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INSTRUMENTI ZA ZAŠTITU ŽIVOTNE SREDINE PRI . . 

PLANIRANJU I PROJEKTOVANJU VETROELEKTRANA 

Boško Josimović1, Saša Milijić2, Ljubiša Bezbradica 3 

Apstfakt: Prekomerna potrošnja fosilnih goriva za posledicu ima znaca1ne poremećaje 
na planeti koji se manifestuju klimatskim promenama i degradacijom osnovnih činilaca 
životne sredine. Ovi problemi doveli su do toga da se sve veća pažnja posvećuje razvoju 
projekata u oblasti korišćenja obnovljivih izvora energije. Takozvani "novi obnovljivi izvori 
energije'~ među kojima je i korišćenje energije vetra u vetroelekranama, predstavljaju 
alternativu proizvodnji energije iz fosilnim goriva. Prilikom planiranja, izgradnje i korišćenja 
vetroelektrana neophodno je sagledavanje svih mogućih implikacija u životnoj sredini. U 
tom kontekstu, neizostavno je sagledavanje i prostornog aspekta uticaja na životnu sredinu, 
odnosno primena strateške procene uticaja na životnu sredinu kao najvažnijeg instrumenta 
za usmeravanje strateškog planiranja ka ciljevima zaštite i održivog korišćenja prostora, 
ali i nekih drugih imnstrumenata koji se koriste za potrebe izrade tehničke dokumentacije i 
finansiranje projekata. U radu će se prezentovati mogućnosti primene nekih instrumenata 
za procenu uticaja na životnu sredinu koji se mogu koristiti u različitim fazama razvoj a 
projekata vetroelektrana. 

Ključne reči: zaštita životne sredine, vetroelektrane, instrumenti za procenu uticaja. 

ENVIRONMENTAL PROTECTION INSTRUMENTS IN 
PLANNING AND DESIGNING WIND FARMS 

Abstract: Excessive consumption of fossil fuels has severely affected our planet, which is 
c!early perceived in the ci imate change and degradation of basic elements of the environment. 
These issues have drawn significant attention to the development of projects aimed at 
using renewable energy sources. These so-cal!ed new renewable energy sources, including 
wind energy, are perceived as an alternative to the energy produced from fossil fuels. 
In planning, developing and operating wind farms, all the possible implications of these 
activities on the environment must be taken into account. In that context, it is impossible 
to disregard the spatial aspect of environmental impacts, i.e. the application of strategic 
environmental assessment as the most important instrument directing strategic planning 
towards protection and sustainable usage of spa.ce, as its objectives, as well as some 
other instruments used in preparation of technical documents and project financing . This 
paper will present the possibilities of application of some environmental impact assessment 
instruments that can be used in different stages of wind farm project development. 

Key words: environmental protection, wind farms, environmental impact assessment instruments. 
1 Institut za arhitekturu i urbanizam Srbije, Bulevar kralja Aleksandra 73/II, Beograd, e-mail: bosko@iaus.ac.rs 
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Instrumenti za zaštitu životne sredine pri planiranju i projektovanju vetroelektrana 

UVOD 

Pri izradi procene uticaja planova, programa i projekata u oblasti vetroenergetike na životnu 
sredinu, u upotrebi je veiiki broj različitih istrumenata koji se danas koriste u svetu. Osnovna 
uloga ovih instrumenata je analiza pozitivnih i negativnih uticaja planiranih aktivnosti na 
životnu sredinu, odnosno usmeravanje · procesa planiranja i projektovanja vetroelektrana 
ka ciljevima zaštite životne sredine. Oni omogućavaju nalaženje optimalnih rešenja za 
prevenciju mogućih negativnih efekata vetroelektrana na elemente životne sredine. 

Holistički pristup pojedinih instrumenta omogućava sagledavanj a kompleksne interakcije i 
korelacije ·u prostoru u kome se planira realizacija projekta vetroelektrana, odnosno analizu 
prostornih asp~kata uticaja vetroelektra na na životnu sredinu. 

U nastavku rada su prikazani neki od najčešće korišćenih instrumenta za zaštitu životne 
sredine u planiranju i projektovanju vetroelektrana. 

