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KRITERIJI UKLAPANJA VJETROELEKTRANA U KRAJOBRAZ

CRITERIA FOR THE INTEGRATION OF WIND FARMS INTO LANDSCAPE

KRAJOBRAZ
OBLIKOVANJE
PERCEPCIJA
PLANIRANJE
VJETROELEKTRANE

Vjetroelektrane su na upecatljiv nacin izmijenile sliku pojedinih krajobraza
Hrvatske. Njihovo uklapanje u krajolik vodeno je regulacijskim sustavom, no
iskustva drugih zemalja otvaraju nova planerska i projektantska pitanja. Na-
dopunom dosad koristenih metoda osiguralo bi se uspjesnije uklapanje vje-
troelektrana u krajobraz te bi se sprijecilo narusavanje karakteristicnih krajo-
braznih vizura vaznih za ocuvanje hrvatskoga prostornog identiteta.

LANDSCAPE
DESIGN
PERCEPTION
PLANNING
WIND FARMS

The appearance of Croatian landscapes has distinctively been altered by wind
farms. Their integration into the landscape was based on planning regulations,
but the experiences of other countries have raised new planning and design
issues. Broadening the scope of the recently used methods would ensure
more effective integration of wind farms and prevent the destruction of the
landscapes important for the protection of Croatian spatial identity.
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INTRODUCTION

U svojoj povijesti covjek je rano poceo
koristiti energiju vjetra, ali njezina znacajni-
ja primjena za dobivanje elektricne energije
pocinje tek tijekom 20. stoljeca. Pritom su
pojedine vjetrenjace koje su se gradile u
proslosti bile iznimka u krajobrazu, dok, na-
suprot tome, danasnji vjetroagregati, a pogo-
tovo vece vjetroelektrane?, preuzimaju do-
minantnu ulogu u slici krajolika.> Takav je
utjecaj ponekad i sirega regionalnog znace-
nja pa je moguce govoriti o krajobrazu u
kojem su vjetroelektrane rijetkost, krajobrazu
s vjetroelektranama, kao i ‘krajobrazu vje-
troelektrana’. Primjena vjetroagregata danas
ima izrazito veliku stopu rasta“ i kontinuira-
no se povecava.> U prostornoplanskom smi-
slu svako takvo povecanje znaci promjenu
krajobraza i njegovih kvaliteta, buduci da su
vjetroagregati vizualno vrlo upadljivi i upe-
catljivi (Sl 2.), a vjetroelektrane zauzimaju i
velike povrsine. Osjetljivost tog pitanja ilu-
strira i ¢injenica da tijela EU poticu iskorista-
vanje energije vjetra®, no istovremeno se za-
govara planirani i kontrolirani razvoj vjetro-
elektrana radi ocuvanja identiteta i prostor-
nog karaktera krajolika u koji se unose.”

U Hrvatskoj trenutno ne postoji velik broj iz-
vedenih vjetroelektrana, ali mnogo ih je u raz-
licitim etapama planiranja. Time je realno oce-
kivati porast pritisaka na krajolik, i to osobito
u Dalmaciji i Primorju te u Lici — podru¢jima s
najvecim vjetropotencijalom u Republici Hrvat-
skoj.® Stajalista poticanja projekata vjetro-
elektrana na moru i ona potrebe zastite cjelo-
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kupnoga obalnog podrucja od te izgradnje
(pojas od 1000 m uz obalu mora) vec su izazva-
la rasprave, a ocekuje se da ce se one i nasta-
viti zbog predvidanja porasta vjetroelektrana
upravo na moru? u iducim razdobljima.*

Tendencije rasta broja vjetroelektrana i mo-
gucnost njihovih nepovoljnih utjecaja na kra-
jobraz i posljedicno na druge gospodarske
grane (posebice turizam) visestruko oprav-
davaju potrebu uspostavljanja kontrole nad
povecanjem njihova broja. To se posebice
odnosi na izbjegavanje stihijskog i sektor-
skog planiranja te uspostavljanje strateskog
pristupa prilikom odabira lokacija za razvoj
industrije za iskoristavanje energije vjetra.
Implementacijske dileme* ilustriraju se i kroz
sukob ,,podrucja od posebnoga nacionalnog
interesa”*? gdje je jedan od nacionalnih in-
teresa ocuvanje krajobrazne raznolikosti, a
drugi povecanje energetske ucinkovitosti iz-
gradnjom vjetroelektrana. Vijece Europe na
6. konferenciji o Europskoj konvenciji o krajo-
brazima® naglasava vaznost prostornih prin-
cipa za dobro uklapanje vjetroelektrana u
krajolik. Strateski pristup pri izboru najpo-
voljnijih podru¢ja za vjetroelektrane s objedi-
njenim tehnickim, bioloskim i krajobraznim
kriterijima jedno je od osnovnih nastojanja
koje Konvencija spominje. Istice se i to da

1 Prvotno se koristila energija vjetra za pokretanje plo-
vila, a u kasnijim razdobljima kao izvor mehanicke snage.
0Od srednjega vijeka vjetrenjace su se kontinuirano koristi-
le za pogon mlinova za zito i crpki za vodu.

