvanje stani§ta za odredene vrste ptica. Postavljanje novih kucica
za ptice 1 gnezda za razliCite vrste ptica i slepe miSeve, kao i postavljanje kamenih
oblutaka radi formiranja potencijalnih mesta za razmnozavanje Belorepku, Pupavca,
itd. predstavljaju jo§ neke od mera za poboljSanje biodiverziteta na podrucju solar-
nog parka. Kako bi se sagledali uticaji tokom izgradnje i rada solarnog parka, kao
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efekti planiranih mera upostavljen je program pracenja, odnosno belezenja populaci-
je ptica. Pocetni rezultati su pokazali da je primena kompenzacionih mera imala
uspeha u nadoknadi izgubljenih gnezda za Stepsku trepteljku, vrstu ptice koja je
visoko ugrozena (druga kategorija Crvene liste) u Brandenburgu [17].

3 ISKUSTVO SRBIJE

3.1 Stanje i potencijali obnovljivih izvora energije

U Srbiji se, kao i u mnogim drugim Balkanskim zemljama, proizvodnja el-
ektriCne energije, uglavnom, oslanja na spaljivanje lignita u termoelektranama i
radom velikih hidroelektrana [18]. Prema Nacionalnom akcionom planu uceSée
obnovljivih izvora energije u sektoru elektri¢ne energije do 2020. godine iznosice
36,6%, odnosno 12,1% bruto finalne potroSnje energije. Srbija ¢e prvenstveno pov-
ecati proizvodnju elektricne energije iz velikih i malih hidroelektrana, kao iz vetro-
elektrana ukupne snage od 500 MW. U Strategiji razvoja energetike Republike Srbi-
je [19], tehnicki iskoristiv potencijal za konverziju energije Sunca u elektricnu ener-
giju odreden je na osnovu trenutno raspolozivog kapaciteta elektroenergetskog
sistema i iznosi 540 GWh/godisnje, odnosno 0,046 Mtoe/godisnje.

U Srbiji je podsticajna otkupna cena za solarnu energiju drasti¢no opala u
odnosu na 2010. godinu. Za samo Cetiri godine visina podsticajne otkupne je sa 23
c€/kWh pala na vrednost od 16,25 do 20,66 c€/kWh u zavisnosti od instalisane
snage i nacinu instalacije (na objektu ili zemlji) [20]. Nova podsticajna regulativa iz
2016. godine jo§ viSe je oborila cene, naroCito za solarne elektrane na zemlji, koja
sada iznosi 9 c€/kWh [21] .

Prose¢na vrednost energije suncevog zraCenja na tertoriji Srbije krece se od
1.200 kWh/m2/godis$nje u severozapadnim delovima, do 1.550 kWh/m2/godis$nje na
krajnjem jugoistoku, dok u centralnom delu iznosi oko 1.400 kWh/m2/godisnje.
Broj suncanih sati je medu najvecim u Evropi i krece se u intervalu od 1.550 do
2.200 ¢asova godisnje.

Fotonaponske elektrane polako zauzimaju svoje mesto u novom energetskom
sistemu Srbije. Po¢ev od 2012. u rad je pusteno desetak fotonaponskih elektrana na
zemlji, od kojih se posebno isti¢u: ,,Matarova” (2 MW) u opstini KurSumlija, ,,So-
laris 1 (999 kW) i ,,Solaris 2”°(999 kW) u opstini Kladovo, ,,Prima Energy” (996
kW) u Tancosu kod Beocina, ,,Sajan” (536 kW) u opstini Kikinda, ,,Danica” (73,6
kW) u opstini Prokuplje, ,,Vrbovac” (10 kW) kod Blaca, itd.

3.2 Solarni park ,Sajan”

U naselju Sajan, nedaleko od Kikinde zavrSena je prva faza (536 kW)
fotonaponske elektrane, planirane snage oko 1 MW. Za potrebe realizacije ovog
projekta opstina Kikinda je 2013. godine, donela Plan detaljne regulacije za
izgradnju fotonaponske elektrane u K.O. Sajan, na osnovu koga su izdvojene
najvaznije stavke [22]:

e Povrsina, od 9,11 ha, obuhvacena planskim dokumentom podeljena je na dve
urbanisti¢ke celine. Prvu celinu, koja obuhvata 14,5% planskog prostora, ¢ine
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saobracajnice sa komunalnim povrSinama, a drugu, kompleks fotonaponske el-
ektrane podeljen na dve podceline.

e Fotonaponska elektrana moze da se gradi kao jedinstven kompleks koji ¢e biti
realizovan kroz faznu izgradnju kao dve ili viSe zasebnih elektrana, u zavisnosti
od potreba i zainteresovanosti potencijalnih investitora. Prva podcelina (FN1)
obuhvata parcelu povrsine 5 ha i namenjena je za izgradnju prve faze elektrane
maksimalne snage do 1 MW, dok je druga podcelina (FN2) predvidena za
izgradnju zasebne elektrane ili za proSirenje kompleksa elektrane FN1.

e Parcele na kojima se planira izgradnja fotonaponske elektrane obuhvataju
pretezno poljoprivredno zemljiste koje se, zbog losijeg kvaliteta, ne obraduje.

