6. MULTIKRITERIJALNA ANALIZA LOKACIJA U UZEM
IZBORU

U ovome poglaviju uZi izbor potencijalnih lokacija (poglavlje 5) analizira se primjenom
metode matri€ne evaluacije lokacija (engl. Site Evaluation Matrix), a na temelju definiranih
kriterija te tezinskih faktora i ocjena za pojedine kriterije (poglavlije 4). Ulazne podatke
sacinjavale su procijenjene ocjene po kriterijima za svaku lokaciju, a prema dostupnim
informacijama s topografskih i prostorno-planskih podloga, terenskog obilaska i proracuna
modelom strujanja. Tablice s ocjenama po pojedinim kriterijima dane su uz opis svake
pojedine lokacije.

Konac¢na ocjena potencijalne lokacije dobivena je primjenom formule:

St = .S, * 24

gdje je,

St — ukupna ocjena lokacije,

Sk — ocjena lokacije po kriteriju K,
z,— tezinski faktor kriterija k.

Potencijalne lokacije u uzem izboru nalaze se razbacane po Citavom prostoru Zupanije, ali
vec¢inom u priobalnom dijelu. Sve lokacije u osnovi pripadaju istom ili sliéhom
vjetroklimatskom rezimu, te su smjeStene u podrucju kompleksnog terena ili kompleksnog
rezima vjetra, te su stoga tretirane na isti nacin i ocjenjene po istim kriterijima. Matrica za
evaluaciju prikazana je u tablici 6.1, a u tablici 6.2 su lokacije sortirane obzirom na konacnu
ocjenu (rang).

Rezultati multikriterijalne analize pokazuju da je najvise ocjene dobila lokacija Tuhobié.
Potom kao visoko ocjenjene slijede lokacije Zebar, PeSkovo i PIi§, uz opasku da ova
posljednja ima usko sljeme hrpta te je potrebno kompetentno ispitati moguénost temeljenja
vjetroagregata na ovoj lokaciji. Slijedi lokacija Vrsci. Cetvrtu skupinu lokacija — s nesto nizim
ocjenama — Cine lokacije Jelenje, Breza, Platak, Poljicka kosa, Novi Vinodolski, Fuzine i
Kavranica. Na dnu liste nalaze se lokacije Osoje i Lipa uz koju su vezani najveci sveukupni
rizici razvoja projekta.

Kako visina ocjene po pojedinom kriteriju odrazava rizik razvoja vezano uz specificne
aspekte i karakteristike lokacije, ukupna ocjena lokacija i rang koji je lokacija dobila moze se
interpretirati kao agregirana ocjena rizika razvoja projekta u odnosu na druge lokacije: sto je
lokacija viSe rangirana, mogu se pretpostaviti manji sveukupni rizici projekta.

Nesumnijivo najveci utjecaj na ocjenu lokacija imaju procijenjeni uvjeti vjetra na lokaciji. No
nesigurnost s kojom je procijenjen vjetropotencijal relativho je velika, pa je EIHP proveo i
dodatnu analizu osjetljivosti za nisko rangirane lokacije obzirom na pretpostavljene uvjete
vjetra te njihov utjecaj na konacan rezultat. U slu¢aju lokacije Kavranica, jedan stupanj visa



ocjena za kriterije vezane uz vjetar ne daje znacajnu promjenu u rangu, Sto potvrduje
zaklju€ak da su rizici razvoja ove lokacije relativno veliki. Sli€éna analiza osjetljivosti za
lokaciju Fuzine koja podize ovu lokaciju u gorniji dio tablice ranga. No, za ovakve nove ocjene
uvjeti vjetra na lokaciji morali bi biti za oko 1 m/s bolji u odnosu na procijenjene. Prema
generalnoj verifikaciji karata vjetra dobivenih pomocu sustava MesoMap, ovako velika
greska, iako u rijetkim slu¢ajevima i moguca, malo je vjerojatna.

Na osnovu sagledavanja rezultata multikriterijalne analize te analize osjetljivosti na kriterij
vjetropotencijala, EIHP bi promatrane lokacije ocijenio na sljedec¢i nacin:

e Odli¢nu ocjenu dobiva lokacije Tuhobi¢ i Zebar, na kojima je sveukupan rizik razvoja
projekta, promatran kroz analizirane elemente, minimalan;

e Vrlo dobru ocjenu dobivaju lokacije Peskovo, Pli§ i Vrsci;

e Dobru ocjenu dobivaju lokacije Jelenje, Breza, Platak, Poljicka kosa, Novi Vinodolski,
Fuzine i Kavranica;

e Slabu ocjenu dobiva lokacija Osoje i Lipa.

Potrebno je naglasiti da su gornje ocjene dobivene promatranjem topografsko-klimatoloskih,
tehniCkih i planersko-zastitarskinh elemenata te ocjene odrazavaju rizik razvoja lokacija
obzirom na sve ove elemente.

Naravno, konacni rezultati i zaklju€ci koji proizlaze onoliko su dobri koliko su dobre polazne
pretpostavke, prvenstveno one o vjetropotencijalu i mogucnosti priklju¢ka, odnosno,
evakuaciji snage. Detaljniji uvid u odnose rizika mogli bi se eventualno dobiti dodatnim
analizama osijetljivosti na pojedine elemente (kriterije) ocjene i proraunom nesigurnosti, sto
bi mogao biti i daljnji korak u razvoju i primjeni metodologije izbora i ocjene lokacija za
gradnju vjetroeletkrana u Republici Hrvatskoj.



Tablica 6.1 Matrica multikriterijalne analize uz primjenu oba kriterija za vjetropotencijal te svih ostalih kriterija.

