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1. UVOD

Nakon energetske krize 2020, obnovljivi izvori energije postaju sve znacajniji ne samo kao
protuteza porastu stvaranja staklenickih plinova koji nastaju pri proizvodnji elektri¢ne energije
iz fosilnih goriva, ve¢ i kao glavna alternativa energiji koja se do sada dobivala Ruskim plinom.
Odnosno oni postaju jedan od alata smanjenja ovisnosti o uvozu energije i diverzifikacije izvora

energije.

Obnovljivi izvori energije predstavljaju energiju dobivenu iz prirodnih izvora koji se obnavljaju
vecom brzinom nego §to se troSe. Vjetar, sunceva svjetlost, voda, biodizel, biomasa, bioplin i
geotermalna energija takvi su izvori koji se stalno obnavljaju, a nalaze se u prirodi u izobilju

(United Nations 2023).

Vjetar podrazumijeva horizontalno strujanje zraka iz podrucja visokog tlaka prema podrucju
niskog tlaka nastalo kao teznja za izjednacavanjem razlika u tlakovima zraka uzrokovanih
neravnomjernim zagrijavanjem razlicitih dijelova Zemlje. On je odreden brzinom, smjerom i
jaCinom. Brzina vjetra znacajna je jer se velika koliina energije dobiva pri ve¢im brzinama
vjetra. No, kako je vjetar stohasticka pojava nije ga moguce predvidjeti te njegova brzina varira
pa samim time dosta energije dolazi u kra¢im intervalima, odnosno na mahove kao i vjetar. Ona
se mjeri pomocu anemometra, a izrazava uobic¢ajenom jedinicom za brzinu - metrima u sekundi,
kilometrima na sat, ¢vorovima. Najpovoljnija energija vjetra dobiva se pri konstantnom
strujanju, prosjecne brzine vjetra vece od 4.5 m/s bez turbulencija i s minimalnom vjerojatnosti

naglih olujnih udara vjetra (Lozi¢ 2023).

Kineticka energija vjetra pretvara se u korisni oblik energije, elektri¢nu energiju, pomocu
vjetroelektrana. Vjetroelektrane rade tako da dolazni vjetar struji oko profila lopatica
vjetroagregata, stvaraju¢i podrucja niskog tlaka zraka s jedne strane svake lopatice. Zatim, tlak
zraka s druge strane lopatice gura je prema smjeru niskog tlaka (okomito na smjer dolaznog
vjetra), stvarajuci rotacijski pokret lopatica. Taj rotacijski pokret moze se pretvoriti u elektri¢nu
energiju pomocu elektricnog generatora (European Commission 2023). Postotak iskoristivosti
energije je 98%, a gubitak energije koji nastaje uslijed trenja zupcanika prijenosnika manifestira

se u obliku topline i1 buke (Linta 2015).



Vjetroelektrana (VE) predstavlja skup vjetroagregata, najcesce istog tipa, izlozenih istom vjetru,
postavljenih na istom geografskom podru¢ju te prikljuCenih posredstvom zajednickog

rasklopnog uredaja na elektroenergetski sustav. One mogu biti kopnene (onshore), priobalne

(offshore), plutajuce i zracne vjetroelektrane.

Slika 1 Priobalna vjetroelektrana Walney Extension u UK

Vjetroagregat je osnovna jedinica vjetroelektrane koja predstavlja kompletan funkcionalni sklop
sustava za elektromehanicku pretvorbu energije vjetra (DuriSi¢ 2019). Sastoji se od
vjetroturbine, koja kineti¢ku energiju pretvara u mehanicki rad i generatora, koji mehanicki rad
pretvara u elektri¢nu energiju (Linta 2015), a postavljen je na visoki stup kako bi se iskoristila

brzina vjetra na vecoj visini (Slika 2).
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Slika 2 Glavni dijelovi vjetroagregata




1.1. ENERGIJA VJETRA U EUROPI I HRVATSKOJ

Prema Statisti, portalu za statistiku, istrazivanje trzista i poslovnu inteligenciju, 2022. godine
vjetroelektrane su proizvodile gotovo 7,33 % svjetske elektricne energije, $to je porast s udjela

od 6,6 % godinu dana ranije.

Vjetroenergija jedan je od najzastupljenijih obnovljivih izvora energije u Europi. Prema
podatcima Eurostata, u Europskoj Uniji vjetar je 2021. ¢inio viSe od jedne tre¢ine (37 %) ukupne
elektri¢ne energije proizvedene iz obnovljivih izvora. Zahvaljuju¢i smanjenju troskova ulaganja
u vjetroparkove i tehnoloskom napretku, povoljnom vjetropotencijalu europskih zemalja te
pogodnim politikama (Direktiva o obnovljivoj energiji, Green Deal, REPowerEU plan) i
ciljevima EU (smanjenje emisije staklenickih plinova za najmanje 55 % (u usporedbi s 1990.)
do 2030. te postajanje klimatski neutralnim kontinentom do 2050) stvorena je stimulativna
klima za razvoj energije vjetra. Prema tome, ne ¢udi $to energija vjetra dozivljava porast (Graf
1) u posljednjih par godina i smatra se tehnologijom za koju se ocekuje da ¢e dati najveci

doprinos ciljevima obnovljive energije EU-a.

419.5
397.8 386.9 202.7

3671 1771

188.3
400 167.1
3206
TWh GW 3123
I 148 1572
263.2 266.8
300 1272 1380
209.5 1156
187.5 105.6
165.3-97.1
200 9.8 874
121.6 789
., = B =
68.1
100 s 433 75 s
213 25 '6
i35 s = I I I
=il ml .l . . I

0 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Graf 1 Razvoj instaliranog kapaciteta energije vjetra* (GW) i bruto proizvodnje elektri¢ne energije dobivene

vjetrom (TWh) od 2000. do 2022. god** u EU 27

* Max. neto elektricni kapacitet ** Procjena.



Trenutno najveéi porast dozivljavaju priobalne i plutajuée vjetroelektrane koje predstavljaju
vaznu tehnologiju s kapacitetom za proizvodnju ogromnih koli¢ina snage. Europa je vodeca u
svijetu po instaliranim priobalnim i plutaju¢im vjetroelektranama te je njen udio u kapacitetu

plutaju¢ih vjetroelektrana trenutno 70 %.

Medutim, nisu sve zemlje EU jednako razvijene u podrucju obnovljivih izvora energije. Vodecée
drzave po instaliranom kapacitetu energije vjetra u prethodne 2 godine, prema EurObserv’ER
2023., su Njemacka, gpanjolska, Francuska, Svedska i Italija, a Malta, Slovenija i Slovacka drze

zadnja mjesta, dok Hrvatska zauzima solidno 16. mjesto u odnosu na ukupno 27 drzava ¢lanica.

Jedan od glavnih problema koji koce Sirenje obnovljivi izvori energije u Europi, pa tako 1
energije vjetra, je opsezan i nezgrapan proces izdavanja dozvola. Stoga je EU krenula u
pojednostavljenje pravila za izdavanje dozvola izmjenom Direktive EU o obnovljivoj energiji i
predstavljanjem "hitnih mjera" koje omogucéavaju vlastima vecu slobodu u pojednostavljivanju

izdavanja dozvola.

VIETROENERGIJA U HRVATSKOJ

Godina 1988. oznacava pocetak iskoriStavanja energije vjetra u Hrvatskoj postavljanjem prvog
Koncarevog vjetroagregata u Uljaniku, ¢iji je daljnji razvoj kasnije obustavljen. Nakon toga,
2001. po€inje gradnja prve vjetroelektrane na lokaciji RAVNA - 1, na otoku Pagu, koja je u

pogonu stavljena od kraja 2004. godine s ukupnom instaliranom snagom 5.95 MW.

Analiziranjem odredenih karakteristika vjetra (brzina, smjer, ucestalost) na prostoru Hrvatske,
zakljucuje se kako Hrvatska ima na desetke podrucja pogodnog vjetropotencijala, ve¢inom
koncentriranih na obalnom dijelu. NajviSe potencijalnih lokacija, sa srednjom godiSnjom
brzinom vjetra iznad 5,5 m/s, smjeSteno je u Zupanijama: Dubrovacko-neretvanskoj, Splitsko-

dalmatinskoj, Zadarskoj i Sibensko-kninskoj.



Srednja godiénja brzina vjetra (m/s)
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Razdoblje: 1992 - 2001.

Mean annual wind speed (m/s)
Height: 10 m above ground level w
Period: 1992 - 2001

N
060 50 n N 8

sa3issgiEs
835585868
sEsisEEsis
8832388388

i

Srednja godidnja brzina vjetra (m/s)
Visina: 80 metara iznad tia
Razdoblje: 1992 - 2001.

Mean annual wind speed (m/s)
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Period: 1992 - 2001
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Slika 4 Srednja godisnja brzina vjetra na visini od 80 m iznad tla



U Hrvatskoj je identificirano 29 lokacija prikladnih za izgradnju vjetroelektrana. Od tih lokacija,
19 se nalazi na otocima i poluotoku Peljescu, dok je preostalih 10 smjesSteno u priobalnom
podrucju (Slika 5). Na tim oznaCenim lokacijama, potencijalna godiSnja proizvodnja elektricne
energije varirala bi izmedu 0,375 1 0,80 TWh. Dodatno, procijenjen je i potencijal za
proizvodnju elektricne energije na povrsini mora, €iji raspon iznosi od 350 do 500 GWh

godisnje (Linta, S. 2015; Bajo, A. i dr. 2018, prema: Brezovec 2022).