e Primarna namena ovog prostora je fotonaponska elektrana, dok sekundarna
namena moze biti edukacija i deo turisticke ponude.

e  Ukupan kapacitet solarne elektrane od 3 MW odreden je prema raspolozivim
povrSinama i odabranoj tehnologiji, uz moguénost izgradnje solarne elektrane
vece snage ukoliko tehnologija bude napredovala, a Elektrodistribucija izda
odobrenje za njeno prikljucenje.

e Indeks zauzetosti parcele, bez saobracajnica, iznosi 70%.

e Noseca konstrukcija za fotonaponske module je od metala.

e Zapovezivanje fotonaponske elektrane na elektrodistributivhu merezu potrebno
je izgraditi elektroenergetski vod kapaciteta 20 kV.

e Obavezno je ogradivanje kompleksa fotonaponske elektrane transparentnom
ogradom maksimalne visine 2,2 m i formiranje sigurnosne zone izmedu
gradevinske i regulacione linije (ograde) minimalne Sirine 10 m, u okviru koje
su planirane servisne saobracajnice koje omogucéavaju pristup mehanizacije u
fazi izgradnje, kao i pristup interventnih vozila u slu¢aju kvarova i akcidenata.

e Izgradnja sluzbenog prostora za parkiraje vozila planirana je u okviru
ogradenog dela kompleksa.

Juzno od planirane fotonaponske elektrane nalazi se podru¢je Sajanskog
pasnjaka koje predstavlja oCuvano staniSte zaslanjenih i vlaznih livada. Zbog pri-
sustva strogo zaSti¢enih vrsta ptica puput: poljske Seve, velike strnadice, Zute pliske,
sive vetruske, obi¢ne vetruske, gavrana, sokola lastaviCara, vivka, kao i1 zastiene
biljne vrste kac¢unak, ovaj prostor je prvenstveno namenjen za zastitu [22].

4 ZAKLJUCAK

Postrojenja za proizvodnju energije iz obnovljivih izvora, kao Sto su
fotonaponske elektrane, osim niza ekoloskih prednosti, mogu povecati sigurnost i
nezavisnost energetskog sistema jedne zemlje. Zahvaljujuéi velikodu$nim pod-
sticajima, ve¢inu danasnjih fotonaponskih instalacija ¢ine sistemi na objektima koji
su povezani na elektromrezu. Medutim, usled pada ukupnih troSkova za fotonapons-
ke sisteme i promenom podsticajnih mehanizama, poslednjih godina ucesce
fotonaponskih sistema montiranih na zemlji zauzima znacajno mesto u ukupno in-
stalisanom kapacitetu. Fotonaponski sistemi montirani na zemlji ¢ine 60% od ukup-
nog instalisanog kapaciteta fotonaponskih sistema u Nemackoj [23]. U Srbiji, takode
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prednjace fotonaponski sistemi montirani na zemlji (6 MW) u odnosu na krovne
instalacije (3,95 MW). Imajuéi u vidu da je zemljiSte ograni¢en resurs, razvoj ovih
sistema u buduénosti mora biti pazljivo planiran. Na osnovu prethodno prikazanih
primera planiranja u Nemackoj i Srbiji, moguce je izdvojiti sledece preporuke, koje
¢e uticati na odrziv razvoj fotonaponskih elektrana:

Sagledati potencijal i usmeriti investicije prema degradiranim povrSinama, de-
ponije, kamenolomi, rudnici, napusteni vojni poligoni, brownfield lokacije, kao i
druge kontaminirane povrSine ili povrsine koje nisu obradive;

Koristiti spiralne ankere kao osnovu za postavljanje noseée konstrukcije, da bi
se pokrivanje zemlji$ta svelo na najmanju moguéu meru (< 5 %);

Planirati koridore i otvore na ogradi koji omogucéavaju neometano kretanje
sisara i vodozemaca,;

Omoguditi komplemetarno koriS¢enje prostora dimenzionisanjem pravilnog
razmaka izmed panela i tla;

Lokacije odrzavati redovnom kosidbom ili ispaSom ovaca, bez sintetickih
dubriva ili pesticida;

Smanjiti vizualna optereéenja upotrebom vizuelno nenametljive ograde (npr.
ograda zelene boje), zelenih zasada i prirodnih materijala, ukopavanjem kablo-
va, izbegavanjem Cistih i svetlih boja (boje fotonaponskog sistema treba da se
uklope u sliku predela), kao i smanjenjem rizika od refleksije;

Izbegavati velike i jake sisteme za rasvetu, koristiti ,,hladne” lampe (fluores-
centne ili UV) kako bi se zastitile zivotinje koje privlaci svetlost;

Planirati povrSine za kompenzaciju izgubljenih staniSta za pojedine vrste ptica
(npr. Belorepku, Pupavca, Stepsku trepteljku, Poljsku i Sumsku $evu, itd.); i
Lokalno stanovni$tvo mora da bude ukljuceno kroz ¢itav planski proces kako bi
projekat bio drustveno prihvatljiv.
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