2 Vjetrenjace koriste energiju vjetra uglavnom za po-
gon mlinova, a vjetroagregati sadrze elektricne generatore
koji se koriste za dobivanije elektricne energije. Vjetroelek-
trana je prostorno odredena jedinica u koju se smjestaju
vjetroagregati.

3 S obzirom na to da u hrvatskom jeziku postoji neko-
liko rijeci koje predstavljaju pojam krajobraz (pejsaz, kra-
jolik), u ovome radu koristit ce se najcesce pojam ‘krajo-
braz’, buduci da se u kontekstu vjetroelektrana on koristi i
u hrvatskom zakonodavstvu [NN 110/07, NN 70/05, NN
64/08].

4  Globalno trziste energije vjetra siri se brze od bilo ko-
jegadrugogizvora elektricne energije [HORVATH, KARADZA,
2007.], a tendencije rasta vezane su za nastojanje pove-
canja udjela ‘ciste’ elektricne energije iz obnovljivih izvo-
ra, odnosno globalna briga o zastiti okolisa i klimatskim
promjenama.

5  Primjerice, u 2011. godini novoinstalirani kapacitet po-
vecan je za 11% u odnosu na 2010. godinu [EWEA, 2012.a].

6 EU’s Renewable Energy Directive 2009/28/EC, 2009.
7  CEP-CDPATEP-2011-11E, 2011.

8 HORVATH, 2011., napominje kako je prema dosadas-
njim podatcima vrlo velik vjetropotencijal upravo na tim
podrucjima, dok je u kontinentalnoj Hrvatskoj nizi, ali ipak
iskoristiv uz koristenje tehnologije za podrucja s niskim
vjetropotencijalom.

9 EWEA, 2012.b; JaY, 2010: 493-499

10 Razlozi takvih tendencija jesu: bolja iskoristivost vje-
tra na moru nego na kopnu, misljenje da se dio brodo-
gradilista moze prenamijeniti u kapacitete iskoristive za
potrebe industrije za iskoristavanje energije vjetra, manji
su prostorni konflikti s drugim sektorima i manje su admi-
nistrativne zapreke.
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zemlje ¢lanice EU imaju preporuke vezane za
legislativu, ali i da nedostaju jasne smjernice
te strateski voden razvoj koji podrazumijeva
uskladivanje generalnih ciljeva takvih do-
kumenata s ciljevima Europske konvencije o
krajobrazima.

U Hrvatskoj se meduodnos vjetroelektrana i
krajolika regulira unutar ,,Studija utjecaja na
okolis” te, u rjedim slucajevima, u ,Studija-
ma detaljne valorizacije krajobraza”. Medu-
tim, primjetno je da se unutar takvih doku-
menata krajobraz cesto ne poima cjelovito, a
pristupi se razlikuju kod razlicitih studija.*
Prisutna je i usmjerenost na analize vizualne
izlozenosti i zanemarivanje analiza poput
uklopljenosti vjetroelektrana u krajobrazni
uzorak, razine narusavanja postojecih krajo-
braznih znacajki, razine narusavanja prostor-
nog reda, kapaciteta nosivosti krajolika i sl.
Zarazliku od Hrvatske, neke od europskih ze-
malja izradile su i strateske dokumente® te
smjernice za oblikovanje i planiranje vjetro-
elektrana.

VJETROELEKTRANE | KRAJOBRAZ
WIND FARMS AND LANDSCAPE

Krajobraz koji poznajemo danas nastao je du-
gotrajnim medusobnim utjecajima prirodnih i

11 JURKOVIC, 1993., napominje kako se obicno ne moze
sprijeciti izvedba infrastrukture ,,ali se moze utjecati na to
da se prihvacaju one varijante koje uzimaju u obzir zna-
cajke pejzaza i nastoje objekt uklopiti u pejzaz”.

