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Lokalna samouprava u planiranju i uredenju prostora i naselja, Virsac, 2016.

OBNOVLIIVI I1ZVORI ENERGIJE U
OPSTINI KNJAZEVAC

Tatjana Joksimovict, Ivan Poti¢?

Porast potrosnje energije u celom svetu u razmeri je sa brzim ekonomskim
Usled toga dolazi do iscrpljivanja neobnovljivih izvora
ergije (fosilna goriva, nuklearna goriva). Resenje energetske krize je U koriséenju
nativnih izvora energije gjja je osnovna prednost da su vremenski neiscrpni i da
ju Zivotnu sredinu. Prelazak na obnovljive energetske resurse je pitanje opstanka

\p rrakt:
ojem | procesom urbanizacije.

ta'na planeti.
vom radu analizirani su obnovljivi izvori energije (energija Sunéevog zradenja, energija
4.1 vode) u opétini KnjaZevac. Dosadadnja istraZivanja ukazuju da postoje dobre
ucnosti za koriééenje obnovljivih izvora energije.

zbiljna istraZivanja potencijala energlje vetra u Srbiji uradena su 2002.godine. Ona su
2zala da teritorija opstine KnjaZevac kao deo jugoistocne Srbije je jedna od trl podrucja
ajvecim potencijalorn energije vetra u Srbiji. Visekriterijumskom analizom identifikovane
okacije za solarne panele. Dobijeni rezultati pokazuju da je upotreba Suncevog zralenja
tini KnjaZevac ekonomski isplativa kao dopunski izvor energije u toku godine. Voda se
bnovljiv izvor energije u opStini KnjaZevac koristi od 1984. godine kada je na Timoku
dena prva mala hidroelektrana snage 55kWh, od 15 koliko ih ima danas. Potencijal
stora je veliki, a u trenutku energetske krize moguénosti za realizovanje projekata iz ove

ti Sto bi trebalo iskoristiti, uz pametno planiranje | upravljanje prostorom.
aéne redi: obnovljivi izvori energije, solarna energija, energlja vetra i vode, opstina

vact: The increase in energy consumption worldwide are in scaling ratio with the rapid
omic development and urbanization process.

leads to the decreasing of non-renewable energy sources (fossil fuels, atomic and
sthermal energy). The solution of energy crisis is in the use of alternative energy sources
main advantage Is being inexhaustible and that support the environment. The usage
newable energy resources is a matter of survival of the life on the planet.

this work are analyzed the renewable energy SoUrces (solar radiation, wind and water
ergy) in the municipality of Knjazevac. Up present day studies indicate that there are
opportunities for the use of renewable energy sources in this municipality.

of serious research of potential of wind energy in Serbla are done 2002. It has shown
e territory of the municipality of Knjazevac as part of Southeast Serbia is one of the

“areas with the highest potential for wind energy in Serbia. By multi-criteria analysis
identified the best locations for solar panels. The outcome results showing that the
ntial usage of solar radiation in the municipality of Knjazevac should have economically

le as an additional source of energy.

"words: Renewable Energy sources, solar energy,
uUnicipality of Knjazevac

wind and water energy, the
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Obnovljivi izvori energije u opstini KnjaZevac

uvob

U uslovima svetske energetske krize, obezbedivanje novih (alternativnih) izvora energije
postavlja se kao prioritetan cilj, kako na lokalnom, tako i na globalnom nivou. Nag|a§ena
potreba za poboljSanjem energetskog bilansa, uz istovremenu zastitu prirodnih resursa, po.
slednjih decenija daje sve vedi znacaj obnovljivim izvorima energije (hidroenergija, solarna,

eolska, geotermalna, energija plime i oseke, morskih talasa, biomase itd.).

Skupstina Srbije je 2005.god usvojila Strategiju razvoja energetike Republike Srbije g,
2015. godine. U skladu sa nacionalnom strategijom, potrebno je 15% potreba za energijon,
obezbediti iz obnovljivih energetskih resursa (Strategija razvoja energetike Republike Srbi-
je, 2014). Na prostoru podrudja opstine KnjaZevac potrebno je stimulisati razvoj i koris¢enje
obnovljivih oblika energije.

U ovom radu bice analizirani obnovljivi izvori energije (solarna, energija vetra i vode) y
opstini KnjaZevac.