Slika 5 Potencijalne lokacije vjetroelektrana u Hrvatskoj

Prema godi$njem izvjeS¢u HOPS-a, 2022. godine u redovnom pogonu bilo je 25 vjetroelektrana,
s ukupno instaliranom snagom od 834,15 MW, a u probnom pogonu / izgradnji bila je jo$ jedna
vjetroelektrana, ukupne instalirane snage od 156 MW. Lokacije s najve¢im brojem
vjetroelektrana bile su Sibensko-kninska Zupanija (9), Zadarska Zzupanija (7), Splitsko-
dalmatinska Zupanija (6), Dubrovacko-neretvanska Zupanija (2) te Licko-senjska zupanija (1 +
1 u pokusnom radu). Ukupna proizvodnja svih vjetroelektrana u Hrvatskoj dosegnula je 2263,1
GWh, dok je prosjena mjeseCna proizvodnja iznosila 188,59 GWh. U analiziranom
vremenskom razdoblju, faktor iskoriStenja snage varirao je od 16,32 % (u listopadu) do 35,64

% (u ozujku), a srednja vrijednost mjesecnih faktora iskoriStenja snage iznosila je 26,5 %.



Mjesecni faktor iskoriStenja snage predstavlja postotak vremena pri kojem je ukupna

proizvodnja VE svedena na ekvivalentnu proizvodnju pri angazmanu instalirane snage svih VE.

Trenutno je u Hrvatskoj, prema izvjeS¢u HOPS-a iz srpnja 2023., u redovnom pogonu takoder
25 vjetroelektrana s ukupno instaliranom snagom od 834,15 MW, dok su u probnom pogonu /
izgradnji jo§ 2 vjetroelektrane, ukupne instalirane snage od 281 MW. Sve lokacije

vjetroelektrana prikazane su na slici 6.
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Slika 6 Lokacije VE u Hrvatskoj

Sukladno vladinoj strategiji da se do 2030. godine udio ,,zelene* energije podigne na 36,4 %
ukupne potros$nje energije u zemlji, predvida se kako ¢e vjetroelektrane dozivjeti najveci rast
medu obnovljivim izvorima energije te se ocekuje da ¢e se kapaciteti vjetra povecati sa 801,3

MW 2020. godine na 1400 MW 2030. godine.



1.2. ZAKONSKA REGULATIVA

Svaki gospodarski zahvat unosi poremecaj u okoli§ pa tako i pri iskoriStavanju energije vjetra,
vazno je istaknuti da implementacija vjetroelektrana, osim pozitivnih u¢inaka, ponekad moze
imati 1 negativne posljedice. Stoga je nuzno pazljivo sagledati Sirok raspon utjecaja primjene

VE na okoliS$ te na sve relevantne dionike.

Negativne posljedice najcesce se ogledaju kao povecanje buke, uznemiravanje ili destruktivan
utjecaj na stanista ili vrste, znaCajne promjene ekoloskih uvjeta stanista ili vrsta, znacajan utjecaj

na prirodni razvoj vrsta te degradaciju krajolika.

Kako bi se takvi utjecaji sveli na minimum, u RH se za izgradnju vjetroelektrane primjenjuju
propisi iz domene prostornog uredenja i gradnje uz implementaciju propisa iz podrucja zastite
prirode i okolisa. Prema zakonskim uvjetima za izgradnju vjetroelektrane, potrebno je dobiti

dvije dozvole:

— gradevinsku 1

— lokacijsku.

Najvazniji upravni postupci kod projektiranja vjetroelektrana i obnovljivih izvora energije

(OIE) op¢enito u RH prikazani su na slici 7.

Uvrstenje
u prosto#m Ugovor o Lokacuska Gradevmska
p an prl JL.I[EFI]U dozvola dozvola
Natje¢aj za Utjecaj zahvata Rjesavanje
enejr ethko na okoli3 i/ili |mc:ansko pravnih Ué)orablna
odobrenje prirodu odnosa ozvola
@ Prostorno uredenje
o Energetsko odobrenje
Prikljutenje na mreiu
® | Zaitita okolida i prirode Dodatni koraci za
Imovinska prava projekte na biomasu i
° Gradnja geotermalnu energiju

Slika 7 Najvazniji upravni postupci kod OIE projekata u RH



Nositelji projekata vjetroelektrane obvezni su izraditi sveobuhvatne procjene utjecaja na okoli§
pa je, posebice u pocetnoj fazi projekta, u procesu stjecanja lokacijske dozvole, potrebno

procijeniti trenutacno stanje na lokaciji i pripremiti sljedece studije:

— Studiju utjecaja vjetroelektrane na okolis
— Studiju utjecaja vjetroelektrane na ornitofaunu
— Konzervatorsku studiju utjecaja na kulturno-povijesnu bastinu u podrucju planirane

vjetroelektrane (Males 2020).

U hrvatskom sustavu zastite prirode i okolisa jednako kao 1 u drugim zemljama EU provodi se
viSe postupaka ocjene koji mogu biti provedeni odvojeno: Strateska ocjena utjecaja na okolis
(SPUO), Procjena utjecaja na okoli§ (PUO), Ocjena prihvatljivosti za ekolosku mrezu (OPEM)
(Kusak, J. 2016).

SPUO obuhvacéa planove, programe i strategije te pokriva najsiri okvir, ali ne ulazi u detalje
pojedina¢nih zahvata. Njezina uloga je usmjeravaju¢a, omogucavajuéi fleksibilnost 1
razmatranje razliCitih varijanti kako bi se izbjegli negativni utjecaji. Kvalitetno provedeno
strateSko planiranje sprjeava probleme u mogu¢im kasnijim fazama planiranja i ocjenjivanja
zahvata, te omogucava prepoznavanje neprihvatljivih podrucja za buduce zahvate i sprjeCavanje

nepopravljivih ekoloskih Steta.

PUO je studija kojom se nastoji minimizirati utjecaje zahvata i posti¢i optimalno o¢uvanje
kakvoce okoliSa. Njen obuhvat razmatranja pokriva sve sastavnice okoliSa (ukljucujuéi npr.
cjelokupnu biolosku raznolikost) unutar podrucja zahvata kao 1 druge elemente. Istrazuje izravni
utjecaj na samo podrucje zahvata, ukljucujuci pojedinacne 1 kumulativne utjecaje, na postoje¢im
kartama osjetljivosti 1 na definiranom terenu. Ukoliko se prethodno ne provede SPUO, potrebno

je analize koje su obi¢no dio SPUO-a uvrstiti unutar okvira PUO-a.
OPEM je usmjerena ocjena utjecaja temeljena na EU direktivama zastite prirode:

— Direktivi 92/43/EEZ o zastiti prirodnih staniSta i divljih biljnih 1 Zivotinjskih vrsta (SL
L 206, 22.7.1992.)
— Direktivi 2009/147/EZ o zastiti divljih ptica (SL L 20, 26. 1. 2010.).

Ona proucava utjecaje na ciljne vrste 1 stani$ne tipove ekoloske mreze (Natura 2000) kako bi se
utvrdila vjerojatnost znacajnih negativnih utjecaja na ciljeve oCuvanje i cjelovitost podrucja.
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Zakljucci OPEM jasno procjenjuju prisutnost znac¢ajnih negativnih utjecaja te su njeni rezultati
obvezujudi. Ako takvi utjecaji postoje, zahvat se odbija, osim u nedostatku drugih rjesenja, kada
moze biti izveden temeljem imperativnih razloga prevladavajuceg javnog interesa uz uvjete

kompenzacije za odrzavanje povezanosti ekoloske mreze.

Ocjena prihvatljivosti za ekolosku mrezu dijeli se na Prethodnu i Glavnu ocjenu te utvrdivanje
prevladavajuceg javnog interesa s odobravanjem kompenzacijskih uvjeta, a njihova provedba

prikazana je na slici 8.
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=
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- R S o~
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ublaZavanja? -
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ODOBRENJE ZAHVATA
Zahtjev za pokretanje postupka utvrdivanja prevladavajuceg javnog
interesa (PJI) i komp ijskih uvjeta podnosi se Ministarstvu
ZAHTJEV SE ODBACUJE DA l
Alternativasevracana +——— Postoje li alternativna rjesenja?
pocetak postupka
|NE o
NE . S B
«4——— Postoji li prevladavajudi javni interes? ;
UTVRBIVANJE =
ZAHTJEV SE ODBACUJE Joa B =
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DA | ODOBRENJE z
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Slika 8 Pregledna shema tijeka ocjene prihvatljivosti za ekoloSku mrezu s naznac¢enim relevantnim ¢lancima

Direktive o stanistima i fazama postupka OPEM
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2. METODOLOGIJA ODABIRA LOKACIJA ZA VIETROELEKTRANE

Odabir lokacije je najvazniji korak pri projektiranju vjetroelektrana jer se pravilnim odabirom
lokacije postize optimalna ravnoteza izmedu energetske ucinkovitosti, ekonomske odrzivosti i
zastite okolisa. Prema tome, to je slozen proces u kojemu se lokacija ocjenjuje iz viSe
perspektiva, ukljucuju¢i tehno-ekonomske, drustvene i ekoloske ¢imbenike. Krajnja odluka o
smjestaju vjetroelektrane mora biti rezultat sveobuhvatne analize i procjene svih potencijalnih
lokacija, u suradnji sa svim relevantnim dionicima, kako bi se dobile pouzdane informacije 1

identificirale razlike medu njima.