12 LARSSON, EMMELIN, 2009.
13 CEP-CDPATEP, 2011.
14 KuSAN, 2008.

15 |IWEA, 2012.; EWEA, 2012.; OIC, 2012.; ANDERSON,
GRANT, 2012.; IWEA, 2011.; MLURI, 2010.; SNH, 2009.;
SDC, 2005.; AusWEA, 2004. i dr. Posebno vrijedan doku-
ment donosi i Vijece Europe na 6. konferenciji o Europskoj
konvenciji o krajobrazima ,,Landscape and Wind Turbines”
[CEP-CDPATEP, 2011.].

16 KEK, 2002.

17  Preliminarna istrazivanja pokazuju da je u RH posto-
jalo 600 mlinskih vjetrenjaca, najvise u jadranskom po-
drucju, i to osobito na otocima bez vodotoka. Njihovo
propadanje zbog koristenja novijih tehnologija biljezi se
na kraju 19. st., a danas u Hrvatskoj ne postoji nijedna
vjetrenjaca s ocuvanim jedrima [KARAC, ZUNIC, 2010.].

18 KUSAN, 2008.

19 Vijetroagregati novijeg datuma mogu biti visoki do
180 m, a vidljivi su i s vise od 10 km udaljenosti za ob-
lacnoga vremena te s mnogo vecih udaljenosti za ‘vedro-
ga’ dana [CEP-CDPATEP, 2011.]. Prosjecna vjetroelektrana,
primjerice u Velikoj Britaniji, sadrzi 10-20 vjetroagregata,
dok velike vjetroelektrane mogu sadrzavati i vise od 100
vjetroagregata [SDC, 2005.].

20 SIKANIC i sur., 2010., izdvajaju ‘teorijski’ vjetropoten-
cijal (ne uzima u obzir tehnicka ogranicenja lokacije),
‘tehnicki’ vjetropotencijal (uzima u obzir tehnicka ograni-
cenja lokacije) te ‘prakticni vjetropotencijal’ (uzima u obzir
prostorne planove te ekoloske, kulturne i socijalne ¢im-
benike). Time su krajobrazna pitanja zapravo stvar ‘prak-
ticnoga vjetropotencijala’ i obvezna tema prihvatljivosti
zahvata u prostor.

21 SDC, 2005.
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antropogenih ¢imbenika®* i u konstantnoj je
promjeni. Stoga je i pojavu vjetroelektrana u
krajoliku moguce gledati kao dio tih promje-
na te u kontekstu pojave bilo koje druge in-
frastrukturne gradevine (promet, dalekovod
itd.). Osim toga, one nisu ili ne moraju biti
trajne strukture u krajobrazu, o cemu svjedoci
i povijest koja je na nasim prostorima vec
zabiljezila postojanje i nestanak gradevina
sto su koristile energiju vjetra? (SL. 3. 4.).

Utjecaj vjetroelektrane na krajobraz uobica-
jeno se sagledava kao fizicka promjena i kao
promjena vizualnih obiljezja, a takve promje-
ne zajednicki utjecu na nacin percepcije kra-
jolika u kojem su smijesteni vjetroagregati.
Pritom je moguce izdvojiti razmjer utjecaja na
krajobraz i razmjer utjecaja na percepciju
promatraca.®® Upravo je vizualni utjecaj onaj
koji se smatra najznacajnijim — zbog toga sto
su vjetroagregati izrazito visoki i gotovo uvi-
jek nadvisuju ostale elemente krajolika, vid-
ljivisu s vrlo velikih udaljenostiis vrlo velikog
podrucja, a ujedno zauzimaju i velike povr-
sine.” Pritom je jasno da se vjetroagregati
ne mogu vizualno zakloniti, no mogu biti
smjesteni na podrucja kojih su karakteristike
krajobraza manje ranjive s obzirom na mo-
guce utjecaje planiranog zahvata.

lako je vizualna izlozenost (vidljivost) vjetro-
elektrane najcesca analiza u postupku procje-
ne utjecaja vjetroelektrana na krajolik, njiho-
va percepcija jednako je bitan ¢cimbenik. Ona
ovisi o lokaciji postavljanja (krajobraz i kra-
jobrazna obiljezja), o izgledu vjetroagrega-
ta (visina, boja i sl.), ali i percepciji cjeline
(kompozicija, brojnost vjetroagregata i sl.).
Vazno je i zapazanje da je vjetroagregate
moguce smjestiti gotovo u svaki krajobraz na
kojem postoji vjetropotencijal, ali istovreme-
no svaki krajobraz na kojem postoji vjetropo-
tencijal nije pogodan prostor za smjestanje
vjetroelektrane.