INSTRUMENTI ZA PROCENU UTICAJA VETROELEKTRANA 

Tradic.ionalna Procena uticaja životnog ciklusa (Life Cycle Assessment - LCA) kao jedan 
od instrumenata, obuhvata celokupan razvoj proizvoda (projekata) od ekstrakcije sirovina, 
kroz preradu materijala, proizvodnju, utrošak energije po jedinici proizvoda, distribuciju, 
korišćenje, popravku i održavanje, do odlaganja i/ili recikli ranja kao završne faze koja se 
sprovodi nakon eksploatacionog perioda. Primarna je ideja sagledavanja utroška energije 
u proizvodnom procesu u odnosu na vreme koje je neophodno da se ta energija „vrati" 

· u procesu rada, odnosno u eksploataciji. Primena LCA za projektovanje vetroelektrana 
znači kvantifikovanje svih uticaja u opsegu korišćenja energije za izgradnju vetroelektrane 
(kumulativni efekat) i mogućnost da se ta energija u što kraćem roku ponovo proizvede. LCA 
prikazuje da određeni projekti i tehnologije proizvode više energije nego što su utrošili ili 
troše, jer u suprotnom ne bi postajao korisni doprinos vetroelektrane energetskom sistemu. 
Kraći peri.odi vraćanje uložene energije znače bolje rezultate LCA. U ovakvim razmatranjima, 
nezaobilazan segment bi takođe bila i komparativna a·naliza sa konvencionaln im sistemima 
za proizvodnju energije, zasnovanim na korišćenju fosilnih goriva, iz čega bi se izveli zaključci 
o prednostima ili nedostacima korišćenje energije vetra (Al-Behadili and Ostab, 2015) . 

I pored sveobuhvatnih pristupa koji su karakteristični za LCA, postoje suprotni pristupi 
koji su zasnovani na proceni uticaja pojedinačnih elemenata životne sred ine (vode, 
vazduha, zemljišta, buke, predela itd .). Takozvana parcijalna procena uticaja za projekte 
vetroelektrana, može se raditi u formi posebne procene uticaja na: buku, predeo, rizikod 
udesa, ornitofaunu, hiropterofaunu i rizik za staništa. 

Zbog dinamičnog razvoja vetroenergetike na globalnom nivou nije neobično što je i o 
parcijalnoj proceni uticaja vetroelektrana na pojedinačne elemente životne sredine u skorije 
vreme mnogo pisano u naučnoj literaturi (Zohbi et al, 2015; Garcia and Bruschi, 2016; 
Gallo et al, 2016; Lenc.hine, 2016; Sklenicka and Zouhar, 2017; Zhang et al, 2017; Malov et 
al, 2017; Newson et al, 2017; Farfanet al, 2017; Roemer et al, 2017; Parise and Walkera, 
2017; itd). 

Smatra se da je parcijalna · procena uticaja za pojedinačne elemente životne sredine 
opravdana samo ukoliko je oria sastavni deo jedinstvene procene uticaj a u okviru koje 
se primenjuje holistički (celovit) pristup proceni utic:;aja vetroelekt rana na životnu sredinu. 
Na ovaj način dolazimo do dva instrumenta za zaštitu životne sredine koji na globalnom 
nivou imaju najrasprostranjeniju primenu u praćeni uticaja na životnu sred inu, ne samo za 
vetroelektrane, već za sve druge razvojne planove, politike i projekte. To su: 
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> Strateška procena .uticaja -planova i programa na životnu sredinu (engl . Stat egic 
En.vironmental Assessment - SEA); i 

> Studija o proceni uticaja projekata na životnu sredinu (engl. Environmental 
Impact Assessment - EIA) . 

Sagledavanje inte rakcije postojećih i planiranih namena na određenom prostoru je osobina 
holističkog pristupa ova dva instrumenta. Razlika između ova dva instrumenta je u nameni i 
pristupu procen i ut icaja . Naime,. dok se strateška procena uticaja primenjuje na st rateškom 
nivou plan ira.nja, studija o proceni uticaja primenjuje se na nivou konkretnih investicionih 
projekata . 