Sl. 1: a) PoloZaj opStine KnjaZevac (izvor: Poti¢, 2016) b) Karta opstine KnjaZevac (izvor:
www.knjazevac.rs) v) Klimatski pojasevi opstine KnjaZevac (izvor: Poti¢, 2016)

Opstina KnjaZevac zahvata deo Istoéne Srbije (SI. 1a, b) i po povrsini (1201.8 km?) je e-
tvrta opstina po veli€ini u Srbiji (S, 1b). Podrudje opétine ima dinamidan reljef sa izrazitom
apsolutnom razlikom u nadmorskoj visini (159 - 2169 m). Zastupljene su kontinentalna,
umereno-kontinentalna i planinska klima (SI. 1v).

SOLARNA ENERGIJA

Koris¢enje solarne energije u Srbiji je gotovo zanemarljivo, uprkos &injenici da Srbija ima
znatno vedi broj sun€anih dana nego npr. Nemacka — najvecdi svetski proizvodad solarne
energije (burdevi¢, 2011). Na godiSnjem nivou, prosena vrednost energije Sunevog zra-
cenja krede se od 1,200 kWh/m? u severozapadnoj Srbiji, do 1.550 kWh/m2 u jugoistocnoj
Srbiji, dok u centralnem delu zemlje iznosi oko 1.400 kWh/m2(Sl. 2 a i b). Najvedi tehnicki
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fistiv kapacitet potencijalnih solarnih elektrana utvrden je na 450 MW, odnosno 540 GWh
dignje (Strategija razvoja energetike Republike Srbije, 2014). 1

rbiji se solarno zradenje koristi uglavnom za zagrevanje vode, a retko za proizvodnju ‘
ektritne energije (Pavlovi¢, 2013). Postoje samo pojedinaéni primeri solarnih sistema koje
e privatna domacinstva | preduzeca, sa ciljem umanjenja trogkova za energiju u let-
‘polovini godine. (www.solarisenergy.co.rs). Proizvodnja energije iz Sunéevog zralenja

a znatajne poletne investicije, Sto je &ini manje privlaénom u poredenju sa drugim
ovljivim izvorima. Stoga intenzivnije kori¢enje solarne energije u Srbiji zavisi pre svega

:publike i
P Srbij kriavnih podsticajnih mera (Strategija razvoja energetike Republike Srbije, 2014).

reba za ener

a) Ukupno solarno zralenje u Srbiji (izvor: Energy efficiency improvements, 2012) b)

Dally global solar radiation a
a vetra i vo Pt
a)
s January
Knjazevac
2016)

a 1: Elementi insolacije u klimatoloskoj stanici KnjaZevac (250 m n. v.), za period
-2014. godine (Izvor: Meteoroloski godiSnjaci 1. RHMZ, Beograd.)

XI1 Godisnje

I 1I nr | v | v |vr| vil|viny x| X | X vrednosti

201.8 kn . 429 | 1.54 | 0,69 |1.00|0.69{0.31| 0.15 | 0.38 }0.69|3.91| 5.64 | 4.00 23.29

14.86 | 11.38 | 10.69 | 8.85(6.69[4.00| 2.92 | 3.00 |7.31}9.91| 13.09| 1591 | 108.61

3.21 | 3.54 | 546 |4.54|5.38(8.77]10.15 | 14.62 | 8.46|8.18| 4.18 | 2.82 79.32

7.00 | 6.63 | 5.82 {5.8215.2414.35| 3.68 | 3.13 14.88|5.24| 655 | 7.20 65.53

Metodom vigestruke analize su utvrdene najpovolinije lokacije za postavijanje solarnih pa-
‘opétini KnjaZevac . Na osnovu podataka za klimatologku stanicu KnjaZevac (Tabela
ajvedi broj vedrih dana beleZi se u leto i jesen, dok se najvedi broj oblaénih i maglovitih
avlja u zimskoj polovini godine, Navedeni podaci ukazuju da u opétini Knjazevac po-

stoje solidni klimatski uslovi za korid¢enje Sunéevog zratenja kao dopunskog izvora energije
godine (Poti¢, 2016).
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Potencijalna insolacija je izraunata koriSéenjem DEM u insolacijskom moduly Geom