POZITIVNI | NEGATIVNI ARGUMENTI
ZA SMJESTANJE VJETROELEKTRANA
U KRAJOBRAZ

POSITIVE AND NEGATIVE ARGUMENTS
FOR SITUATING WIND FARMS
IN LANDSCAPE

Pozitivna stajalista o vjetroelektranama ug-
lavhom nisu povezana s krajobrazom, vec
proizlaze iz posrednih ¢imbenika. Naime
smatra se kako je vjetroelektrane potrebno
gledati u kontekstu smanjivanja klimatskih
promjena i kroz tezu da je manji utjecaj na
krajolik postavljanje vjetroelektrana nego sto
bi bile daljnje klimatske promjene koje bi ra-
dikalno izmijenile sliku svih svjetskih krajo-
braza.>* Pozitivnom karakteristikom vjetro-
elektrana uzima se i to sto ne stvaraju trajan
utjecaj, vec se nakon njihove demontaze kra-
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SL. 2. ODNOS VISINE VJETROAGREGATA | VISINE NEKIH
DRUGIH ELEMENATA KRAJOBRAZA

FIG. 2. RELATIONSHIP BETWEEN THE HEIGHTS OF WIND
TURBINES AND OTHER LANDSCAPE ELEMENTS

SL. 3. IVANOVA | ANDREJINA VJETRENJACA, MEDULIN, 1872.
FiG. 3. IVAN AND ANDREJA’S WINDMILL, MEDULIN, 1872

SL. 4. PRVA VJETROELEKTRANA U REPUBLICI HRVATSKOJ,
PagG, 2005.

FIG. 4. FIRST WIND FARM IN THE REPUBLIC OF CROATIA,
Pag, 2005
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jolik vraca u prvobitno stanje ako su lokacija
i konstrukcijske tehnike bile pomno odabra-
ne.?2 Takoder, vjetrolektrane mogu biti smjes-
tene na podrucjima koja nisu prikladna za
druge namjene i nuzno ne iskljucuju druge
namjene (npr. ne ometaju poljoprivrednu
proizvodniju). lako je vizualna izlozenost vje-
troelektrana velika, smatra se da u odrede-
nim krajobraznim kontekstima vjetroagregati
mogu stvarati i pozitivnu percepciju (primje-
rice u monotonim krajolicima bez izrazenih
strukturnih obiljezja).

Negativni argumenti vezu se uglavnom za ve-
lik vizualni utjecaj i maniji, lokalni utjecaj pri-
likom izvedbe vjetroelektrane. Smatra se da
vjetroelektrane, osobito one vece, mogu vi-
zualno narusavati krajolik, a to se posebice
odnosi na vrijedne kulturne i iznimne krajo-
braze, te na obalna ili druga podrucja u koji-
ma krajobraz ima vaznu ulogu u promociji
turizma. lzrazito negativni vizualni utjecaji
obicno se vezu za prevelike vjetroelektrane
(prevelika brojnost vjetroagregata jedne ili
vise vjetroelektrana u istome percepcijskom
podrucju) ili izvodenje vjetroelektrana u kra-
jobrazno vrlo osjetljivim podru¢jima.z

MEDUODNOS OBILJEZJA KRAJOBRAZA
| VJETROELEKTRANA

INTERRELATIONSHIP BETWEEN
THE FEATURES OF WIND FARMS
AND LANDSCAPE

Utjecaj vjetroelektrana na krajobraz u per-
cepcijskom i strukturnom smislu ovisi o dva-
ma jednako znacajnim cimbenicima. To su
obiljezja krajolika u koji se vjetroelektrana
smjesta i obiljezja elemenata vjetroelektra-
ne. Pritom ukupan utjecaj na krajobraz ne
obuhvaca samo ta dva cimbenika, vec se
tome dodaje i cinitelj percepcije — nacin na
koji se ta cjelina dozivljava od strane poten-
cijalnih promatraca.