2.1. ANALIZA MAKROLOKACIJE

Preliminarni odabir moguéih lokacija za vjetroelektrane provodi se pregledom postojecih

podloga i dostupnih informacija kao $to su:

atlas vjetra/karta vjetra radi izdvajanja podrucja s dobrim vjetropotencijalom

topografske 1 satelitske snimke radi utvrdivanja podru¢ja koja svojim orografskim

oblikom 1 ostalim topografskim obiljeZjima pogoduju izgradnji vjetroelektrane

— karte staniSta i zaSti¢enih podru¢ja te podrucja nacionalne ekoloske mreze

— prostorni planovi koji odreduju namjenu, uvjete koriStenja 1 zaStite prostora te time 1
mogucnost 1 dopustivost gradnje vjetroelektrane na nekom podrucju

— podloge o stanju elektriéne mreze i moguénosti evakuacije snage

— digitalni model terena, itd. (Krpan i dr. 2012)

Zapocinje se pregledom dostupnih podataka o vjetropotencijalu prostora, odnosno karakteristika
vjetra kao $to su brzina i ucestalost tih brzina, smjer vjetra te zastupljenost odredenih tipova
vjetra u godini. Osnovu za procjenu energetskog potencijala vjetra u Hrvatskoj predstavlja Atlas
vjetra Hrvatske koji prikazuje srednje godiSnje brzine vjetra (m/s) 1 srednje godiSnje gustoce
snage vjetra (W/m?) na visinama 10 m 1 80 m iznad tla te meteoroloski podatci lokalnih postaja.

Lokacije isplative za postavljanje vjetroelektrana imaju prosjecne brzine vjetra ve¢e od 4.5 m/s.
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Nadalje, kako idealne lokacije tvori kontinuiranost brzine vjetra bez turbulencija i s minimalnom
vjerojatnosti naglih olujnih udara vjetra, potrebno je sagledati topografske karakteristike
odredene lokacije koje ukazuju na prikladnost iskoriStavanja vjetropotencijala. Analizom
topografije ili satelitskih snimki neke lokacije traze se podrucja s niskom aerodinamickom
duljinom hrapavosti terena koja garantira kvalitetni profil brzine vjetra bez turbulencija, te se

izbjegavaju specificnosti reljefa koje mogu uzrokovati vrtlozenja struje zraka.

Do turbulencija vjetra dolazi zbog trenja izmedu zra¢nih struja i povrsine tla te prirodnih ili
izgradenih prepreka na terenu, a utjecaj tih prepreka opisuje se pomocu aerodinamicke duljine
hrapavosti povrsine. Najmanju aerodinami¢ku hrapavost povrSine ima otvoreno more gdje je
profil brzine vjetra najstabilniji 1 najpovoljniji za eksploataciju, zatim ravnice pa vrhovi brda 1
planina kao idealna mjesta za iskoriStavanje potencijala bure, dok urbana podrucja, gradevine,
Sume, vegetacija i razliite druge prepreke poveéavaju hrapavost terena rezultirajuci
turbulencijama i1 smanjenju brzine vjetra. Turbulentni vrtlozi izazivaju neravnomjernu
raspodjelu tlaka 1 nagle udare vjetra na lopatice stvaraju¢i velike sile na rotor i stup

vjetroagregata §to onemogucava njihov normalan i siguran rad.

Prilikom planiranja poloZzaja vjetroagregata potrebno je obratiti paznju i na specificnosti reljefa
jer se snazna vrtloZnost strujanja zraka moze pojaviti i na reljefu male aerodinamicke hrapavosti
uslijed djelovanja bure. Ona ubrzava prelaskom preko planinskih masiva 1 vrtloZi se, stoga je
pri pozicioniranju vjetroagregata na vrhu brda ili planina neophodno izbjegavati podnozja vecih

planinskih masiva u blizini.

Iduéi korak je usporedba analiziranog prostora s kartama staniSta 1 zaSticenih podrucja te
podrucja nacionalne ekoloSke mreze kako bi se takva podrucja izbjegla te se utvrdili potencijalni
sukobi s planovima razvoja vjetroelektrana. Radi boljeg razumijevanja utjecaja vjetroelektrana
na okoli$, preporucuje se izrada preglednih karata osjetljivosti podru¢ja na strateSkoj razini.
Takve karte omogucuju lakSu identifikaciju osjetljivih podru¢ja i kumulativnog utjecaja
vjetroelektrana u odredenim regijama te pomazu odrediti optimalne kapacitete vjetroelektrana.
Takoder, naglasavaju podrucja na kojima bi primjena mjera zastite mogla biti iznimno skupa,

Sto bi moglo rezultirati financijskom neisplativos¢u cijelog projekta.

Primjer izrade takve karte je Pilot projekt u Zadarskoj Zupaniji izveden od strane The Nature

Conservancy (TNC) u suradnji s Energetskim institutom Hrvoje Pozar (EIHP) (Slika 9).
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U projektu se pri analizi osjetljivosti podrucja koristilo 22 skupa podataka o stanju okoliSa,
bioloskoj raznolikosti, obrascima koriStenja zemljiSta te socijalnim i kulturnim znacajkama

Zadarske zupanije u tri glavna koraka:

1. Identificiranje zona iskljucenja koje oznacuju neprimjerena podrucja za postavljanje
vjetroelektrana zbog zakonskih i drugih ograni¢enja (npr. nacionalni parkovi i strogi
rezervati)

2. Definiranje vrlo visoko osjetljivih podruc¢ja na kojima uspostavljanje vjetroelektrana
potencijalno ima znacajan utjecaj

3. Ocjena preostalih podrucja na temelju 20 pokazatelja, koristeéi visekriterijsku analizu

koju su recenzirali dionici kako bi se odredila razina osjetljivosti prostora

Zona iskjuéenja
- Vo visoka osjetljivost

SN
- Visoka osjetljivost x
5%
[ srecnia osietiivost :

[ 71‘ Niska osjetljivost

MAPA

CROATIA

X

o .

Slika 9 Karta osjetljivosti na razvoj vjetroelektrana Zadarske zupanije

Uz analizu ekoloSkih parametara prostora, pregledava se i prostorni plan Zupanije kako bi se
utvrdilo je li lokacija ve¢ predvidena za postavljanje vjetroelektrane u prostornom planu.
Ukoliko je predvidena, nastavlja se s procesom dobivanja dozvola za izgradnju. Ako lokacija
nije ukljucena u prostorni plan kao potencijalna lokacija za iskoriStavanje vjetra, nuzno je
podnijeti prijedlog za izmjenu tog prostornog plana kako bi se ona uvrstila kao podrucje buduce

vjetroelektrane.
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U konacnici, na temelju svih prikupljenih podataka pri analiziranju makrolokacije eliminiraju

se lokacije:

neprikladne za gradnju vjetroelektrana
— neraspolozive za gradnju vjetroelektrana
— uociglednom sukobu sa zahtjevima zastite okoliSa

— (Ciji razvoj je izuzetno zahtjevan s tehnickog i financijskog stanovista (Krpan i dr. 2012).

2.2. ANALIZA MIKROLOKACIJE

Unutar odabranih makrolokacija izdvajaju se mikrolokacije prihvatljive za daljnji razvoj. Nad
njima se vr$e dodatne procjene isplativosti izgradnje VE na temelju 10 kriterija podijeljenih u

nekoliko potkategorija:

1. Topografsko-klimatoloSki elementi lokacije (vjetropotencijal na 80 m iznad tla,
proizvodnost, prihvatni kapacitet lokacije, hrapavost povrSine i vegetacija)

2. Tehnicko-infrastrukturni elementi (udaljenost prikljucka na elektroenergetski sustav,
ekspertna ocjena mogucnosti prihvata obzirom na stanje mreZe, pristupni put)

3. Prostorno-planski i okolisni elementi (udaljenost naselja, blizina zaSti¢enih podrucja,
ekoloSka vrijednost staniSta 1 sl., namjena prostora 1 kvalitativna procjena vrijednosti

zemljiSta, udaljenost zra¢nih luka 1 sl.) (Krpan 1 dr. 2012)

Na odabranim mikrolokacijama, u svrhu istraZivanja preciznih terenskih parametara
vjetropotencijala, postavljaju se mjerni stupovi s anemometrom minimalno na godinu dana, a
optimalno na tri godine. IstraZivanjem se dobivaju podaci koji se koreliraju s dugorocnim
mjerenjima 1 na temelju njih se tehno-ekonomskom analizom donose zakljucci o isplativosti

postavljanja vjetroturbina na toj lokaciji.