Lokacija Kriterij 1 Kriterij 2 Kriterij 3 | Kriterij4 | Kriterij5 | Kriterij 6 | Kriterij 7 | Kriterij 8 | Kriterij 9 | Kriterij 10
brzina . . hrapavost | udaljenost . . namjen zasti lizin Tezinska
vjetra proizvodnost | - kapacitet pO\F/)réine prikIJjuéka prihvat pristup p.grloslt?)reell preilrscg(;?a r:)aseljz suma
1,0 1,0 0,4 0,5 0,6 0,8 0,3 0,4 0,7 0,3

Poljicka kosa 2.4 2 4 1 4 3 2 3.025 1.600 0.4 14.4
FuZine 1.8 1 2 3.5 3 3 4 3.550 2.400 0.8 14.1
Kavranica 1.8 1 2 3 4 1 3 3.780 2.600 0.98 12.8
Novi Vinodolski 2.4 2 3 2 4 1 3 3.050 2.400 0.85 13.9
Breza 2.4 2 2 4 2 1 4 3.910 3.200 1.6 14.7
VrSci 3.2 4 2 3 3 1 3 3.025 3.600 1.275 17.1
Zebar 4 4 1 3.5 2 3 4 4.000 2.400 2.23 18.9
PesSkovo 3.2 3 2 2.5 3 4 3 3.550 3.200 0.53 18.0
Tuhobi¢ 4 4 3 1 3 4 1 2.750 2.200 1.7 18.2
Osoje 2.4 1 1 2 0 4 3 2.400 3.200 0.08 12.1
Jelenje 2.4 2 1 2 0 4 4 3.910 3.000 4 15.1
Plis 3.2 4 1 3 0 4 1 3.780 3.000 4 17.4
Platak 2.4 2 1 2 0 4 3 3.15 2.8 4 14.3
Lipa 0 0 2 3 2 1 4 2.550 2.600 1.4 8.8




Tablica 6.2 Rang lokacija prema proracunu uz primjenu oba kriterija za vjetropotencijal te svih ostalih kriterija.

Lokacija Konaéna ocjena Rang
Zebar 18.9 1
Tuhobi¢ 18.2 2
Peskovo 18.0 3
Plis 17.4 4
Vrsci 171 5
Jelenje 15.1 6
Breza 14.7 7
Poljicka kosa 14.4 8
Platak 14.3 9
Fuzine 14.1 10
Novi Vinodolski 13.9 11
Kavranica 12.8 12
Osoje 12.1 13
Lipa 8.8 14




7. ANALIZA SVEOBUHVATNIH EKOLOSKIH |
PROSTORNIH UTJECAJA VJETROELEKTRANA IZ
UZEG IZBORA

7.1. Ekoloski aspekti

Primorsko-goranska Zupanija odlikuje se velikim brojem ekolo$ki znacajnih i vaznih podrucja
(Slika 7.2). Naime, gotovo cijeli prostor zupanije se dio je ekoloSke mreze i SPA podrucja
Gorski kotar, primorje i sjeverna Lika.

Uz pretpostavku da je moguca izgradnja vjetroelektrana na svim razmatranim lokacijama
iznimnu paznju je potrebno posvetiti potencijalnim kumulativnim utjecajima lokacija.

Raspored lokacija proteZze se uz liniju obale mora i time €ini kontinuiranu barijeru cijelom
duzinom prirodne granice izmedu obalnog i kontinentalnog dijela Zupanije. U ekoloskom
smislu najznacajniju barijeru predstavljaju lokacije koje se protezu uz greben u Vinodolskom
zaledu. Krajobrazno i biolosko (ornitolosko i botani¢ko) bogatstvo Vinodolske doline bio je
razlog da Zupanija 2004. godine donese Prostorni plan podrugja posebnih obiljezja
Vinodolske doline u kojem su dane mjere oCuvanja i zastite ovog podrucja (Slika 7.3). Bududi
da su grebeni i prostori u njihovoj okolici karakteristicna staniSta za razliCite vrste ptica
pogotovo grabljivica (gnijezdenje na liticama), preporu¢a se zahvate $to je mogucée vise
udaljiti od ovakvih stanista. U slu€aju Vinodolske doline, lokacije u blizini ovih osjetljivih
stanista ptica, se ujedno preklapaju s gusto naseljenim i turisticki razvijenim podru¢jem. Ovo
je razlog za pridavanje vec¢e pozornosti mogucim vizualnim utjecajima vjetroelektrana,
imajuc¢i na umu da se trenutno ovaj kraj koristi kao izletiste s brojnim vidikovcima, Setnicama i
planinarskim stazama.

Ukoliko se dio razmatranih lokacija ne iskoristi za izgradnju vjetroelekirana (njihovim ne
uvrS§tavanjem u prostorni plan Zupanije) doslo bi do razbijanja barijere u obalnom pojasu.
Time bi se odrzao kontinuitet SPA podrucja Gorski kotar, primorje i sjeverna Lika i SPA
podruc¢ja Kvarnerski otoci u smjeru jug — sjever, odnosno odrzala bi se cjelovitost stanista
ptica otoka Cresa i Krka s kopnom. S ekoloSkog stanovista, fragmentacija stanista
predstavlja jedan od najznacajnijih uzroka smanjenja bioraznolikosti stoga se preporu¢a da
se kroz prostorno planske dokumente Zupanije, odabirom adekvatnih lokacija za
vjetroelektrane, u najve¢oj mogucoj mjeri osigura njihov kontinuitet.



{ Legenda

A [ vokacia ve
Zasticeno podrugie

@ ZaStideni lokalitet

© A 777 sPa podrgie

@ Lokalitet EM

N

1:250.000 A

Slika 7.2. Kartografski prikaz lokacija s istaknutim ekoloSki zastiéenim podrucjima i lokalitetima
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Slika 7.3. Izvadak iz kartograma Izmjene i dopune PP Primorsko-goranske Zupanije

Uvidom u raspored svih razmatranih lokacija vidljivo je da su lokacije grupirane u Cetiri
skupine: lokacija Lipa na sjeveru, lokacije Platak, Pli§, Osoje, Tuhobi¢ i PeSkovo sjeverno od
Bakarskog zaljeva, lokacije Zebar, Fuzine i PoljicCka kosa u srediSnjem dijelu te lokacije
Kavranica, Novi Vinodolski, Breza i Vréci na jugoisto&nom kraju Zupanije.