»GRID". Kori§¢enjem ovih podataka izradunat je srednji godignji insolacioni potencija) AEdla
zirana je i srednja oblac¢nost za jun i decembar koriS¢enjem podataka iz devet meteo{%rli"‘
stanica u pre¢niku od 20 km. Posmatran je period od deset godina i dobijena je sreg ih
vrednost. Novi podaci su rezultat vrednosti insolacije (DEM) umanjene za obla&nost (Ordinja
ry Kriging interpolation). Tako dobijen rezultat je priblizan ,stvarnoj® insolaciji (Potié, 20{?‘
Ove tri raster mape su koriS¢ene za zakljuénu analizu. Srediste rezultata su podac; osungs.
vanja za vrednosti vece od 133 W/m? (srednje vrednosti podataka “pravih” osunéa\/anjaa~
Ovim analizama utvrdene su najbolje lokacije za postavljanje solarnih panela i predstawjen.
su na slikama 3a i 3b. ¢

SI.3: a) Potencijal prostora za lokaciju solarnih kolektora b) Tri najbolje lokacije za solarne
kolektore (izvor: Potié, 2016)

Tri izdvojene (najpovoljnije) zone su odabrane u skladu sa ranije navedenim kriterijumi-
ma. Za jo$ tacniji proracun bi trebalo koristiti preciznije podatke o visini (DEM) i satelitske
snimke vede prostorne rezolucije, jer se sa raspoloivim podacima moZe dobiti samo opéti
pregled potencijala datog prostora (Poti¢, 2016).

ENERGIJA VETRA

Energija vetra je najisplativiji obnovljiv izvor energije u svetu sa oko 121 GW instaliranih
kapaciteta godi$nje (BP Statistical Review of world energy, 2015). Koriééenje energije vetra
u Srbiji je zanemartjivo uprkos €injenici da Srbija ima znadajan potencijal. Opsezno istrazi-
vanje je zapoceto 2002. god. Prva istraZivanja je sproveo EPS dugoroénim detaljnim mere-
njima u 20 meteoroloskih stanica dajuéi pouzdane rezultate i zaklju¢ak da Srbija raspolaze
znacajnim potencijalom energije vetra. Vlada Srbije je zapodela projekat “Atlas vetrova Srbi-
je” 2005, god koji odrazava novu energetsku politiku i strategiju razvoja koja daje prednost
novim, obnovljivim izvorima energije. Ovo istrazivanje za period merenja 18 do 24 meseci,
uz korid¢enje kriterijuma za najmanju godi$nju brzinu vetra (4.9 do 5.8 m/s), pokazuje da
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odina, Istogna Srbija i planinski zapadni delovi Srbije (Zlatibor, Kopaonik, Divéibare)
ju najbolji energetski potencijal vetra u Srbiji (Atlas vetrova Vojvodine, 2008). Kao $to se
‘sa slike 5, postoji dobra osnova za energetski potencijal vetra u Srbiji. Najbolje lokacije
a najvi§im godignjim srednjim vrednostima brzine vetra (preko 6m/s) ukljucujudi par
nih stanica u opétini KnjaZevac (Midzor 2169 m; Tupiznica 1160 m) (Strategija razvoja
-getike, 2014).

jnatan proraCun proizilazi iz meteorolodkih podataka i pokazuje da nema mnogo, odnosno
svim potencijalnim lokacijama, osnova za izgradnju centrala na vetar. Kao §to je prika-
na slici 6, zapadni deo opstine koji je blizi meteoroloskoj stanici Sokobanja ima najbolje
guénostl, | prema tome, zapadni deo opétine KnjaZzevac je najpovoljniji za proizvodnju
rgije na vetar (Slika 6).

-proseéna god. snaga vetra (1) i energije (2) u Srbiji(11)

Potencijal vetra opstine KnjaZevac na visini od 100m (izvor: Hidroenergetski potenci~
pétine KnjaZevac

ENERGIJA VODE

VE < rgetski potencijal | lokacije (856) za izgradnju malih hidroelektrana odredeni su “Kata-
sini (DEM) i s 5m malih hidroelektrana ne teritoriji Srbije van SAP® (1987). Ovim katastrom predvide-
10Ze dobiti sam ' za teritoriju opStine KnjaZevac 19 lokacija za izgradnju MHE.