Za prikljuCenje vjetroelektrane na elektroenergetsku mrezu potrebno je izraditi elaborat
optimalnog tehnickog rjeSenja prikljuc¢enja (EOTRP). To je detaljna analiza elektroenergetske
mreZze koja uzima u obzir postojece 1 buduce stanje mreze te razlicite scenarije proizvodnje i

potro$nje elektricne energije. Cilj je prona¢i optimalno tehni¢ko rjeSenje za prikljucenje
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vjetroelektrane, uz procjenu troskova i osiguranje stabilnosti mreze. Odnosno, rezultira

zaklju¢kom o odabiru odgovarajuce trafostanice ili dalekovoda na koju je moguce spojiti novu

vjetroelektranu, a da pritom njen rad ne ugrozi normalno funkcioniranje mreze i ostalih

elektrana.

Paznju treba obratiti i na pristupac¢nost samoga mjesta na kojem ¢e se postavljati vjetroagregati.

Ukoliko ve¢ ne postoje, prilazne ceste potrebno je izgraditi, a prethodno u prostornom planu

utvrditi moguce trase i dozvole za njihovu gradnju.

Sto se ti¢e prostorno-planskih i okolisnih ¢imbenika, Zadarska Zupanija je donijela sljedece

smjernice vezane za odredivanje lokacija vjetroagregata:

izvan zaSticenih i1 predlozenih za zastitu dijelova prirode

izvan planiranih gradevinskih podrucja, infrastrukturnih koridora, visokih Suma i
poljoprivrednog zemljista

izvan zona izloZenih vizurama vrijednog krajolika te s mora i glavnih prometnica
udaljenost vjetroagregata od granice gradevinskog podrucja naselja je najmanje 1000 m,
a iznimno moze biti i manja, ali ne manja od 500 m ako se u postupku procjene utjecaja
zahvata na okoli§ utvrdi da zahvat nema znacajniji negativni utjecaj na naselje

uskladiti smjeStaj vjetroagregata u odnosu na telekomunikacijske uredaje (radio 1 TV
odasiljaci, navigacijski uredaji) radi izbjegavanja elektromagnetskih smetnji

voditi racuna u odabiru veli¢ine 1 boje lopatica 1 stupa o0 mogucoj vizualnoj degradaciji
prostora

izraditi za karakteristine lokacije kompjutorsku vizualizaciju radi ocjene utjecaja

vjetroagregata na fizionomiju krajobraza (Invest in Zadar County 2023)
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3. VIETROENERGIJA ZADARSKE ZUPANIJE

Zadarska zupanija vodeca je u Hrvatskoj po investicijama u obnovljive izvore energije, medu
kojima se isti¢u prirodni energetski potencijali vjetra i sunca. Zahvaljujué¢i njenom geografskom
polozaju velike reljefne raznolikosti 1 morskog utjecaja modificiranog brdsko-planinskim

preprekama, njezin raspolozivi prirodni potencijal energije vjetra je znatan.

Vjetrovi koji puSu na podrucju Zadarske zupanije su bura, jugo, levant i u ljetnim mjesecima
maestral. Od njih najznacajniji su bura — sjeveroistocni mahovit vjetar koji puse s kopna prema
Jadranu strujajuci okomito na obalu i jugo — jugoistoc¢ni vjetar koji dolazi s juga Jadrana i struji
uz obalnu liniju. Oba su umjereni do jaki vjetrovi s moguc¢noscéu pojavljivanja olujnih udara, sto
buru, uz oStre zimske uvjete na Velebitu, predstavlja kao moguéi ogranicavajuc¢i ¢imbenik za

podrucje Zupanije.

Najbolji vjetropotencijal moze se ocekivati na izlozenim planinskim vrhuncima u sredi$njim i

isto¢nim dijelovima Zupanije te na otocima (Slika 10).

bbb A -
BEANBEBARE
b i
BEBSY¥BEBES

Slika 10 Karta vjetra za podrucje Zadarske zupanije
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Tehnicki potencijal vjetra je odreden sposobnoscu lokacija da iskoriste njegovu energiju. Ove
lokacije moraju zadovoljavati niz zahtjeva, pri ¢emu je klju¢ni faktor vjetropotencijal. Takoder,
vazni su aspekti kao $to su mogucénost evakuacije snage, prihvatljivost s obzirom na utjecaje na
okoli§, zastita prirode, pristup 1 dr. (EIHP 2011). Prema podatcima Programa potencijala
obnovljive energije 1 povecanja energetske ucinkovitosti, ukupni proizvodni potencijal
postoje¢ih zona predvidenih za iskoristivost vjetroenergije iznosi oko 900 MW na podrucju
Zadarske zupanije, u skladu i s odredbama Zzupanijskog Prostornog plana (Zadarska zupanija

2019).

Podrucja odredena Prostornim planom Zadarske Zupanije za planiranu izgradnju vjetroelektrana
su: Grad Pag, Grad Obrovac, Grad Benkovac, Op¢ina Jasenice, Op¢ina Gracac 1 Op¢ina LiSane

Ostrovicke (Slika 11).

Slika 11 Karta zona

Prema podatcima HOPS-a , u srpnju 2023., na podruc¢ju Zadarske Zupanije ukupna instalirana
snaga iznosila je 346,85 MW, rasporedena na 7 vjetroelektrana u redovnom te 1 vjetroelektranu

u probnom pogonu (Tablica 1 1 2).
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Tablica 1 Osnovni parametri vjetroelektrana u redovnom pogonu

Ukupna Ukupno odobrena
instalirana snaga snaga prikljucenja MNapon prikljutenja U redovnom
Br Maziv VE Lekacija (fupanija/opdina) (MW (A1) (LY pogonu od

No WPP name Location (county/municip.) Total installed Total approved Connection voltage In narmal
capacity connected capacity (LY operation since
(MwW) L]

Rawne

Velika
Popina

Bruska

Zadard

Zelengrad

Jasenice

Korlat

Tablica 2 Osnovni parametri vjetroelektrana u pokusnom pogonu

Ukupna Ukupno odobrena
instalirana snaga snaga prikljutenja Napon prikljutenja
Naziv VE Lokacija (fupanija/opéina) (Mw) (MwW) (kv) Trenutni status

WPP name Location (county/municip.) Total installed Total approved Connection voltage Current status
capacity connected capacity (kv)
(MW) (MW)

Pokusni rad /
Testing
operation

Zadarska/Benkovac,
Obrovac

ZD2P&3P

Zahvaljuju¢i izgradenim proizvodnim kapacitetima, kapacitetima u pokusnom radu te
potencijalnoj izgradnji novih proizvodnih kapaciteta vjetroagregata predvidenih u projektima,
ukupna proizvodnja elektricne energije iz obnovljivih izvora na podru¢ju Zadarske zupanije

znatno nadmasuje energetske potrebe i1 potro$nju elektricne energije Zadarske Zupanije.
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3.1. VE KORLAT

Vjetroelektrana Korlat (VE Korlat) nosi 63 MW ukupne instalirane snage te 58 MW priklju¢ne
snage. Njenim radom ocekuje se godiSnja proizvodnja od oko 170 GWh, §to ¢ini 1 % godisSnje

potrosnje elektricne energije u Hrvatskoj te opskrbu vise od 50 tisuc¢a kucanstava (HEP 2016).

Ona se sastoji od:

18 vjetroagregata u klasi snage do 3.5 MW s pripadaju¢im operativnim platoima za

temeljenje i tehnicke potrebe (dimenzija oko 70 m x 35 m);

- makadamskih pristupnih puteva do pozicija svakog od vjetroagregata, ukupne duljine
oko 16 km, od cega postojece trase otpada oko 6,9 km, a novoplanirane oko 9,1 km;
Sirine do 5 m, u koridoru od 10 m osim na mjestima (u zavojima) gdje je zbog transporta
potrebna i veca Sirina

- mjernog stupa;

- interne srednjenaponske/niskonaponske 1 telekomunikacijske kabelske mreze za
medusobno povezivanje vjetroagregata sa spojem na TS 20/110 kV;

- priklju¢ne transformatorske stanice TS 20/110 kV Korlat;

- trase dalekovoda: uvod DV 110 kV Obrovac-Zadar u TS 20/110 kV Korlat: uvod iz

smjera TS Obrovac duljine oko 3,72 km i uvod iz smjera TS Zadar duljine oko 3,80 km

(Vita projekt d.o.o. 2016).