Lokacija Lipa, geografski je izdvojena od ostalih lokacija, te je u ekoloSkom smislu njezin
utjecaj na prirodu preporucljivo razmatrati zajedno s potencijalnim lokacijama vjetroelektrana
u Istarskoj zupaniji i Sloveniji. Sama ocjena lokacije s ekoloSkih aspekata dana je u
prethodnom dijelu studije.

Pojedine lokacije smjestene sjeverno od Bakarskog zaljeva, s ekoloSkog aspekta ocijenjene
su kao najpovoljnije lokacije za izgradnju vjetroelektrana. S obzirom na relativno gusti
raspored lokacija na povrSini od oko 90 km2, u slucaju izgradnje vjetroelektrana na svim
lokacijama za ocekivati je negativan utjecaj na ekoloSke znacajke ovog prostora. Stoga se
preporucuje provesti dodatna ekoloSka istrazivanja kako bi se utvrdio odgovaraju¢i obim i
raspored lokacija pogodnih za izgradnju vjetroelektrana.

Sve lokacije u srediSnjem dijelu Zupanije s ekoloSkog aspekta ocijenjene su relativno niskom
ocjenom. U slu€aju izgradnje vjetroelektrana na ovom podrucju potrebno je izmijeniti granice
sagledavanih lokacija, na primjer: lokaciju FuZzine bilo bi potrebno udaljiti od EM podrucja Li¢
polje; lokaciju Zebar odmaknuti od grebena i EM lokaliteta; a lokaciju Poljicka Kosa
modificirati kako bi se zasticeni lokalitet izdvojio iz lokacije.

Lokacije u zadnjoj grupi nalaze se u blizini grebena iznad Novog Vinodolskog, odnosno ulaze
u podrucje ekoloSske mreze, §to ih €ini manje povoljnima s ekoloSskog stanovista. Za
iskoriStavanje ovih lokacija preporu¢eno je modificirati granice predlozZenih lokacija (udaljiti
od grebena, izmaknuti §to je moguce visSe iz/od podru€ja EM i sl.) kako bi se smanijio njihov
negativan utjeca;.

S druge strane u obzir se treba uzeti i Cinjenica da povecavanjem kapaciteta obnovljivih
izvora energije dolazi do smanjivanja emisija stakleni¢kih plinova u atmosferu ime se
pridonosi smanjivanju opasnosti od klimatskih promjena. S obzirom na gore navedeno te s
obzirom na lokalni karakter obnovljivih izvora energija svaka zajednica treba u skaldu s OIE
potencijalima Sto je moguée viSe pridonijeti ostvarivanju ovog cilja, pri tome vodeéi racuna o
kapacitetima opterecenja okolisa.



7.2. Prostorni aspekti

U ovome poglavlju obradeni su direktni utjecaji izgradnje vjetroelekirana na prostor lokacija
vjetroelektrana te kumulativni utjecaji koje ovaj razvoj moze donijeti.

7.2.1. Lokacija Poljicka kosa

Lokacija je smjeStena na podru¢ju u PP PGZ definiranom kao ostalo poljoprivredno tlo i
gospodarska Suma. Kroz lokaciju prolaze tri prometnice, dvije ostale drzavne ceste i jedna
zupanijska, a rubno prolazi i drzavna brza cesta. U obuhvatu lokacije je smjesteno naselje
manje od 25 ha, a dio podru¢ja ima potencijal za razvoj sadrzaja turistiCke namjene.
Izgradnja novih pristupnih puteva u svrhu koriStenja energije vjetra na ovoj lokaciji moze
povecati turistiCku i sportsku ponudu blize okolice.

7.2.2. Lokacija Fuzine

Lokacija je smjeStena na podru¢ju u PP PGZ definiranom kao ostalo poljoprivredno tlo, a
manjim dijelom zadire u gospodarsku Sumu. Rubno je smjesteno naselje manje od 25 ha.
Kroz lokaciju prolazi prometnica kategorije ostale drzavne ceste. Buduci je namjena povrSine
za poljoprivrednu eksploataciju $to ne iskljuCuje istovremeno koriStenje energije vijetra,
mogucée je koristiti oba prirodna potencijala ove lokacije. lzgradnja novih puteva nize
kategorije zbog potreba koriStenja energije vjetra omogucit ¢e intenziviranje poljoprivredne
eksploatacije.



7.2.3. Lokacija Kavranica

Lokacija je smjeStena na podrucju u PP PGZ definiranom kao ostalo poljoprivredno tlo, Sume
i Sumsko zemljiste, a manjim dijelom zadire u Sume posebne namjene. Uz jugoisto¢ni rub
lokacije prolazi Zupanijska cesta. Uz jugozapadni i zapadni rub lokacije se nalazi vrijedno
obradivo poljoprivredno tlo i gotovo kontinuirani slijed naselja povrSine vece od 25 ha.
KoriStenje energije vjetra nova je gospodarska aktivhost koja dodatno vrednuje prirodne
karakteristike ove lokacije uz posStovanje zahtjeva namjene prostora. Mogucéa korist od
kori$tenja energije vjetra za blizu okolicu je izgradnja novog puta nize kategorije i moguénost
kori$tenja kao alternativnog pravca prometnici kroz naselje.

7.2.4. Lokacija Novi Vinodolski

Lokacija je smjeStena na podrucju u PP PGZ definiranom kao gospodarska Suma, a manjim
dijelom ukljuuje podruc¢je Sume posebne namjene (zapadni rub), ostalo poljoprivredno tlo,
Sume i Sumsko zemljiste (isto€ni rub) i ostalo obradivo poljoprivredno tlo (sjeveroistocni rub).
Kroz lokaciju prolazi rezervirani koridor brze transeuropske ZeljezniCke pruge. Kroz lokaciju
prolazi lokalna prometnica (sjever — jugozapad) i Zupanijska prometnica (juzni rub). Moguéa
korist za blizu okolicu je izgradnja novog puta nize kategorije i mogucnost koriStenja kao
alternativnog pravca.

7.2.5. Lokacija Breza

Lokacija je smjestena na podrucju u PP PGZ definiranom kao ostalo poljoprivredno tlo, Sume
i Sumsko zemljiste, a manjim dijelom zadire u Sume posebne namjene, gospodarske Sume i
vrijedno obradivo poljoprivredno tlo. Kroz lokaciju prolazi Zupanijska cesta. Moguca korist za
blizu okolicu je izgradnja novog puta nize kategorije koji ¢e intenzivirati aktivnosti u skladu s
namjenom povrsina.