Obiljezja krajolika obuhvacaju: mijerilo, tip,
slozenost, prostorni red i jasnocu krajobraza,
obiljezja elemenata, krajobrazni uzorak, ka-
pacitet nosivosti i sl., a znacajni su i cimbeni-
ci poput kulturne i simboli¢ne vrijednosti kra-
jobraza te nositelji njegova identiteta. Neke
od osnovnih karakteristika vjetroelektrana
jesu: velicina vjetroagregata i vjetroelektrane
u cjelini, broj i prostorni raspored vjetroagre-
gata, ujednacenost izgleda, polozaj te izgled
servisnih putova i drugih pomocnih elemena-
ta. Preklapanjem obiljezja krajobraza i vje-
troelektrane dobiva se slika nekoga krajolika
koja moze biti gledana s vise polazista: od-
nos velicine krajobrazne jedinice s velicinom
vjetroelektrane, stupanj uklanjanja postoje-
ce vegetacije, proporcije vjetroagregata u
odnosu na proporcije krajobraza, vizualna
upadljivost mreze servisnih putova, stupanj
zaklanjanja drugih znacajnih krajobraznih
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elemenata, stupanj narusavanja tradicijskih
elemenata itd. S obzirom na to, moguce je
izdvojiti tri osnovne cjeline razmatranja me-
duodnosa krajobraza i vjetroelektrana: po-
kazatelji osjetljivosti krajolika na zahvat iz-
gradnje vjetroelektrane, pokazatelji dobro
projektirane vjetroelektrane te percepcija kra-
jobraza s vjetroelektranama (dojam koji os-
tavlja novoprojektirana vjetroelektrana na
potencijalne promatrace).

Pritom je vazno uociti da je svaki krajolik u
odredenoj mijeri jedinstven i u ovisnosti o
brojnim ¢imbenicima, pa je i otezano kori-
stenje jedinstvenih kriterija primjenjivih za
svaki tip krajobraza. 1z tog razloga koriste se
opce smjernice i preporuke koje su ukazu-
podru¢jima zahtijevaju se i visi standardi
smjestanja®s, a izrazito osjetljiva podrucja
smatraju se neprikladnim za planiranje vje-
troelektrana.?

PERCEPCIJA KRAJOBRAZA
S VJETROELEKTRANAMA

PERCEPTION OF LANDSCAPES
POPULATED WITH WIND FARMS

Stupanj otpora javnosti prema bilo kojoj in-
frastrukturnoj gradevini ovisi 0 nacinu na koji
se percipira njegov moguci utjecaj (osobito
se to odnosi na javnost koja bi trebala ‘ugo-
stiti’ neku vrstu projekta).?” lako ne postoji
duga tradicija ispitivanja percepcije javnosti
vezane za vjetroelektrane, postoje dvije vaz-

22 SDC, 2005.

23 Uz utjecaj na krajobraz, osnovni argumenti protiv-
lienja jesu buka te utjecaj na sismise i ptice.

24 CEP-CDPATEP, 2011.; DoEHLG, 2006.

25 DOEHLG, 2006.

26 CEP-CDPATEP, 2011.; DoEHLG, 2006.

27 Sudjelovanje javnosti u procesu donosenja odluka o
planiranom zahvatu osigurava mnogo manje negativnih
stajalista prema promjenama u prostoru —javnost je zado-
voljnija i zahvatom i odlukama tijela javne vlasti [LORING,
2007.].

28 AITCHISON, 2012.; DEWINE-WRIGHT, 2005: 125-139;
DEWINE-WRIGHT, 2007.; LADENBURG, 2009: 380-387; BWA,
2005.; SEl, 2003.; MISETIC i sur., 2008: 343-359

29 CIFRIC, TRAKO, 2008.a: 379-403; CIFRIC, TRAKO, 2008.
b: 215-235

30 Utvrduje se kako je takav krajobraz dozivljen medu
ispitanicima kao prilicno organiziran i dobar, stabilan,
kao malo privlacan i lijep; veoma ljudski; ni dosadan ni
uzbudljiv.

31 DEWINE-WRIGHT, 2005., ne nalazi povezanost tvrdnje
da oni koji zive najblize vjetroelektrani imaju losiju per-
cepciju (polovica ispitanika koji vjetroagregate vide kroz
prozor svoje kuce u opisivanju njihova fizickog izgleda ko-
riste pridjev ‘interesantne’). BRAUNHOLTZ, 2003., utvrduje
da vjetroagregati nisu neki zaseban objekt svidanja ili ne-
svidanja ljudi koji zive u njihovoj blizini, te istice kako ve-
lika vecina ispitanika koji su zivjeli na podrucju prije iz-
gradnje vjetroelektrane ne smatra da je krajobraz narusen
njezinom izgradnjom.

32 Koncept ,NIMBY” (not in my back yard) u ovom slu-
caju naglasava opcenito pozitivno stajaliste ljudi prema
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ne osnove na kojima je moguce usmjeravati
buduca istrazivanja. Prvo, smatra se kako je
stupanj prihvacenosti vjetroelektrana od
strane javnosti veci negoli se to cesto pretpo-
stavlja. Drugo, pozitivna ili negativna percep-
cija ovisi o izgledu vjetroelektrane u krajo-
brazu —dakle, ne lezi u samoj ¢injenici da ona
negdje postoji.