znatajniji vodotoci u slivu Timoka su Trgoviski, Svrljiski i Beli Timok. Drugi vazniji vo-
otoci u ovim delovima sliva Timoka su reke: CrnoviSka, Zukovaé&ka, Jelaénicka, Klisura,
zanska | Valevatka reka. Padavine su: oko 800-1000 mm na Staroj planini, zajeCarska
Savska depresija na jugu samo sa oko 500-600 mm (proseéne vrednosti za Srbiju su
5 mm) (Meteorolo$ki godignjaci, 2004-2014),

rani¢enja su: velika neravnomernost i uzastopne suéne godine, nedostatak vode kada je
potrebnija, neophodno regulisanje protoka akumulacijama, ali uslova za njihovu reali-
iju ima na veoma malo mesta, zbog dolinskih naselja i infrastrukturnih ogranicenja, ali
bog karstifikacije koja onemoguéava obezbedivanje vododrzivih akumulacija.

icijal. Opsezno’
i€nim detaljnim
ik da Srbija rasp
at “Atlas vetr
>ja koja daje pr
2nja 18 do 24
5.8 m/s), poka
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Tabela 3: Neiskoriséeni hidroenergetski potencijal - MHE (izvor: Hidroenergetski potencijay;
opstine KnjaZevac, 2005) ball

poretanci | Zdrelo | Petruda | Grljina Berinovac | Lepena Tumba | Vardigte

Lipovica | & Soko- | Sibarovci | Drenovac

! Vrtovac Balinac | Dubrava | Belutje jovica 1

. Kupinov Eri & i i & Bulino-
Trap Stitarac | Odljane |D. Zunice| Bucje Ponor Tupancica Vanco

Capljica | Stipina Donit Legje Osoje | Balanovac | Cerak |Vranjeni

Lug Jenica

D. Kamenica| Vrbak | Jasenje Lazinje | Debelica | Tr8inski Del | Repusnica

Tabela 4: Poredenje izgradenih i planiranih malih hidroelektrana u zajeCarskom okrugu
(izvor: Hidroenergetski potencijali opétine KnjaZevac, 2005)

Zajecarski okrug Ogranak ELEKTROTIMOK Zajecar
R. Br. Opétina Katastar Izgradene elektrane
! Broj lokacija | UK. snaga (MW) | Broj lokacija Uk. snaga (MW)
''''' ? 1 Zajedar 9 17.576 3 5.75

2 Boljevac 8 6.74 / /
3 KnjaZevac 19 10.704 15 0.313
4 Sokobanja 13 2.91 / /

SUMA 49 37.932 18 6.063

Tabela 5: Izgradene male hidroelektrane na opstini KnjaZevac (izvor: Hidroenergetski po-

tencijali opstine KnjaZevac, 2005)

i Naznalena Prosecna . Naznalena Prosecna
Lokacija snhaga (KW) | realna snaga (%) Lokacija snaga (KW) |realna snaga (%ﬂ
Trgoviste 44 Ravno Budje 4 18.5 70
Gradiste 11 Budje 11 25
Crni Vrh 1 11 63 Crni Vrh 4 44 44
Crni Vrh 2 i5 . 34 Ravno Budje 5 7.5 40
Crni Vrh 3 11 35 Ravno Budje 6 22.5 32

Ravno R

Bugje 1 7.5 56 Mezdreja 55

Ravno Loy

Budje 2 15 35 Custica 7.5 40

Ravno

Budje 3 1 25
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energetski poter '|ed trenutne iskoriéenosti hidroenergetskog potencijala u opstini KnjaZevac (15 malih

Tumba

Sibarovci

;’droelektrana) (Tabela 4 i 5) u odnosu na planirane lokacije do 2015 potvrduje da kapaciteti
L ostvareni u planiranom roku. Takode, ukupan kapacitet za MHE (39) ukazuje na vise
o dvostruke moguénosti jod uvek neiskoriséenih vodnih energetskih potencijala u opétini

Tupandica

pétina Knjazevac raspolaze znatnim kapacitetima obnovljivih izvora energije (solarna ener-
. energija vetra i vode). Kori&tenje ovih izvora energije je u trendu porasta, narodito

Cerak

roenergije. Solarna energija, kao i energija vetra iziskuju znatno vie investicija i zbog
5 ima jo$ uvek postoji nedovoljan razvojni tok.
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