7.2.6. Lokacija Vrsci
Lokacija je smjeStena na podrucju u PP PGZ definiranom kao ostalo poljoprivredno tlo, Sume
i Sumsko zemljiste, a djelomi€no obuhvaca i podrucje. Na lokaciji nema kategoriziranih
prometnica te je mogucéa korist od koriStenja energije vjetra izgradnja novog puta nize
kategorije koji bi omogucio prometnu povezanosti i razvijanje gospodarskih aktivnosti u
skladu s namjenom povrSina.

7.2.7. Lokacija Zebar
Lokacija je smjeStena na podru€ju u prostornom planu definiranom kao kao ostalo
poljoprivredno tlo, Sume i Sumsko zemljiSte, a manjim dijelom zadire u zastitnu Sumu
(jugozapadni rub). Za pristup lokaciji ne postoji kategorizirana prometnica te je moguca korist



od KkoriStenja energije vjetra izgradnja novog puta nize kategorije za gospodarsko
iskoriStavanje Suma na rubnom podrucju ove lokacije.

7.2.8. Lokacija Peskovo

Lokacija je smjeStena na podrucju u PP PGZ definiranom kao ostalo poljoprivredno tlo, Sume
i Sumsko zemljiste, vrijedno obradivo poljoprivredno tlo i gospodarska Suma. Djelomi¢no
lokacija obuhvaca koridor magistralne glavne Zeljeznicke pruge. Za vedéi dio lokacije ne
postoji kategorizirana prometnica te je moguéa korist od koriStenja energije vjetra izgradnja
novog puta nize kategorije koji bi omogucio razvijanje gospodarskih aktivnosti u skladu s
namjenom povrsina.

7.2.9. Lokacija Tuhobi¢

Lokacija je smjeStena na podruCju u PP PGZ definiranom kao gospodarska Suma,
djelomi¢no i podrucje ostalog poljoprivrednog tla, Sume i Sumskog zemljista. Lokaciju
presjeca koridor drzavne autoceste. Na juznoj polovici lokacije nalazi se prometnica u
kategoriji ostale drZzavne ceste. Na sjevernoj polovici lokacije nema kategoriziranih
prometnica te je mogucéa korist od koriStenja energije vjetra izgradnja novog puta nize
kategorije koji bi omogucio razvijanje gospodarskih aktivnosti u skladu s namjenom povrsina.
Dodatno, nova aktivnost ¢e povecati turistiCku i sportsku ponudu i pomo¢i u ostvarivanju
turistickog potencijala blize okolice.



7.2.10. Lokacija Osoje

Lokacija je smjeStena na podru¢ju u PP PGZ definiranom kao gospodarska Suma, a
djelomi¢no obuhvaca i podrucje ostalog poljoprivrednog tla, Sume i Sumskog zemljista. U
obuhvatu lokacije je i naselje manje od 25 ha. Kroz sjeverni rub lokacije prolazi Zupanijska
cesta. Na samoj lokaciji nema kategoriziranih prometnica te je moguca korist od koristenja
energije vjetra izgradnja novog puta nize kategorije koji bi omogucio razvijanje gospodarskih
aktivnosti u skladu s namjenom povrsina.




7.211, Lokacija Jelenje

Lokacija je smjeStena na podrucju u PP PGZ definiranom kao ostalo poljoprivredno tlo, Sume
i Sumsko zemljiste, a djelomi¢no obuhvaca i podrucje gospodarske Sume i Sume posebne
namjene. Po sjevernom dijelu lokacije prolazi Zupanijska cesta dok drugih kategoriziranih
prometnica nema. Na jugozapadnom rubu lokacija djelomi¢no ulazi u koridor drzavne
autoceste. Na samoj lokaciji nema kategoriziranih prometnica te je mogucéa korist od
koriStenja energije vjetra izgradnja novog puta nize kategorije koji bi omogucio razvijanje
gospodarskih aktivnosti u skladu s namjenom povrsina.

7.212. Lokacija Plis

Lokacija je smjestena na podrucju u PP PGZ definiranom kao ostalo poljoprivredno tlo, Sume
i Sumsko zemljiste, djelomi¢no obuhvaca i podruje gospodarske Sume. Po sredini lokacije
prolazi Zupanijska cesta dok na ostaloj povrSini lokacije nema kategoriziranih prometnica. Na
samoj lokaciji nema kategoriziranih prometnica te je moguéa korist od koriStenja energije
vjetra izgradnja novog puta nize kategorije koji bi omogucio razvijanje gospodarskih
aktivnosti u skladu s namjenom povrsina.

7.2.13. Lokacija Platak

Lokacija je smjeStena na podrucju u PP PGZ definiranom kao ostalo poljoprivredno tlo, Sume
i Sumsko zemljiste. Uz zapadni rub lokacije prolazi prometnica u kategoriji ostale drzavne
ceste. Na samoj lokaciji nema kategoriziranih prometnica te je moguca korist od koristenja
energije vjetra izgradnja novog puta nize kategorije koji bi omogucio razvijanje gospodarskih
aktivnosti u skladu s namjenom povrsina.




7.2.14, Lokacija Lipa

Lokacija je smjeStena na podru¢ju u PP PGZ definiranom kao gospodarska Suma, a
djelomi¢no obuhvaca i podrucje ostalog poljoprivrednog tla, Sume i Sumsko zemljiste. Na
sjeveroisto€nom dijelu lokacije je prostor namijenjen za poslovno-gospodarsku namjenu.
Kroz zapadni dio lokacije prolazi Zupanijska cesta. Na ostatku lokacije nema kategoriziranih
prometnica te je mogucéa korist od koriStenja energije vjetra izgradnja novog puta nize
kategorije koji bi omogucéio razvijanje gospodarskih aktivnosti u skladu s namjenom povrsina.
Juzno od lokacije je prostor namijenjen za sportsko rekreacijsku namjenu, te ¢e nova
aktivnosti povecati turistiCku i sportsku ponudu i pomoci u ostvarivanju turistiCkog potencijala
blize okolice.