Dosadasnja istrazivanja cesto utvrduju neod-
redenost stajalista prema vjetroelektranama
(niti izrazito pozitivan niti izrazito negativan
stav) ili pozitivno stajaliste ako se ono odnosi
na misljenje o vjetroelektranama u kontekstu
obnovljivog izvora energije.?® Na tome su tra-
gu i neka domaca istrazivanja? koja utvrduju
da ispitanici pretezito pozitivno percipiraju
tehnicki krajobraz koji je predstavljen putem
fotografija niza vjetroagregata u brezuljka-
stom predjelu.3® Osim toga, studije cesto
ukazuju na neodredenost misljenja, bez obzi-
ra radi li se o opcem stajalistu javnosti ili pak
stanovnistva koje zivi u blizini izvedenih vje-
troelektrana.>* Time se djelomi¢no odbacuju
koncepti ,,NIMBY” i ,,BANANA”32 kojima se
sluzi u objasnjavanju stajalista prema vje-
troelektranama i drugim infrastrukturnim
gradevinama.

U istrazivanjima povezanosti obiljezja vjetro-
agregata i percepcije iskazani su rezultati da
se bolje percipiraju manje nego vece vjetro-
elektrane, a pod manjim su se vjetroelektra-
nama smatrale one s manje od 10 vjetroagre-
gata.’ Utvrdeno je i da su vjetroelektrane
bolje prihvacene nego drugi infrastrukturni

vjetroelektranama, ali nepozeljnost istog zahvata ako je u
blizini prostora u kojem neki pojedinac stanuje. Koncept
,BANANA” (build absolutely nothing anywhere near any-
one) ukazuje na cestu opoziciju udruga prema infrastruk-
turnim zahvatima.

33 DEWINE-WRIGHT, 2005., navodi studiju koja utvrduje
bolju prihvacenost vjetroelektrana s ne vise od 9 vjetro-
agregata, kao i studiju koja spominje bolju prihvacenost
vjetroelektrana s 2-9 vjetroagregata negoli onih s vecim
brojem vjetroagregata. Studija provedena u Irskoj [SEI,
2003.] pokazuje vece preferencije vjetroelektrana s 5-10
vjetroagregata nego onih s vecim brojem, te bolju prihva-
cenost manjih grupa velikih vjetroagregata negoli velik
broj malih.

34 SEl, 2003.

35 CEP-CDPATEP, 2011.

36 BWEA, 2006.; BWEA, 2005.; AITCHISON, 2012.; GCU,
2008.

37 AITCHISON, 2012.

38 Potkrepljuje to podatcima studija koje govore da je
vecina potencijalnih turista indiferentna prema postojanju
vjetroelektrane u blizini mjesta koje posjecuju; 58,2% turi-
sta smatra da vjetroelektrane nemaju znacajan utjecaj;
33% ispitanika ocjenjuje ih estetski ugodnim, dok ih 25%
smatra da ce biti smetnja u krajoliku.

39 GCU, 2008.

40 DEWINE-WRIGHT, 2005: 125-139

41 DEVINE-WRIGHT, 2007.; AITCHISON, 2012. Devine-
-Wright navodi kako je u U.K. velik dio studija izradila vla-
da, industrija i mediji, a relativno je manji broj onih studija
koje su izradile akademske organizacije.

42 SDC, 2005.
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elementi ili gradevine poput odasiljaca za
mobilnu telefoniju, elektricnih stupova i dru-
gih tipova elektrana.’ Dokument Europskog
vijeca® takoder istice kako pojedinacni vje-
troagregati stvaraju pozitivnu percepciju, ali
da je upitnija percepcija cjeline.

Dosad nisu utvrdene ni znacajne negativne ni
pozitivne poveznice vjetroelektrana i turiz-
ma.3¢ Primjerice, Aitchison3” utvrduje da ce
znacajan broj turista vjerojatno posjetiti neko
podrucje bez obziraima li u njemu vjetroelek-
trana ili nema3®, dok jedna skotska studija3®
obrazlaze kako vecina turista smatra da do-
bro smjestena vjetroelektrana ne narusava
krajolik. Ipak, ista studija utvrduje da vecina
ispitanika ne bi zeljela imati pogled na vje-
troagregate iz hotelske sobe. To autori ob-
jasnjavaju kao razliku izmedu stati¢nog i traj-
nog pogleda na vjetroagregate, pri cemu je
privremena vizura mnogo prihvatljivija od
trajnog pogleda.