• S obzirom da se primenjuje u celom svetu, PU je jedan od najrasprostranjenijih instrumenta 
za procenu uticaja na životnu sredinu. Danas je u upotrebi veliki broj razl ičitih metodološk ih 
pristupa i. metoda koje. se primenjuju u ·proceni uticaja na nivou PU : 

> . MCA - Multi-criteria Analysis 

> MCDM - Multi-criteria Decision-Making 

> LM - Leopold Matrix, itd . 

Primena sofisticiranih simula~ionih matematičkih metoda, na osnovu kojih je moguće 
kvantitativno i objektivno iskazati očekivane efekte (pozitivne i negativne) projekta na 
životnu sredinu, je karakteristika svih_ naveden ih metoda. 

Proces PU je bio predmet kri tike i prilagođavanja, u svojim prvim koracima uvođenja, s ci ljem 
rešavanja pitanja koja proizilaze iz njegove široke primene. Jedna od najaktivn ij ih debata je 
bila fokusirana na potrebu ozbiljnije analize socija lnih (društvenih) uticaja implementacije 
projekta, zbog čega je svojevremeno počel a primena procene socija lnog uticaja (engl. Social 
Impact A_ssessment - SIA) , ali · se ona · već dugo posmatra kao samo jeqna komponenta 
koja je pod ređen a procesu PU. U poslednje vreme je ·sve više u upotrebi procena uticaja na 
životnu sredinu i socija lni razvoj (engl. Environmental and Socia l Impact Assessment - ESIA), 
kao rezultat pomenutih diskusija . U slučajevima kada projekte finansiraju međunarodne 
agencij e i privatni kreditni inv-estitori primenjuje se više ESIA, s obzirom da se u okviru nje 
mogu integralna sagledati sve posledice realizacije projekta i na taj način proceniti stepen 
rizika za njegovu realizacij u. 

Transformacijom PU u ESIA, odnosno težnja ka integrisanoj proceni uticaja na životnu sredinu 
i socija ln i razvoj, se dešava početkom 2000. godine kako bi se pravilno shvatilo međusobno 
povezivanje prirode i društva sa realizacijom ilw esticionih projekata (Smart et al, 2014) . 

Pri realizaciji projekata vetroelektrana, PU kao globalna i široko prakt ikovana, je nasla svoju 
primenu, a njen zadatak j e da proceni: u toku izgradnje, u toku eksploatacije i nakon njenog 
za tvaranja, uticaje koji se mog u javiti. Procena uticaja se vrši na osnovu : 

> egzaktn ih podataka o ka rakteristikama životne sredine (prirodnim i antropogenim) 
na konkretnoj lokaciji; 

> egzaktnih podataka o svim segmentima projekt a, uključujući tip i proizvođača 
vetroagregata; 

> egzaktnih podataka o načinu izvršenja građevinski h i drug ih radova na izgradnji 
vetroelektrane; 

> d~taljnih planova o transportu opreme do mikrolokacija svih pojedinačnih 
vetroagregata u okviru vetroelekt rane. 
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PU se radi na osnovu ·egzaktnih i detaljnih podataka .ci lokaciji projakta koji je u fazi koja 
predhodi izgradnji vetroelektrana. Nivo detaljnosti i preciznosti .postavlja PU kao najvažniji 
i nazaobilazni instru_nment za procenu uticaja na zivotnu sredinu. Holistički pristup i 
kvantitativno iskazivanje razultata zasnovanih na egzaktnim inputima, predstavlja razloge 
globalne primene PU, ne samo u oblasti projektovanja i izvođenja vetroelektrana, već i u 
drugim oblastima. · 

S druge strane, SPU je ključni instrument za procenu prostornih/teritorijalnih uticaja 
vetroelektrana na životnu sredin u. Procena uticaja u planiranju vetroelektrana ima svoje 
specifičnosti koje posledično utiču na specifičnosti u proceni njihovog uticaja na životnu 
sredinu u planskom procesu. Specifičnost se ogleda u sledećim činjenicama: 

)> uobičajeno je da planski dokument obuhvata samo jedan projekat (jednu 
vetroelektranu); 

)> unapred je poznata većina tehničkih detalja o projektu; 

)> iako se često planira samo jedna vetroelektrana, potreban prostor za realizaciju 
vetroelektrane je značajan što zahteva značajne prostorne ana lize. 