Tablica 7.1 Sumarni prikaz pozitivnih utjecaja koridtenja energije vjetra

1 | Poljicka kosa [ (]
2 | Fuzine [ | |
3 | Kavranica |
4 | Novi Vinodolski [
5 | Breza |
6 | Vrsci [ |
7 | Zebar [ |
8 | Peskovo ]
9 | Tuhobi¢ [ [
10 | Osoje [ |
11 | Jelenje [ |
12 | PIi§ [
13 | Platak |
14 | Lipa ] [

KoriStenje energije vjetra kao nova gospodarska aktivnost predstavlja konkretan poticaj za
intenzivnije koriStenje prirodnih i gospodarskih potencijala opisanih i definiranih u PP PGZ.
Na analiziranim lokacijama prepoznati su konkretni pozitivni utjecaji aktivnosti vezanih uz
izgradnju vjetroelektrana, komplementarni s uvjetima PP PGZ:

- razvoj novih gospodarskih aktivnosti — Poljicka kosa, Tuhobic, Lipa
- koristenje vise od 2 prirodna potencijala lokacije — Fuzine

- razvoj nove prometne infrastrukture — VrSci, Zebar, PeSkovo, Tuhobi¢, Jelenje,
Lipa

- razvoj alternativne prometne infrastrukture — Poljicka kosa, FuZine, Kavranica,
Novi Vinodolski, Breza, Osoje, PIi§, Platak



PoboljSanje prometne infrasturkture je najizrazitiji pozitivan utjecaj na stanje u prostoru koji je
prisutan na svim lokacijama i vazan je pokretaC koriStenja prostora koje moze dovesti i do
drugih aktivnosti koje je na nepristupacnim lokacijama moguce provoditi.

Komplementarnost gospodarskih aktivnosti npr. turizam i koriStenje energije vjetra na lokaciji
Poljicka kosa, Tuhobi¢ i Lipa, zahtjeva uskladivanje ovih aktivnosti na lokalnoj razini odnosno
suradnju viSe organizacija kako bi se ostvario potpuni potencijal ove mogucnosti.

Jedan od ciljeva prostornog planiranja je definiranje namjene prostora koristenjem prirodnih
potencijala, $to je mogucée ostvariti na lokaciji Fuzine, istovremenim koriStenjem obradivog
poljoprivrednog tla i koriStenjem energije vjetra.



8. IZBOR LOKACIJA ZA MALE KOMUNALNE
VJETROELEKTRANE

Temeljem kriterija za izbor malih lokacija za izgradnju vjetroelektrana u Primorsko goranskoj
Zupaniji je definirano ukupno 25 potencijalnih lokacija za izgradnju malih vjetroelektrana
prikazanih na slici 8.1.

Slika 8.1 Potencijalne lokacije malih vjetroelektrana u Primorsko-goranskoj zupaniji

Buduci troSkovi prikljucka vjetroelekirana mogu biti znatni, S$to ovisi o udaljenosti od
priklju¢ne toCke, jasno je da je ekonomija veli¢ine jedan od klju¢nih faktora koji odlu¢uje o
isplativosti investicije, kako u male, tako i u vecée vjetroelektrane.

Lokacije vjetroelektrana se €esto nalaze na izoliranim, ruralnim i osamljenim mjestima koja
su udaljena od naselja. Obi¢no su to goleti, odnosno vrhovi brda na kojima nema dostupne i
raspolozive elektriCne mreze, pristupnog puta ili drugih infrastrukturnih pogodnosti koje bi bile
komplementarne s gradnjom energetske infrastrukture. Ulaganje u vjetroelekirane je
financijski iznimno zahtjevno, a priklju¢ak na elektri€énu javnu mrezu za tipi¢énu 2 MW turbinu
2006. godine instaliranu u Europi je bio oko 8,9% ukupne investicije. U Hrvatskoj, odnosno u
Primorsko-goranskoj Zupaniji se moze oc€ekivati i veci udio tog troska iz nekoliko razloga. To
su prije svega specificnosti hrvatskog elektroenergetskog sustava, odnosno mrezna pravila
koja je propisao HEP ODS, vertikalno vrlo razvedeni teren te smanjeni kapacitet i loSe stanje
elektri¢nih vodova.

Kako bi se proizvedena elektricna energija dovela od vjetroelektrane do potroSaca potrebno
je u vecini slu€ajeva izgraditi nove elektricne vodove, dovoljno dobro dimenzionirane, do



odgovaraju¢e prikljucne tocke, trafostanice ili rasklopnog postrojenja Ciji kapacitet moze
prihvatiti snagu, odnosno elektri€nu energiju koju proizvede vjetroelektrana i transformirati ju
dalje prema potroSac¢ima. U vecini sluajeva to znaci kako je isplativost gradnje novog voda
ovisna o veli€ini postrojenja i udaljenosti od prikljuéne tocke. Isplativije je naravno, graditi
vece postrojenje na manjoj udaljenosti do priklju¢ne tocke na jednostavnijem terenu s lak§im
pristupom.

Upravo je udaljenost od distribucijske mreze bila jedan od eliminacijskih kriterija pri odabiru
lokacija za gradnju malih VE u Primorsko-goranskoj Zupaniji. Naime, lokacije malih VE su
projektnim zadatkom podijeljene na lokacije sa sljedeéim zahtjevima:

- Lokacije kapaciteta 3-5 vjetroagregata na udaljenosti do 3 km od distribucijske 35 kV
mreze;

- Lokacije kapaciteta 5-10 vjetroagregata na udaljenosti do 5 km od distribucijske 35
kV mreze;

Georeferencirana 20 (35) kV distribucijska mreza u digitalnom obliku prekloplijena je s
topografskom podlogom Primorsko-goranske Zupanije, nakon ¢ega su oznaene zone
udaljene 3, odnosno 5 km od distribucijske mreze koje su naveden u tablici 8.1. i 8.2.