VE se nalazi na istoimenoj lokaciji, u Zadarskom zaledu, 8 km sjeverozapadno od Benkovca, u
administrativnom podruc¢ju Grad Benkovac, Zadarska Zupanija. Zauzima povrsinu od oko 10
km? te ima oblik nepravilnog &etverokuta, izduZenog u smjeru sjeverozapad-jugoistok.
Pregledavajuc¢i prostorno-plansku dokumentaciju bilo je potrebno uskladiti Prostorni plan
uredenja Grada Benkovca (PPUG) s Prostornim planom Zadarske Zupanije zbog preklapanja
razli¢itih funkcija prostora. Naime, prema Prostornom planu Zadarske Zupanije lokacija VE
Korlat nalazila se unutar ,planiranog podrucja za iskoriStavanje energije vjetra®“, dok je to
podrucje, prema PPUG Benkovca, bilo odredeno kao podrucje Sume, djelomi¢no gradevinsko
podrucje naselja te svojim jugoistoénim dijelom kao povrSina za iskoriStavanje mineralnih

sirovina (Slika 12).
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Slika 12 ,KoriStenje i namjena prostora — prostori za razvoj i uredenje* Prostorni plan Zadarske zZupanije

Sire podrugje VE na sjeveru obuhvaca zaljeve Novigradsko i Karinsko more, udaljene oko 6
km, kanjon Zrmanje udaljen 13 km te planinu Velebit udaljenu 18 km. U blizini se nalaze 1
podrucja ekoloske mreze i to oko 1 km jugozapadno od vjetroelektrane Podruc¢je oCuvanja
znacajno za ptice (POP) HR1000024 Ravni kotari te 2,6 km sjeveroistoéno POP HR1000023
SZ Dalmacija i Pag. Takoder, u radijusu od 4 km nalaze se Podrucja znacajna za vrste 1 staniSne
tipove (POVS) HR2001316 Karisnica i Bijela 1 HR2001361 Ravni kotari, dok su najbliza

zaSti¢ena podrucja udaljena vise od 10 km.

Sama vjetroelektrana prostire se na nadmorskim visinama oko 270 — 340 m te na staniStu
submediteranskih i epimediteranskih suhih travnjaka, koji pomalo zara$taju u dracike ili makiju

primorskih termofilnih Suma i Sikara hrasta medunca (Vita projekt d.o.o. 2016).

U idu¢em poglavlju objasnit ¢e se utjecaj vjetroelektrana na stanje okoliSa na primjeru VE

Korlat i podataka njene Studije o utjecaju na okolis iz 2016. god.
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4. UTJECAJ VIETROELEKTRANA NA STANJE OKOLISA NA
PRIMJERU VE KORLAT

Za zahvat VE Korlat, tvrtka Vita projekt d.o.o. izradila je Studiju o utjecaju na okolis§ 1 Glavnu
ocjenu prihvatljivosti zahvata za ekolosku mrezu Vjetroelektrana Korlat. Ta Studija predstavlja
stru¢nu podlogu za postupak procjene utjecaja na okoli§ planiranog zahvata u prostoru kojeg
provodi nadlezno Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja. U njoj su objedinjeni podatci
razlicitih istrazivanja kako bi se dao pregled mogucih utjecaja na sastavnice okolisa, utjecaja
opterecenja okolisa tijekom pripreme, gradenja i koriStenja, rizika nastanka ekoloske nesrece,
prijedloga ocjene prihvatljivosti zahvata te prijedloga mjera zastite okoliSa i mjera ublazavanja

utjecaja na ciljeve ocuvanja ekoloSke mreze.

Postupak procjene prihvatljivosti zahvata za ekolosku mrezu provodi se na temelju Glavne

ocjene prihvatljivosti zahvata za ekolosku mrezu koja je sastavni dio Studije o utjecaju na okolis.

4.1. UTJECAJ ZAHVATA NA SASTAVNICE OKOLISA

STANISTA I VEGETACIJA

PovrSina zahvata obuhvaca staniSne tipove submediteranskih 1 epimediteranskih suhih
travnjaka, odnosno dracika. Takvo podrucje predstavlja monotoni, visoko degradirani krajolik s
oskudnom biljnom raznoliko$¢u i niskom floristicko-vegetacijskom vrijednos¢u u nacionalnom
kontekstu, na Sto 1 ukazuje samo 116 zabiljeZenih biljnih vrsta na podrucju. Nisu pronadene
vrste od globalne/europske vaznosti za zaStitu (IPA kriterij A procjene vrijednosti stanista) niti
vrste koje su izuzetno ugrozene (IPA-kriterij B1 procjene vrijednosti stanista). Postoji samo
sedam Zakonom strogo zasti¢enih vrsta, od kojih tri pripadaju kategoriji ,,gotovo ugrozenih*
(NT) prema Crvenom popisu IUCN-a te su Cetiri endemi¢ne vrste koje zadovoljavaju TPA-
kriterij B2. IstraZivanjem je utvrdeno kako te strogo zasSti¢ene vrste dolaze u velikom broju 1 na
Sirem podrucju zbog Cega se ne smatra da ¢e zahvat uzrokovati njihov nestanak ili smanjenje

rasprostranjenosti.
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Utjecaj na staniSta i vegetaciju, prilikom izgradnje vjetroelektrane, ogleda se u gubitku povrSina
pod postojeCom vegetacijom, Sto moze rezultirati priviemenom ili trajnom prenamjenom
zemljiSta. Stvarno utjecana povrsina pri izgradnji vjetroelektrane Korlat obuhvaca oko 9,2
hektara za postavljanje vjetroagregata s operativnim platoima (4,4 ha), pristupnih puteva (4,5
ha) i1 transformatorske stanice (0,3 ha). Ovaj gubitak povrsSine iznosi oko 0,004% staniSnog tipa
suhih travnjaka u Hrvatskoj, $to se smatra neznatnim utjecajem na okoli$. Prema tome, Studijom
se procijenilo da izgradnja VE nec¢e imati znatan utjecaj na smanjenje autohtonih stanista lokalne
vegetacije, smanjenje podrucja rasprostranjenosti nekih vrsta niti areala strogo zasti¢enih biljnih

vrsta.

Tijekom koriStenja VE do negativnog utjecaja na stanista i vegetaciju moze do¢i samo uslijed

nezgoda.

TLO

Negativni utjecaj zahvata na tlo prilikom pripreme i gradenja dogada se u obliku gubitaka i
oneciS¢enja zemljista, dok do njega tijekom koriStenja moze do¢i samo uslijed nezgoda. Gubitak
tla ogranicen je samo na predjele operativnih platoa, pristupnih puteva i trafostanice, medutim
njegov znacaj ¢e biti minimalan ukoliko se prilikom krajobrazne sanacije bude upotrebljavao
humusni sloj tla kako je i propisano mjerama zastite. Do zagadenja tla uslijed curenja kemikalija
kao $to su boje, otapala, gorivo i maziva u tlo i podzemlje moZe do¢i ukoliko se gradevinskim
aktivnostima ne pristupa pravilno. Izbjegavanje 1 minimiziranje takvih situacija postiZze se
primjenom odgovaraju¢e mehanizacije, pridrzavanjem gradevinskih standarda 1 projektne
dokumentacije te kontroliranim zbrinjavanjem otpada. Po zavrSetku radova obvezno se provodi
sanacija povrsina koje su koriStene tijekom gradnje, kao Sto su privremena parkiraliSta i

pristupne staze.
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ZRAK

Utjecaj na zrak ocituje se u kratkotrajnim emisijama prasine i ispusnih plinova tijekom izgradnje

VE, no koja nemaju bitan negativan utjecaj na kakvocu zraka.

Potrebno je naglasiti da se vjetroelektrane ne ubrajaju u onecis¢ivace zraka jer tokom njihova
rada ne dolazi do emisija u zrak, tako njihovom proizvodnjom elektri¢ne energije zapravo dolazi
do pozitivnog ucinka na atmosferu jer se smanjuje potrosnja el. energije nastale iz fosilnih

goriva.

VODE I VODNA TIJELA

Na lokaciji zahvata ne postoje povrSinske vode, ali postoji grupirano vodno tijelo podzemne
vode JKGNKCPV 08 — RAVNI KOTARI. Mogu¢i utjecaji koji mogu proizaéi iz zahvata
manifestiraju se kao infiltracija sredstava ili razlicitih tekucina u tlo i podzemne vode uslijed
neprimjerenog provodenja postupaka tokom gradnje VE ili curenja tijekom rada zbog loSe
konstrukcije/odrzavanja VE te kao ispuStanje otpadnih voda. OneciS¢enja uzrokovana
infiltracijom mogu se smanjiti ili izbje¢i pridrzavanjem propisanih mjera i standarda za
gradevinsku mehanizaciju, provodenjem odredenih mjera zaStite okoliSa te redovnim
odrZavanjem vjetroagregata, dok do ispuStanja otpadnih voda nece ni do¢i jer se za pogon

vjetroelektrane ne koristi voda.

ORNITOFAUNA

U svrhu inventariziranja broja i vrsta ptica koje su prisutne na podrucju zahvata te procijene
moguceg utjecaja VE na ptice provedena su dva istrazivanja: osnovno istrazivanje 2012./2013.
1 dodatno istrazivanje 2014./2015. te su razmotreni rezultati istrazivanja ornitofaune koja su

provedena za lokacije vjetroelektrana u okruzenju.