Navedene činjenice ukazuju da prilikom planiranja vetroelektrana postoje i elementi koji 
mogu navesti na pretpostavku da je dovoljno sprovođenje postupka PU, ne i SPU (jedan 
projekat - jedna lokacija - poznati tehnički deta lji projekta). To je naravno uvek primamljiva 
opcija za investitore u vetroelektrane, koji uvek žele da uštede na vremenu. Prelazak odmah 
na PU, bez sprovođenja procedure SPU, čini se kao odlična prilika za tako nešto. Međutim, 
dva su ključna argumenta za sprovođenje postu pka SPU kada je u pitanju planiranje 
vetroelektrana: 

1. primena koncepta preventivne zaštite moguća je samo ukoliko se na nivou planiranja 
vetroelektrana i izrade SPU utiče na prostornu mikrolokacijsku determinaciju objekata 
vetroelektrane; i 

2. kreditne institucije koje investitoru obezbeđuju sredstva za realizaciju projekata 
vetroelektrana, posebnu pažnju posvećuju upravo aspektu uticaja projekta na 
životnu sredinu (procena finansijskog rizika), pa se čini da je primena principa 
preventivne zaštite u okviru postupka SPU jedini ispravan način . Primenom SPU u 
planiranju vetroelektrana može se postići da se mogući uticaji projekta na životnu 
sredinu kreditorima učine prihvatljivim (ekonomski argument je često presudan za 
izbor odgovarajućeg pristupa u realizaciji projekta). 

Ukoliko na osnovu navedenih činjenica prihvatimo da je SPU nezaobilazan instrument u 
planiranju vetroelekt rana, nadalje se može analizirati koje okolnosti su moguće u planiranju 
vetroelektrana i primeni SPU u tom procesu. 

Prva i najpovoljnija okolnost je planiranje razvoja sektora vetroenergetike na nacionalnom, 
ili regionalnom nivou. U tom slučaju SPU može da ostvari svoj pun kapacitet na nivou 
strateškog planiranja na taj način što može da sag leda prostorne mogućnosti velikog ili većeg 
broja vet roelektrana na nacionalnom ili regionalnom nivou, sa svim mogućim implikacijama 
na prostor i životnu sredinu. Primenom ovakvog pristupa moguće je takođe i sagledavanje 
kumulativnih i siriergetskih uticaja vetroelektrana i njihova međusobna interakcija, kao i 
interakcija sa postojećim aktivnostima na istraživanom prostoru, što je tradiciona lno značajan 
doprinos SPU. Rezultati ovako urađene SPU predstavljali bi izuzeta n doprinos za određivanje 
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optimalnog broja i rasporeda vetreoelektrana na nacionalnom ili regionalnom nivou. Iako 
nije redak slučaj u svetu da se strategija razvoja vetroenergetike koncipira na nacionalnom 
nivou, obično se to radi kao deo nacionalnih strategija razvoja energetike, ili se sagledavaju 
samo pojedini prostorni aspekti (npr. Spatial Planning for Onshore Wind Turbines - natura! 
heritage Considerations, 2015), bez prostornih analiza za loci ranje vetroelektrana. Međutim, 
postoje i slučajevi primene koncepta prostornog planiranja vetroenergetskog sektora, 
ali koji su bazirani na analizi odnosa planiranih vetroelektrana (koje nisu mikrolokacijski 
determinisane) sa određenim elementima životne sredine (zaštićena prirodna područja, 
predeo, itd .) bez primene SPU kao kontrolnog instrumenta u planskom procesu (npr. Spatia l 
planning of wind turbine developments in Wales, 2002). Navedena okolnost nije neobična 
kada se ima u vidu da izgradnja vetroelektrana zavisi od pojedinačnih inicijativa koje nisu 
unapred poznate kreatorima prostornog razvoja na nacionalnom i regionalnom nivou. Naime, 
teško je moguće da se unapred zna broj inicijativa za izgradnju vetroelektrana, a pogotovo 
je teško znati kapacitete tih vetroelektrana, pa se ova okolnost čini samo kao dobra zamisao. 