Tablica 8.1 Lokacije malih vjetroelektrana udaljenih od distribucijske mreze do 3 km (3-5 VTG)

P
g

Naziv lokacije Kapacitet/vjetroagregata
Bile 3
Ru$evo Krmpotsko
Siljevica
Sveti Mikula
Drenin
Klanfari
Kuk
Kupjak
Mikulov vrh
Bukovac
Plasa
Stogirac
Kukuljanovo
Hum
Jelenski vrh-Brnelici
Grmada
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Tablica 8.2 Lokacije malih vjetroelekirana udaljenih od distribucijske mreze do 5 km (5-10 VTG)

P
g

Male lokacije 5-10 VTG buffer 5 km Kapacitet
Zala-Sviba 8
Lipnik

—_

Drgomalj
Celimbaga
Spicunak
Humdcine-Kostrena
Orlac-Rebar

Kopica
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Zidovje

Procijenjeno je kako je prihvatljivo razmatrati lokacije s 3-5 vjetroagregata koje su udaljene
maksimalno 3 km od distribucijske mreze i lokacije s 5-10 vjetroagregata koje su udaljene do
5 km od distribucijske mreze s obzirom da bi vec¢e udaljenosti znacile i veci troSak zbog vece
duzine potrebnih prijenosnih vodova, odnosno neisplativost takvih projekata.

Nakon selekcije odgovaraju¢ih zona pomocu topografskin karata u mijerilu 1:100000 i
1:25000, dostupnih satelitskih snimaka, modela terena i podataka s terena izdvojene su
lokacije koje svojim prostornim karakteristikama zadovoljavaju naveden kriterije i mogu
prihvatiti 3-5, odnosno 5-10 vjetroagregata. Razmak izmedu vjetroagregata je pretpostavljen
380 m Sto odgovara udaljenosti koja je jednaka otprilike 5-6 promjera rotora vjetroturbine. U
konacnici ovo ne mora biti nuzno, a ovisi o0 dominantnom smjeru vjetra na lokaciji kao i
odabranom tipu vjetroagregata, odnosno promjeru njegovog rotora.

Vecina prepoznatih lokacija je u blizini mjesta konzuma elektri€ne energije, odnosno u blizini
naselja ili vec¢ih turistickih, odnosno industrijskih srediSta. Buduci je Primorsko-goranska
Zupanija specifi€na i po izvrsnim uvjetima koji jamce uspjesnu turistiCku sezonu i u ljetno i u
zimskom dijelu godine, lokacije malih vjetroelektrana omoguc¢avaju energetsku neovisnost
turistiCkih srediSta neovisno o poziciji unutar Zupanije u kojoj se nalaze. Prednosti malih
vjetroelektrana su sljedece:

- Blizina mjesta potrosnje elektrine energije znaci i smanjene gubitke prijenosa;

- Stvaranje poduzetni¢ke klime u lokalnim zajednicama koje mogu zajedniCkim
snagama investirati u ekoloSki prihvatljivu i isplativu alternativu zadovoljenju vlastitih
energetskih potreba;

- Stvaranje uvjeta za razvoj novih poduzetnickih ideja;

- Otvaranje novih radnih mjesta tijekom i nakon gradnje;

- Zastita okoliSa i povecanje svijest u lokalnoj zajednici o moguc¢im koracima kako
vlastitom inicijativom doprinijeti zastiti klime i o€uvanju prirode;

- Pozitivna slika lokalne zajednice, turisticka promidzba, tzv. green marketing;

- Dobit lokalne zajednice, financijska naknada;

- Uredenje lokalne komunalne infrastrukture - energetske i prometne;

- Paralelno koristenje prirodnog i gospodarskog (u skladu s PP) potencijala lokacije;



Pravne procedure za izgradnju malih vjetroelekirana u Hrvatskoj, koje se odnose na
izdavanje lokacijskih i gradevinskih dozvola, su jednostavnije nego u slucaju velikih
vjetroelektrana. No, usprkos tome, prilikom mikrolociranja malih vjetroelektrana treba
posebnu paznju treba obratiti na prostorno-planske i okoliSne aspekte (uklju€ujuci ekoloske i
socioloske).

Jedan od klju¢nih razloga lezi u Cinjenici, da ¢e ovakve lokacije biti isplativije ukoliko se
nalaze na $to manjoj udaljenosti od mjesta prikljucka odnosno distributivne mreze koja je
obi¢no vezana uz naselja.

Adekvatnost lokacije primarno ¢e ovisiti o prirodnim i socioloSkim (demografskim)
karakteristikama podrucja. U nastavku su dane preporuke za odabir lokacija za izgradnju
malih vjetroelektrana, odnosno za ocjenu i usporedbu alternativnih potencijalnih lokacija:

1. U prostorno-planskom smislu izgradnja male vjetroelektrane treba biti u suglasju s
postojecom o planiranom namjenom prostora u okolici vjetroelektrane, kako bi se
vjetroelektrana u Sto veéoj mijeri ,uklopila® u prostor i kao novi element ne bi
predstavljala prepreku razvoju naselja/opcine na €ijem prostoru se nalazi.

2. Prostore koji su zasti¢eni temeljem nacionalnih i/ili Zupanijskih pravnih akata (Zakon
o zaéstiti prirode, Prostorni plan Zupanije) treba izbjegavati.

3. Preporudljivo je izbjegavati ekoloski osjetljiva staniSta ornitofaune i SiSmiSa, kao Sto
su rubovi Suma, vodotoci, grebeni i Spilje. Ukoliko se najpovoljnija potencijalna
lokacija nalazi u blizini ovakvih stani$ta, prije kona¢ne odluke o odabiru lokacije
svakako je preporucljivo savjetovati se sa sluzbom nadleznom za zastitu prirode u
Zupaniji odnosno Drzavnim zavodom za zastitu prirode ili Upravom za zastitu prirode
Ministarstva kulture.

4. Prilikom sagledavanja lokacija koja se nalaze u blizini kulturnih i/ili povijesnih objekata
odnosno nalazista, preporucljivo je kontaktirati sluzbu nadleznu za o¢uvanje kulturne
bastine (nadlezni konzervatorski ured odnosno Ministarstvo kulture).