Osnovnim istrazivanjem na istrazivanoj plohi je utvrdeno ukupno 68 vrsta ptica, a metodom
transekata gnijezdenje svega 13 vrsta ptica, dok je dodatnim istrazivanjem zabiljeZeno
gnijezdenje 18 vrsta, od kojih je 10 vrsta selica prisutnih samo u sezoni gnijezdenja. Ti rezultati

ukazuju na prilicno malu raznovrsnost gnjezdarica na podrucju zahvata.
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Ustanovljeni moguéi negativni utjecaji na ornitofaunu tokom izgradnje su direktni gubitak
staniSta i uznemiravanje ptica koje zatim napustaju podrucje gradenja na kojemu su obitavale
radi gnijezdenja i1 prehrane. Ipak, zbog lokalnog 1 vremenski ograni¢enog karaktera utjecaja,
lake moguc¢nosti zamjene izgubljenog stanista drugim pogodnim stanisStima u blizini te iskustava
obliznjih vjetroelektrana koje su zabiljezile da se ptice koje su uznemirene tijekom gradnje

kasnije vracaju na to podrucje tijekom rada VE, takvi se utjecaji procjenjuju neznacajnima.
Utjecaj prilikom rada vjetroelektrana smatra se negativnim kada se identificiraju sljedeci rizici:

— povecani broj sudara rezultira smanjenjem broja populacije odredene vrste do razine na
kojoj je njezina dugoroc¢na odrzivost na tom podrucju ozbiljno ugrozena

— povecani broj sudara dovodi do znacajnog smanjenja broja ili rasprostranjenosti
ugrozenih vrsta

— vjetroelektrana ima znacajan utjecaj na migracijska kretanja lokalnih ili migratornih

vrsta.

Kako bi se dobila jasna slika znaCajno utjecanog podrucja vjetroagregatima, preklapaju se 1
analiziraju svi, dodatnim istrazivanjem, ucrtani preleti zabiljezenih ptica nad plohom zahvata,

uzimajuci u obzir razli¢ite faze godiSnjeg ciklusa ptica, doba dana i sl.

Prema osnovnom 1 dodatnom istraZivanju te rezultatima istrazivanja ornitofaune za lokacije
vjetroelektrana u okruzenju, odredene su vrste od posebnog znacenja za zastitu prirode Cije bi

populacije na podrucju zahvata bile presudne za odobrenje izgradnje VE Korlat. To su:

Skanjac osas$ (Pernis apivorus)

— zmijar (Circaetus gallicus)

— eja livadarka (Circus pygargus)

— eja strnjarica (Circus cyaneus)

— suri orao (Aquila chrysaetos)

— bjelonokta vjetrusa (Falco naumanni)

— zdral (Grus grus)

Za svaku vrstu provedena su detaljna istraZivanja o broju ptica, broju preleta, broju opasnih
preleta, gnijezde li se ili love na podrucju, izracun mogucih kolizija s vjetroagregatom i broj

stradavanja od ukupne nacionalne preletnicke populacije, kako bi se doslo do zakljucka o jacini
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negativnih utjecaja. Utvrdeno je kako Skanjac osas nije redovita preletnica podrucja zahvata, ali
i da se zadrzava na manjim visinama, bas kao i zmijar, $to povecava opasnost od kolizije s
lopaticama. Jedan par zmijara istrazivanu plohu koristi kao lovnu i na njoj je redovno prisutan,
medutim na njoj se ne gnijezde, dok ostale jedinke ove vrste nisu prisutne na plohi zbog njihove
izrazene teritorijalnosti. Eja livadarska, eja strnjarica i bjelonokta vjetrusa zabiljeZene su
relativno daleko od plohe, stoga je procijenjeno kako za njih neée biti negativnog utjecaja. Suri
orao kriti¢no je ugrozena vrsta pa se posebna pozornost pridala njegovu istrazivanju. Ta vrsta
samo rijetko prelije¢e plohu na velikim visinama i na istoj ne lovi, stoga ne postoji mogucnost
sudara s elisama vjetroagregata. Zdralovi su zabiljeZeni u preletima na velikim visinama i
udaljenostima od plohe, medutim ne moze se u potpunosti iskljuciti moguénost sudara ove vrste
s lopaticama jer za loSeg vremena Cesto nisko lete ili plohu koriste za odmor. U konacnici, moze
se dati zakljucak kako na podrucju zahvata, op¢enito nema znacajne cirkulacije ptica te da nece

biti znac¢ajnog negativnog utjecaja na ornitofaunu.

Utjecaj na ornitofaunu, osim vjetroagregata, imaju i dalekovod i transformatorska stanica.
Slijedom toga, iste je potrebno projektirati primjenjujuci relevantne smjernice i odgovarajuca
tehniCka rjesenja kako bi se umanjio rizik od kolizije i elektrokucije ptica. Dalekovod koji se
primjenjuje je visokog napona Sto znaci da ima fazne vodice koji su veéi i lakSe uocljivi, $to
smanjuje rizik od sudara ptica. Rizik od strujnih udara takoder se umanjuje primjenom tehnickih
rjeSenja poput pridrzavanja odredenih razmaka izmedu dijelova dalekovoda, planiranjem
klasi¢ne trafostanice umjesto stupne te postavljanjem odgovarajuc¢ih vizualnih oznaka za ptice,

zaStitne kugle 1/ili trake na zastitno uZe koje je slabije vidljivo zbog manjeg promjera.

Procijenjen je i kumulativni utjecaj koji sagledava skupni utjecaj obliznjih vjetroelektrana i VE
Korlat na migriranje ptica grabljivica. Ustanovljeno je kako on nece biti znacajan niti
neprihvatljiv za ptice koje se krecu Sirim prostorom. Pa tako, suri orao koji je dva puta zabiljezen
na Sirem podrucju, leteci visoko i ne koriste¢i podrucje kao lovno, ne zabrinjava. Takoder, eje i
ostale krupne vrste zanemarivo su prisutne u srednjim zonama utjecaja i na veéim visinama.
Nepozeljna kretanja imaju samo vrste Skanjc osa$ i1 zmijar koje se zadrzavaju na manjim

visinama.
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Kako bi se bolje ocijenio utjecaj aktivnosti zahvata na populacije ptica, definirane su tri zone

utjecaja:

— rang 1 — zona slabog utjecaja (povrSina unutar vanjske zone od 1,5 — 5 km oko
vjetroelektrane)
— rang 2 — zona srednjeg utjecaja (povrsina unutar zone od 1,5 km oko vjetroelektrane)

— rang 3 — zona jakog utjecaja, podrucje izravnog zaposjedanja (povrSina zahvata).

Prema tom rangiranju plohe VE Korlat uvidamo kako nije doslo do preklapanja s obliznjom VE
ZD4 u zoni jakog utjecaja jer ta povrSina zauzima procjenom +/—20% analizirane povrSine.
Premda, do preklapanja povrSinom s istom tom vjetroelektranom doslo je u zoni srednjeg
utjecaja, no posto se VE Korlat ne preklapa i s ostalim susjednim vjetroelektranama (VE ZD2,

VE ZD3) procjenjuje se da nece biti znacajnog negativnog utjecaja.

FAUNA SISMISA

Evaluacija utjecaja VE Korlat na $iSmiSe temelji se na analizi njihove aktivnosti na podruc¢ju
zahvata, kao 1 na nacinu na koji te vrste §iSmisa koriste to podrucje. Ti podatci o aktivnostima i
nacinu koriStenja prostora dobiveni su terenskim istrazivanjem 2012. god., iz baza podataka
(1956. — danas) te pregledom terenskih istrazivanja drugih projekata 2006.-2011. god.
Procijenjeni su moguéi utjecaji tijekom pripreme 1 gradenja, koriStenja vjetroelektrane te

kumulativni utjecaj.

Uznemiravanje zimujucih ili porodiljnih kolonija te pritisak na lovno staniSte pojedinih vrsta
vid su utjecaja na $iSmiSe tokom pripreme 1 gradenja. U svrhu njihove zastite prilikom takvih
radova, propisane su mjere zastite koje nalazu obustavu radova ako se takve kolonije i sklonista
pronadu na mjestu zahvata te dostavu podataka o pronalasku istih srediSnjem tijelu drzavne
uprave nadleznom za poslove zastite prirode koje ¢e propisati uvjete za nastavak radova. U ovoj
fazi, za lokaciju VE Korlat, analizom terenskih podataka, planiranih pristupnih puteva i mogucih

lovnih stanista, procijenjeno je da nece biti negativnih utjecaja na SiSmisSe.

Za ocjenu utjecaja tijekom koriStenja na temelju terenskih istrazivanja opisan je utjecaj na 18
vrsta §iSmiSa. Od ukupnog broja opisanih vrsta, njih 6 je rezidentnih za koje i1 postoji moguénost
direktnog stradavanja (Hypsugo savii, Nyctalus noctula, Nyctalus spp., Pipistrellus kuhlii,
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Pipistrellus nathusii, Pipistrellus spp.), a skupina Myotis spp. 1 vrste M. myotis, M. schreibersii
1 M. capaccinii imaju kolonije u $pilji Bela voda kod Karina koja je udaljena 7,5 kilometara od

lokacije zahvata. Za sve ostale zabiljeZene vrste SiSmisa staniSte je relativno nepovoljno.