Medutim, smatra se i kako ova tema jos nije
sveobuhvatno obradena u empirijskim istra-
Zivanjima te da postoje kontekstualni, poli-
ticko-institucionalni, socioekonomski, sim-
bolicko ideoloski, lokalni i personalizirani
¢imbenici koji dosad nisu na sustavan nacin
istrazeni.* Razumijevanje rezultata istraziva-
nja ograniceno je i zbog koristenja marke-
tinskog pristupa istrazivanjima“, a prisutna
je i pretpostavka da je pozitivna percepcija
vjetroelektrana vezana za stupanj u kojem
one simboliziraju ‘vise’ koncepte poput eko-
loske odgovornosti, tehnoloskog napretka i
modernog drustva. Prisutna je i teza da
mozda ne postoji jedinstven odgovor jesu li
vjetroagregati percepcijski pozitivni ili nega-
tivni elementi (‘graciozne’ i ‘elegantne’ na-
suprot misljenju da su percepcijski neprivlac-
ne), te da je to mozda jedna od rasprava s
nedostatkom ‘prava’ u misljenju.4* Cinjenica
jeito da su vjetroagregati jos uvijek novost i
neobicnost u krajobrazu, no tesko je procije-
nitikako ce djelovatikada postanu uobicajena
ili (pre)cesta pojava u krajoliku.

POKAZATELJI KRAJOBRAZNE OSJETLJIVOSTI
NA ZAHVAT SMJESTAJA VJETROELEKTRANA
| PREPORUKE ZA NJIHOVO PROSTORNO
UKLAPANJE

INDICATORS OF LANDSCAPE SENSITIVITY
IN THE AREAS POPULATED WITH WIND
FARMS AND RECOMMENDATIONS

FOR THEIR SPATIAL INTEGRATION

Pokazatelji osjetljivosti krajobraza mogu biti
izvedeni iz studija percepcije krajolika i iz
uvrijezenih vizualnih nacela. U tome smislu,
vjetroagregati su elementi koji se dodaju od-
redenoj krajobraznoj osnovi koja vec ima
neka svoja obiljezja (broj i vrstu elemenata,
slozenost, stupanj prirodnosti, uzorak itd.).
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SL. 5. VJETROELEKTRANA PRATI GLAVNE OBRISE TERENA,

A VJETROTURBINE SU U PROPORCIJI S OSTALIM ELEMENTIMA
KRAJOBRAZA

FiG. 5. WIND FARM FOLLOWS THE MAIN SITE CONTOURS,
AND WIND TURBINES ARE IN A PROPORTIONAL RELATIONSHIP
TO OTHER LANDSCAPE ELEMENTS

SL. 6. VJETROELEKTRANA PRATI GLAVNE OBRISE TERENA,

NO VJETROTURBINE SU IZVAN PROPORCIJE U ODNOSU

NA OSTALE ELEMENTE KRAJOBRAZA — VIZUALNA DOMINACIJA
VJETROTURBINA NAD OSTALIM KRAJOBRAZNIM ELEMENTIMA
FIG. 6. WIND FARM FOLLOWS THE SITE CONTOURS BUT THE
WIND TURBINES ARE DISPROPORTIONATE TO OTHER
LANDSCAPE ELEMENTS — WIND TURBINES ARE VISUALLY
DOMINANT OVER THE LANDSCAPE ELEMENTS

SL. 7. VIZUALNO PREOPTERECEN KRAJOBRAZ ZBOG VELICINE
VJETROTURBINA

FIG. 7. VISUALLY CUMBERSOME LANDSCAPE DUE TO THE SIZE
OF WIND TURBINES

SL. 8. VIZUALNO PREOPTERECEN KRAJOBRAZ ZBOG VELICINE
I KOLICINE VJETROTURBINA — PREOPTERECENO JE OPTICKO
POLJE PROMATRACA

FIG. 8. VISUALLY CUMBERSOME LANDSCAPE DUE TO THE SIZE
AND NUMBER OF WIND TURBINES — THE PERCEPTUAL FIELD
IS OVERWHELMED

Dodavanje novoga ‘sloja’ uzrokuje promjene
postojeceg krajobraza, a stupanj promjene
ovisi 0 kompoziciji i izgledu vjetroagregata
odnosno vjetroelektrane u cijelosti te o po-
stojecim obiljezjima krajolika.