5. Prije kona¢ne odluke o odabiru najpovoljnije lokacije preporucljivo je informirati
lokalno stanovnistvo i dobiti njihovo odobrenje odnosno potporu za provedbu
projekta.

6. Ustvrditi potencijalne kumulativhe efekte postojecih i planiranih vjetroelektrana na
Sirem prostoru vjetroelektrana. Stoga je neophodno sagledati Siri prostor kako bi se
utvrdile postojece i planirane vjetroelektrane na Sirem prostoru potencijalne lokacije,
njihov prostorni smjestaj i kapacitet lokacija.

7. Jedinica regionalne samouprave bi trebala izraditi Regionalne akcijske planove za

koriStenje energije vjetra (ali i ostalih OIE) s prikazom potencijala, mogucih projekata,
studijom izvodljivosti i mogucéim instrumentima sufinanciranja

Brojni su primjeri u Europi poput Njemacke i Danske gdje u male vjetroelektrane ulazu
lokalne zajednice. Time se ostvaruje viSestruka korist, od zapoS$ljavanja do zarade od
prodaje elektricne energije.

Primjer takvog ulaganja u komunalne vjetroelektrane je instalacija vjetroagregata na skijalistu
Salzstiegl nedaleko od Graza. Koncesionar skijaliSta je odlucio uloziti u kupnju i montazu
vjetroagregata snage 1,3 MW i visine stupa 60 m koji je prikazan na slici 1.2.

Svoje potrebe za elektricnom energijom, odnosno elektricnu energiju potrebnu za vucéu
skijaskih zi¢ara skijaliste zadovoljava pomocu vlastitog vjetroagregata.



Slika 8.2 Vjetroagregata na skijaliStu Salzstiegl u Austriji

Vlasnik planira uz postojeci vjetroagregata dodati jo$ jedan. Trenutno uz pokrivanje vlastitih
potreba za elektricnom energijom, viSak proizvedene elektricne energije koji je Cetiri puta visi
od potreba, proda se u austrijskom elektroeneregetskom sustavu.

Pametnim planiranjem Primorsko goranska Zupanija moze omoguciti svojim lokalnim
zajednicama da ostvare korist od projekata malih vjetroelekirana ukazujuci na prednosti koje
one nude. Dobro mikrolociranje omogucit ¢e i nesmetani razvoj turizma bilo zimskog u
Gorskom kotaru tako i ljethog na obali. Skijali§t apoput Platka ili Begovog razdolja mogu
osim zadovoljenja vlastitin potreba za elektricnom energijom i prodvatai viSak proizvedene
elektricne energije i zaradu uloZiti u nuznu infrastrukturu za pobiljSanje uvjeta i privlacenje
skijaSa poput opreme za umjetno zasnjezivanje i modernizacije postoje¢ih kapaciteta. Osim
toga proizvodnja elektricne energije u na ovaj nacin distribuiranim izvorima poput malih



vjetroelektrana jamci i manje probleme za elektroenergetski sustav Zupanije zbog smanjeinh
optere¢enja u pojedinim tockama mrezZe. Prostorna distribuiranost lokacija od najjuznije
tocke Zupanije, odnosno lokacije Bile iznad Klenovice do najsjevernije lokacije Grmada u
blizini mjesta Klana moze osigurati i dovoljno dobru proizvodnju u svakom trenutku i na taj
nacin rasteretiti konvencionalna postrojenja tijekom cijele godine. Prednosti distribuirane
proizvodnje elektricne enrgije iz malih vjetroelektrana su:

- Rasterecenje elekiroenergetskog sustava zbog €injenice da su lokacije distribuirane
po cijeloj zupaniji;

- Lokacije su kapacitetom male pa se ne o¢ekuju potesSkoce s prihvatom snage;

- Smanjuje se spaljivanije fosilnih goriva i onecis¢enje zraka, vode i tla;

- Opcenito se smanjuje zupanijska odnosno nacionalna ovisnost o uvoznim fosilnim
gorivima (nafta, plin, ugljen)

- ldeje o investiranju su usmjerene na lokalne zajednice pa zarada i ostaje u Zupaniji;

- PromidZba “green” marketinga i razvoj odrzivog turizma;

- Postize se visoki stupanj energetske neovisnosti lokalnih zajednica i energetske
samodostatnosti Zupanije Sto je sukladno cilju europske zajednice da do 2020.
godine 20 % svojih energetskih potreba zadovolji iz obnovljivih izvora energije;



9. ZAKLJUCAK | PREPORUKE

EIHP je za potrebe Javna ustanova Zavod za prostorno uredenje Primorsko-goranske
Zupanije proveo Siri i uZi izbor te multikriterijalnu analizu i ocjenu potencijalnih lokacija za
gradnju vjetroelektrana na prostoru Primorsko-goranske zupanje. Provedena analiza treba
posluziti kao podloga za ocjenu mogucénosti razvoja vjetroelekirana na predlozenim
lokacijama. Pregledom topografskih i satelitskih karata, obilaskom lokacija i primjenom
eliminacijskih kriterija odabran je uzi izbor od 14 lokacija na kojem je provedena
multikriterijalna analiza pomoc¢u metode matri¢ne evaluacije lokacija (SEM). Kao glavni
elementi za ocjenu uzeti su sljededi kriteriji:

e procijenjeni vjetropotencijal i njegova prostorna razdioba na podrucju lokacije;
e mogucnost priklju¢ka na mrezu;

e zastita prirode.
Od ostalih elemenata za ocjenu tu su:

e veli¢ina lokacije
e hrapavost povrSine i vegetacija;

e mogucnost pristupa;

udaljenost naselja;

e namjena prostora.

Potrebni podaci i podloge za multikriterijalnu analizu lokacija prikuplieni su na osnovu
terenskog obilaska, proracuna vjetra pomocéu numeri¢kih modela i specijalno izradenih
karata vjetra, topografskin karata, satelitskihn snimaka, karata stanista, karata zasticenih
podrucja i NEM podrucja, prostornih planova Zupanija te ekspertne ocjene stanja elektricne
mreze i moguénosti evakuacije snage.