Kumulativni utjecaj na faunu §iSmisa s obzirom i na druge planirane zahvate u okoliSu utvrdio
se proucavanjem rezultata monitoringa o zabiljezenim stradavanjima SiSmiSa na podrucju
obliznjih postojecih vjetroelektrana. Za VE ZD2 i VE ZD3, sli¢nih stanista kao i lokacija Korlat,
a od iste udaljenih nesto vise od 10 km, zabiljezena je smrtnost bila potpuno zanemariva s
obzirom na to da se radilo o pogibelji 4 odrasle jedinke vrste H. savii unutar dvije godine
monitoringa, a koja ne pripada vrstama zastupljenim u kolonijama $pilje Bela voda. Ohrabrujuéi
rezultati su 1 oni vjetroelektrane VE ZD4 udaljene svega oko 1.5 km od lokacije Korlat, a gdje
nije zabiljeZena niti jedna smrt SiSmiSa tijekom 2014. godine. Posljedi¢no, uz analiziranu
aktivnost SiSmisa na lokaciji VE Korlat zakljucuje se kako ona nece imati negativan utjecaj na

faunu $ismisa niti kroz eventualnu smrtnost niti kroz gubitak lovnog stanista.

OSTALA FAUNA

Lokalitet nije posebno faunisticki istrazivan, no na njemu su utvrdene neke vrste malih sisavaca,

vodozemaca i gmazova rasprostranjenih 1 na Sirem podrucju.

Negativan utjecaj na faunu prostorno je ogranic¢en na podrucje zahvata te je vecinski trajnog
obiljezja, a u vidu je gubitka stanista tijekom gradenja, promjena u izgledu stanista te smanjenja
raznolikosti staniSta i raznolikosti biljnih zajednica Sto rezultira smanjenjem areala Zivotinja.

Do veceg utjecaja dolazi ukoliko se podru¢je VE ogradi i tako fragmentira staniste.

Zahvat VE Korlat nije predviden za ogradivanje (osim trafostanice) pa nece utjecati na
migracijske puteve kopnenih Zivotinja, niti ¢e imati znacajniji utjecaj na faunu zbog njene Siroke

rasprostranjenosti.

ZASTICENA PODRUCJA

Kako se lokacija VE nalazi na dovoljnoj udaljenosti od najblizih zasStiCenih podrucja

procijenjeno je kako na njih nece imati nikakav utjecaj.
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KRAJOBRAZ I VIZUALNI UTJECAJ

Krajobrazno, lokacija vjetroelektrane nalazi se na Sjeverno-dalmatinskoj zaravni, a pripada
Ravnim kotarima. Njezin utjecaj na strukturne znacajke krajobraza ogleda se kroz promjene u
reljefu 1 povrSinskom pokrovu, a utjecaj na boravisne kvalitete krajobraza kroz promjene u

moguénostima prolaska i vizualnoj izlozenosti.

Reljef Sireg podrucja zahvata odlikuje se smjenom ravnica, dolina i blagih brezuljaka stvarajuéi
mekanu, valovitu siluetu horizonta s kojom ¢e u kontrastu biti uvedeni vjetroagregati kao novi
geometrijski elemenati u krajobrazu. Vjetroagregati ¢e biti vidljivi iz okolnih naselja 1 Sireg
podrucja zahvata, mijenjajuci krajobraz. Njihov utjecaj na sliku krajobraza varira ovisno o
udaljenosti, izgradenosti naselja i reljefu. Prema tome, zbog udaljenosti i izgradenosti utjecaj na
Benkovac je zanemariv, dok na bliza naselja utjecaj diktira reljef. Naselja smjeStena na
padinama Debelog brda imaju djelomicnu ili potpunu zaklonjenost od vjetroagregata, dok su
naselja na juznim lokacijama zbog manjih visinskih razlika reljefa manje zaklonjena i viSe
izloZena. S druge strane, zbog ve¢ prisutne izgradenosti krajobraza vjetroagregatima u blizini
Karinskog mora, do utjecaja na taj krajobraz nece ni do¢i. Vjetroagregati ¢e biti vidljivi i no¢u

iz vec¢ih udaljenosti zbog signalnog svjetla na lopaticama.

Planirani makadamski pristupni putevi nece biti vizualna smetnja zbog ve¢ postojecih puteva,
dobrog uklapanja bojom i teksturom u okolni krajobraz, konfiguracije terena i gusto sklopljene

vegetacije niskog habitusa.

U konacnici, prema izradenim modelima vizualne izloZenosti, prostornom rasporedu naselja 1
¢vorista te reljefnim znacajkama, utjecaj vjetroelektrane na vizualne 1 strukturne znacajke

prostora procijenjen je kao umjeren.

KULTURNO-POVIJESNA BASTINA

Na lokaciji zahvata terenski su pregledana podrucja k.o. Biljane Gornje, Korlat i Kula Atlagi¢
na prostoru Grada Benkovca u svrhu utvrdivanja moguce arheoloske bastine. Pregledom su
utvrdeni samo devastirani ostaci elemenata tradicijske kulture kao $to su arhitektura i suhozidi,
a kako se 1 sama lokacija VE nalazi na ve¢ prethodno devastiranom podrucju 1 izvan naselja,
procijenjeno je kako se njenom gradnjom nece daljnje oStetiti elementi bastine.
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Ispasa stoke obliznjih zaseoka odvija se na planiranom podrucju zahvata, no sama VE nece
sprjecavati takvo koriStenje prostora te se planira da udaljenost vjetroagregata od najblizih

zaseoka bude najmanje 500 m.

Na temelju provedenih arheoloskih i etnoloskih istrazivanja, te prikupljenih podataka, lokacija
planiranog zahvata smatra se prihvatljivom, medutim ukoliko dode do otkri¢a materijalnih
tragova kulturnog sloja prilikom izgradnje, potrebno je istu obustaviti i obavijestiti nadlezni
Konzervatorski odjel Ministarstva kulture RH. Nakon izgradnje vjetroelektrane, na postoje¢im
lokalitetima kulturne bastine mora biti omogucen pristup zbog njihovog eventualnog

istrazivanja, dokumentiranja i sl.

4.2. UTJECAJ OPTERECENJA OKOLISA

OTPAD

Do proizvodnje otpada dolazi u fazi izgradnje i odrzavanja vjetroelektrana. Kako bi se sprijecilo
njegovo negativno djelovanje na okolis i1 ispoStovale odredbe Zakona o gospodarenju otpadom
(NN 84/21), na lokaciji je potrebno organizirati odvojeno prikupljanje otpada i privremeno
skladiStenje u odgovaraju¢im spremnicima prije kona¢nog 1 pravovremenog zbrinjavanja izvan
lokacije zahvata. Plan izvodenja radova propisuje mjesto privremenog odlaganja otpada, dok je
raspored odvoza prilagoden intenzitetu gradnje. Propisno zbrinjavanje svih tipova otpada odvija

se putem ovlastenih tvrtki i vodenjem definiranih evidencija.

BUKA

Ocekivana buka privremenog i lokalnog karaktera nastajat ¢e u fazi gradnje, dok se Sirenje trajne
buke nastale radom vjetroagregata proracunava ra¢unalnim programima na temelju izradenog

trodimenzionalnog modela vjetroelektrane koji je u ovisnosti o:

— razini zvuéne snage vjetroagregata: 107,0 dB(A)
— visini to¢ke emisije: 89,5 m iznad razine tla
— visini to¢aka imisije: 4 m iznad razine tla (razina prvog kata)
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— digitalnom modelu terena.

Za VE Korlat, dodatno su proracunate razine buke na Cetiri referentne tocke imisije blizu bukom

najugrozenijih zaselaka: Duki¢i, Sikié¢i, Vulelije, Vojvodiéi. Zakljueno je kako ¢e razine buke

proizvedene radom planirane VE na tim tockama u dnevnim satima biti zadovoljavajuce, dok
¢e rad u no¢nim satima uzrokovati razine iznad dopustenih. Stoga ¢e se, u fazi Glavnog projekta
— Projekt zastite od buke, utvrditi pojedini vjetroagregati koji ¢e nocu raditi u rezimu sa

smanjenom emisijom buke. Na slici 13 prikazan je graficki prikaz Sirenja buke vjetroelektrane

u okoli$ u uvjetima rada sa smanjenom emisijom buke.
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50 d8(A)

Slika 13 Prikaz Sirenja buke u okolis
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S ciljem pracenja stanja okoliSa, potrebno je mjerenja buke na odabranim tockama provoditi
nakon zavrSetka svake faze gradnje, po zavrSetku izgradnje VE te nakon toga u razmacima od

po tri godine, a ukoliko se agregat mijenja potrebno je napraviti i dodatna mjerenja.

EKOLOSKA NESRECA

Ekoloska nesreca je iznenadni i Stetni dogadaj ili serija dogadaja koji uzrokuju ozbiljnu Stetu ili

degradaciju okolisa te imaju negativne posljedice na zivi svijet i zdravlje ljudi (ChatGPT, 2023).

Ekoloskom nesre¢om u radu vjetroelektrana smatraju se posljedice otkidanja lopatica ili rusenja
vjetroagregata, izlijevanja ulja, maziva ili zapaljivih tekuéina, udara munje i pojave pozara te

zaledivanja lopatica.