Druga okolnost je planiranje vetroelektrana na lokalnom nivou, za potrebe konkretnog 
projekta, što je slučaj koj i postoji u praksi gotovo po pravilu. U ovom slučaju poznate ·su 
sve okolnosti za primenu SPU u planiranju (mikrolokacija, kapaciteti, broj vetroagregata). U 
ovim okolnostima, osnovna uloga SPU u procesu planiranja je određivanje mikrolokacijske 
determinacije pojedinačnih vetroagregata u odnosu na prostorne odnose, pojave i procese 
na konkretnoj lokaciji. Iako deluje da je ova druga okolnost limitirajuća za primenu SPU 
i njen pun doprinos, situacija je zapravo drugačija. Naime, primenom SPU u planiranju 
pojedinačnih vetroelektrana moguće je obuhvatiti sve oblasti SPU, uključujući i analizu 
varijantnih rešenja koja se u ovom slučaju mogu odnositi npr. na broj vetroagregata (veći 
broj manjih ili manji broj većih vetroagregata) ili faznost u izgradnji (kojom se ostavlja 
prostor za prilagođavanje živog sveta na lokaciji novim okolnostima, tzv. adaptivnost). 

Primena SPU u plani ranju vetroelektrana, bez obzira na navedene okolnosti, bazira se na 
smernicama za izbor optimalnih opcija za minimiziranje ili potpuno sprečavanje potencijaln ih 
konflikata u prostoru koji mogu nastati u korelaciji vetroelektrane sa elementima životne 
sredine . Optimalne opcije traže se u analizi prostorn ih odnosa vetroelektrane sa : 
ornitofaunom i hiropterofaunom; objektima i naseljima (uticaj buke, uticaj na predeo sa 
efektom treperenja senki, uticaj u slučaju akcidenta); infrastrukturom (uticaj u slučaju 
akcidenta). U tom kontekstu, SPU se nameće kao idealan instrument za procenu prostornih/ 
teritorijalnih uticaja vetroelektrana na životnu sredinu. 

U metodološkom smislu, u primeni SPU u planiranju vetroelektrana moguće je primeniti 
različite kva litativne . ekspertske metode u kombinaciji sa kvantitativnim metodama koje 
se primenjuju za parcijalne procene uticaja. Drugim rečima, zbog specifičnosti planiranja 
projekata vetroelektrana, moguća je i poželjna kombinacija tehničkog i planerskog pristupa 
u SPU, odnosno primena semikvantitativnog metoda višekriterij umske evaluacije o kojoj je 
autor ove knjige dosta pisao u svojim radovima, od kojih ·še neki nalaze na spisku literature 
na kraju knjige. 

ZAKLJUČNA RAZMATRANJA 

Postoje različiti pristupi u proceni uticaja vetroelektrana na životnu sredinu. Jedni se 
baziraju na parcijalnoj proceni pojedinih elemenata životne sredine, dok se drugi baziraju na 
holistiškom pristupu . SPU se izdvaja kao instrument koji obuhvata oba navedena principa 
koja su pri tome stavljena u funkciju preventivne zaštite u planiranju vetroelektrana . 
Primena principa preventivne zaštite moguća je samo u okviru SPU, odnosno u fazi koja 
predhodi projektovanju i realizaciji konkretnih investicionih projekata. To je faza u kojoj se 
prostorno determinišu planirane aktivnosti u prostoru, a to j e upravo faza i proces planiranja 
prostornog razvoja. 



Instrumenti za zaštitu životne sredine pri planiranju i projektovanju vetroelektrana 

Pored analize mogućnosti i značaja primene kombinacije različitih instrumenata u 
preventivnoj zaštiti životne sredine prilikom planiranja vetroelektrana, posebno je značajno 
da integracija tzv. parcijalnih pristupa u proceni uticaja pojedinih elemenata životne sredine, 
bilo u SPU ili PU, ili nekom trećem instrumentu, ima smisla samo ukoliko se real izuje u okviru 
sveobuhvatne procene, a nikako da bude sama sebi svrha. 

u kontekstu navedenog, treba razmotriti" primenu kombinacija više metodoloških pristupa 
i metoda, odnosno nagrađivanje već postojećih metodoloških pristupa i metoda u okviru 
instrumenata za procenu uticaja, radi postizanja najboljih rezultata u okvirima kon kretni h 
slučajeva. Pretpostavka je da je na taj način moguće stvaranje preduslova za sveobuhvatnu 
procenu uticaja koja je prilagođena konkretnim uslovima. 
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