Provedene analize dovele su do sljede¢eg zakljucka:

e QOdli¢nu ocjenu dobiva lokacije Zebar i Tuhobi¢, na kojima je sveukupan rizik razvoja
projekta, promatran kroz analizirane elemente, minimalan;

e Vrlo dobru ocjenu dobivaju lokacije Peskovo, Pli§ i Vrsci;

e Dobru ocjenu dobivaju lokacije Jelenje, Breza, Poljicka kosa, Platak, Fuzine, Novi
Vinodolski i Kavranica;

e Slabu ocjenu dobiva lokacija Osoje i Lipa.

Na osnovu rezultata multikriterijalne analize moze se zaklju€iti da ukoliko ¢e se odluka o
daljnjem razvoju vjetroelekirana na podru¢ju Primorsko-goranske Zupanije zasnovati na
elementima koje opisuju kriteriji ocjene lokacija, tada bi prema rezultatima analize bilo



opravdano predvidjeti moguénost planiranja i gradnje vjetroelektrana od bolje prema slabije
rangiranim lokacijama.

U okviru ove studije procijenjeni su i sveobuhvatni u€inci veceg broja realiziranih projekata.
Nesumnijivo vjetroelektrane daju veliki pozitivan sveukupni doprinos zastiti okolia ukoliko se
specificni aspekti utjecaja ispravno planiraju, odnosno izbjegnu kod mikrolociranja
vjetroelektrane (primjerice, vizualni utjecaj rotiraju¢ih sjena, buka, elektromagnetske smetnje
i sl.). Vecinu je ovih utjecaja moguce bitno reducirati i smanijiti u dozvoljene i/ili prihvatljive
okvire kod projektiranja vjetroelektrana, ali je o tome pravovaljano potrebno voditi racuna.

Ekolo8ki ucinci prisutni su i kod vjetroelektrana, kao i kod drugih energetskih objekata, a
variraju od negativnih do prihvatljivih, pri ¢emu sveobuhvatni ucinak bitno ovisi o koli€ini
realiziranih projekata te njihovom razmjestaju. Povoljno s ekoloSskog stanovista mogu
djelovati postupci mikrolociranja (odredivanja razmjestaja vjetroagregata) koji uzimaju u obzir
ekoloSke aspekte, korekcija ili promjena podrucja obuhvata te eventualno i smanjenje
prihvatnog kapaciteta nekih lokacija u smislu da se uvjetima kori$tenja prostora zahtijevaju
nesto veéi razmaci izmedu vjetroagregata nego $to je to uobicajeno ili potrebno s tehni¢kog
stanovista (primjerice minimalno sedam promjera rotora i sli¢no). Treba, medutim, imati u
vidu da ova posliednja mjera poskupljuje izgradnju vjetroelekirana. lzrada strategije
koristenja vjetroelektrana (ili obnovljivih izvora energije) za Primorsko-goransku Zupaniju s
Akcijskim planom za naredno razdoblje mogla bi doprinijeti da se zadaju okviri Zeljenog
razvoja €ime bi se indirektno ograni€ili negativni ekoloski utjecaji.

Sveobuhvatni ucinci na prostor mogu se generalno karakterizirati kao pozitivni, poput
poboljSanja prometne infrasturkture ili komplementarnosti gospodarskih aktivnosti na
lokacijama vjetroelektrana.



10. ZAKLJUCNA PRIMJEDBA

EIHP je stru¢na i neprofitna institucija, 100% u vlasni$tvu drzave, koja izraZzava svoje stavove
i znanje neovisno od industrije, nositelja projekata ili drugih zainteresiranih strana.

lako je izradena s maksimalnom paznjom, procjene u ovoj studiji velikim dijelom su
zasnovane na podacima i metodama koje su razvili drugi. EIHP stoga ne mozZe preuzeti
odgovornost za eventualne greSke u manipulaciji, analizi, modelima ili informacijama
dobivenih od trecéih strana, niti moze garantirati to¢nost procijena vezano uz ocjenu lokacija
opisane u ovoj studiji.
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12. PRILOG-SIMBOLOGIJA STANISTA NA PODRUCJU

PRIMORSKO-GORANSKE ZUPANIJE

Simbologija
kopnenih stanista u Primorsko-goranskoj zupaniji
NKS kod, Opis stanista
- A11, Stalne stajacice
- A12, Povremene stajacice
- A23, Stalni vodotoci
C383, Subatlantski mezofilni travnjaci i brdske livade na karbonatnim tlima
C35, Submediteranski i epimediteranski suhi travnjaci
C35/D31, Submediteranski i epimediteranski suhi travnjaci / Dragici
C35/E35, Submediteranski i epimediteranski suhi travnjaci / Primorske, termofilne Sume i Sikare medunca
C41, Planinske rudine
W D12, Mezofilne Zivice i Sikare kontinentalnih, izuzetno primorskih krajeva
D21/C583, Pretplaninska klekovina / Pretplaninska i planinska vegetacija visokih zeleni
E35, Primorske, termofilne Sume i Sikare medunca
E35/C35, Primorske, termofiine Sume i Sikare medunca / Submediteranski i epimediteranski suhi travnjaci
m E46, Jugoistocnoalpsko-ilirske, termofilne bukove Sume
- E52, Dinarske bukovo-jelove Sume
- E72, Acidofilne jelove Sume

m E92, Nasadi ¢etinjaca

11, PovrSine obrasle korovnom i ruderalnom vegetacijom

W 121, Mozaici kultiviranih povrSina

m 121/J11/181, Mozaici kultiviranih povrSina / Aktivna seoska podrucja / Javne neproizvodne kultivirane zelene povrSine

7///A 181, Javne neproizvodne kultivirane zelene povrsine

J11, Aktivna seoska podrugja

J11/J13, Aktivna seoska podrucja / Urbanizirana seoska podrucja
W///A J13, Urbanizirana seoska podrucja

- J21, Gradske jezgre
- J22, Gradske stambene povrsine

- J23, Ostale urbane povrsine
== J41, Industrijska i obrinicka podrugja
T J42. odiagalista krutih tvari

NN 43, Povrsinski kopovi

- J44, Infrastrukturne povrsine