Vjetroelektrane se ve¢ unaprijed osiguravaju od takvih dogadaja odredivanjem potrebnog
razmaka izmedu vjetroagregata i zaStitne zone izmedu njih i1 drugih objekata, prorac¢unima
¢vrstoCe 1 statickim proraCunima za temelje 1 opremu u fazi projektiranja te tehnoloski
naprednom opremom i sustavima za prepoznavanje opasnosti. Uz ve¢ ugradene preventivne
mjere, nuzno je i na redovnoj, periodickoj i izvanrednoj bazi provoditi mjere odrzavanja i
servisiranja elektropostrojenja 1 svih tehnickih pogona radi minimiziranja moguceg utjecaja na
tlo. Takoder, vazno je pravodobno i kvalitetno odrzavanje dalekovoda radi smanjenja
vjerojatnosti kvarova u prijenosnoj mreZi. Svi ti postupci moraju biti uskladeni s vaZzeéim
Pravilnikom o sigurnosti 1 zdravlju pri radu s elektricnom energijom (NN 88/12), Pravilnikom
o tehnickim zahtjevima za elektroenergetska postrojenja nazivnih izmjeni¢nih napona iznad 1
kV (NN 105/10), Pravilima o odrZavanju postrojenja i opreme elektroenergetskih gradevina

prijenosne mreZe i Pravilima i mjerama sigurnosti pri radu na elektroprijenosnim postrojenjima.
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4.3. GLAVNA OCJENA PRIHVATLJIVOSTI ZAHVATA ZA EKOLOSKU
MREZU

Kako se lokacija planirane VE Korlat nalazi u blizini podru¢ja ekoloske mreze, 1 to na
udaljenosti oko 1 km od POP HR1000024 Ravni kotari, 2,6 km od POP HR1000023 SZ
Dalmacija i Pag te u radijusu od 4 km POVS HR2001316 Karisnica i Bijela1 HR2001361 Ravni

kotari, potrebno je provesti postupak ocjene prihvatljivosti za ekolosku mrezu.

Prvo je provedena Prethodna ocjena prihvatljivosti zahvata za ekolosku mrezu i njome je
ustanovljeno kako se ne moze iskljuciti moguénost znacajnih negativnih utjecaja na cjelovitost
1 ciljeve oCuvanja podrucja ekoloske mrezZe s obzirom na moguci znacajan kumulativni utjecaj
zahvata u kombinaciji s obliznjim planiranim i postoje¢im vjetroelektranama na ciljane vrste

ekoloske mreze. Stoga, propisana je obveza Glavne ocjene prihvatljivosti za ekoloSku mrezu.

Svrha ove Glavne ocjene prihvatljivosti jest procijeniti stupanj utjecaja planirane vjetroelektrane
na podrucja ekoloske mreze kroz izravne, kumulativne i neizravne utjecaje s obzirom na ciljeve
ocuvanja i cjelovitost podrucja ekoloske mreze. Za kvalitetnu stru¢nu procjenu, provedena su
iscrpna terenska istraZivanja te su koriSteni podatci o Sirem podrucju zahvata, posebno o

lokacijama na kojima se planiraju i druge vjetroelektrane ili su iste ve¢ u pogonu.

Utvrdeno je kako aktivnosti prilikom izgradnje VE mogu imati lokalni 1 vremenski ograniceni
utjecaj na ciljane vrste gnjezdarica koje se zbog gnijezdenja ili potrage za hranom zadrzavaju
na tlu, a pripadaju POP HR1000023 SZ Dalmacija i Pag i HR1000024 Ravni kotari. Medutim,
kako su navedena podru¢ja oCuvanja znacajna za ptice znacajno veca od podrucja zahvata,
ocijenjeno je da nece biti utjecaja na populacije ciljnih vrsta gnjezdarica. Bez veceg znacaja

ocijenjen je i utjecaj na ciljane vrste grabljivica tijekom koriStenja vjetroelektrane.

Analizom terenskih istrazivanja 1 podataka o smrtnosti na obliznjim vjetroelektranama,
procijenjeno je kako nece do¢i do gubitka lovnog staniSta niti do nezanemarive smrtnosti
ciljanih vrste §iSmiSa POVS HR2001361 Ravni kotari i POVS HR2001316 Kari$nica i Bijela
uslijed planiranog zahvata. Nadalje, propisana je obveza monitoringa ornitofaune i faune
SiSmiSa za vrijeme gradenja i1 koriStenja sukladno s Programom pracenja stanja okolisa i

ekoloske mreze s planom provedbe.
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Dana je i pozitivna ocjena o utjecaju na istaknute stani$ne tipove Mediteranski visoki vlazni
travnjaci Molinio-Holoschoenion (6420) te Spilje i jame zatvorene za javnost (8310), kao i na
ciljne tri vrste gmazova, jednu vrstu leptira i rijeCnog raka POVS HR2001361 Ravni kotari zbog

prostorne udaljenosti i karakteristika zahvata.

U konacnici, predlozene su mjere ublazavanja kako bi se eventualni negativni utjecaji sveli na
prihvatljivu razinu ili potpuno sprijecili te je donesena procjena da, uz provedbu tih mjera,
planirani zahvat ne¢e znacajno doprinijeti kumulativnom negativhom utjecaju na ciljne vrste i

cjelovitost podrucja ekoloske mreze.

4.4. MIERE ZASTITE I PRIJEDLOG OCJENE PRIHVATLJIVOSTI
ZAHVATA

Studijom je donesen Prijedlog mjera zasStite okoliSa i mjera ublazavanja utjecaja na ciljeve
oc¢uvanja ekoloske mreze. Tim prijedlogom poblize se definiraju mjere zastite tijekom
projektiranja, pripreme, gradenja i koriStenja te prestanka koriStenja zahvata za sve sastavnice i
opterecenja okoliSa u svrhu potpunog izbjegavanja ili minimiziranja negativnog utjecaja na
okoli§ uzrokovanog zahvatom VE Korlat. Takoder, donesen je 1 Program pracenja stanja okoliSa
1 ekoloske mreze s planom provedbe koji se odnosi na mjerenja buke te monitoring ornitofaune
1 faune §iSmisa s kojim je potrebno obuhvatiti i prac¢enje ciljnih vrsta najbliZih podrucja ekoloske
mreze. Nositelj zahvata projekta pri njegovom izvodenju je obvezan provoditi sve navedene

mjere propisane Prijedlogom 1 aktivnosti propisane Programom pracenja.

Zakljucno, zahvat VE Korlat se ocjenjuje prihvatljivim za okoli$ i ekoloSku mrezu uz primjenu
donesenih mjera zastite okoliSa i mjera ublaZavanja utjecaja na ciljeve o€uvanja ekoloSke mreze

te provodenje programa pracenja stanja okoliSa 1 ekoloske mreze.
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5. ZAKLJUCAK

Konacno, pregledom svih iznesenih informacija, zakljucuje se kako je minimalan utjecaj
vjetroelektrane na stanje okoliSa uvjetovan dobrom prethodnom pripremom projekta te
potpomognut kvalitetnim zakonskim regulativama vezanim za zastitu prirode i okoliSa. Dobra
priprema obuhvaca sveobuhvatnu analizu moguée lokacije — od izrade karti osjetljivosti te
njihovog preklapanja s topografskim i klimatoloSkim podlogama i kombiniranja s terenskim
podatcima u fazi odabira lokacije kako bi se u samom pocetku odabrala neosjetljiva podrucja,
do procjene mogucih utjecaja na sastavnice okoliSa i1 obliznjih zaSti¢enih podrucja kroz
Stratesku ocjenu utjecaja na okoli§, Procjenu utjecaja na okoli§ i Ocjenu prihvatljivosti za
ekolosku mrezu. Pri procjeni negativnih utjecaja posebna pozornost se obraca na ornitofaunu i
faunu $iSmiSa te na osiguranje cjelovitosti i ciljeva o¢uvanja podrucja ekoloske mreze. Te
sastavnice, ukoliko se ustanovi zna¢ajan negativan utjecaj, mogu biti limitiraju¢i ¢imbenik za
provodenje zahvata vjetroelektrane na odabranoj lokaciji. Jednako je vazno i praéenje stanja
nakon stavljanja vjetroelektrane u pogon jer se time dobivaju poucni i korisni podatci za

potrebne daljnje mjere o¢uvanja te kao referentni sluze za buduce slicne zahvate.

Naposljetku, energija vjetra predstavlja obecavajuci novi izvor energije koji, za razliku od
fosilnih goriva, moZe pridonijeti boljem stanju okoliSa, ali samo ako se strateski i1 detaljno

isplanira izvedba vjetroelektrana s uklju€enjem svih zahvacenih dionika.
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POPIS KRATICA

VE — vjetroelektrana

OIE — obnovljivi izvori energije

SPUO - Strateska ocjena utjecaja na okolis$

PUO - Procjena utjecaja na okoli§

OPEM - Ocjena prihvatljivosti za ekolosku mrezu
POP — Podrucje ocuvanja znacajno za ptice

POVS — Podrucja zna€ajna za vrste i stani$ne tipove

k.o. — katastarska op¢ina
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