U slucaju vjetroelektrana, pokazatelji osjetlji-
vosti krajobraza mogu se podijeliti u dvije
skupine: pokazatelji vezani za obiljezja krajo-
lika i pokazatelji vezani za obiljezja elemena-
ta vjetroelektrane. Posebna grupa pokaza-
telja pripada formalnim, uvrijezenim vizual-
nim nacelima: mjerilo, ritam, estetski red,
jasnoca, povezanost i sl. Pritom se smatra
kako postoje opca nacela koja su primjenjiva
zavecinu krajobraza, no istovremeno postoje
i posebna nacela koja su u velikoj mjeri veza-
na za lokalne uvjete krajobraza.®* Glavna
nacela koja se navode predmet su daljnjeg
razmatranja uz izuzimanje analize vizualne
izlozenostijerje dobro poznati cesto koristen
tip analize.

Kapacitet upijanja promjena (Absorption ca-
pacity) odnosi se na stupanj promjena koji
neki krajobraz moze prihvatiti u odnosu na
njegove karakteristike. Pozitivnu promjenu
¢ini onaj stupanj promjene koji bitno ne
mijenja postojeca obiljezja i/ili dojam krajo-
lika (vjetroagregati su postali jedan od ele-
menata krajobraza), a negativhu promjenu
¢ini onaj stupanj promjena koji bitno narusa-
va obiljezja i/ili dojam krajolika (vjetroelek-
trana je u potpunosti preuzela dominantnu
vizualnu ulogu; drugi elementi krajobraza vise
nemaju znacajnu ulogu u formiranju slike kra-
jolika). Kapacitet upijanja promjena (Sl. 5.-7.)
odreduje se uz razumijevanje da vjetroagre-
gati zbog svoje velicine unose veliku vizualnu
promjenu u krajobraz, ali na nacin da oni ne

narusavaju (‘ne izoblicuju’) krajobraznu sliku
(uklapanje umjesto nametljivosti).

Kapacitet nosivosti krajobraza (Carrying ca-
pacity) jest prostorni koncept koji se u ovom
slucaju odnosi na pitanje koliki broj vjetro-
agregata moze primiti neki krajobraz, a da se
on vizualno ne preoptereti i vjetroagregati ne
postanu smetnja u krajoliku (koncept odgo-
vara na pitanje: ,,Koliko mnogo je dovoljno
mnogo?”). Opcenito, kada je kapacitet nosi-
vosti krajobraza nadmasen, krajolik djeluje
‘preopterecen’ i u vizualnom smislu uzrokuje
osjecaj prezasicenosti i napora (npr. cijeli ob-
zor promatraca zauzimaju vjetroagregati). To
moze biti posljedica prevelike kolicine vje-
troagregata jedne vjetroelektrane (Sl. 8.) ili
kada se u istome vidnom polju promatraca
pojavljuje nekoliko vjetroelektrana istovre-
meno. Taj je koncept osobito vazan u stam-
benim, turistickim i drugim podruc¢jima gdje
je cilj ne narusiti opticko polje promatraca.
Koncept vrijedi i za ‘gusenje’ vizura prema
naglasenim ili znacajnim tockama u krajo-
brazu, pogotovo onima koje su nositelji iden-
titeta krajolika. Stoga se preporucuje pristup
koji se temelji na principu ,,ALARA” (,as low
as reasonable achievable”).+

Tip krajobraza ima znacajan utjecaj na to
kako ce se on doimati nakon postavljanja vje-
troelektrane. Smatra se da je vizualno ukla-
panje vjetroelektrana vece u nekim tipovima
krajolika poput onih monotone i homogene

43 CEP-CDPATEP, 2011.; DOEHLG, 2006.

44 Prihvatljiva je onolika promjena prirodnog stanja kra-
jobraza koliko je to racionalno moguce postici, a da se
zahvat koji izaziva tu promjenu moze nesmetano odvijati.

45 SDC, 2005.
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grade (morski krajobraz, podrucja monokul-
turne poljoprivredne proizvodnje)*s, pri cemu
se smjestajem vjetroelektrane moze cak po-
vecati vizualna kvaliteta krajobraza. Smatra
se da ce bolja uklopljenost biti i u industrij-
skim ili urbanim krajolicima zbog vec po-
stojecih tehnoloskih obiljezja te takoder zbog
izrazite visine vjetroagregata. A zbog velikih
podrucja koje zauzimaju moguc je i istovre-
meni utjecaj na vise krajobraznih tipova.
Pojedine strucne publikacije formiraju i razli-
Cite smjernice za smjestaj vjetroelektrana u
druk¢ijim tipovima krajolika.4

Red i jasnoca elemenata krajobraza odnosi
se na utjecaj vjetroagregata unesenih u neki
krajobrazni prostor na smanjivanje njegova
prostornog reda, jasnoce i citljivosti (postav-
lianje elemenata vjetroelektrane ne bi smjelo
ostavljati dojam nereda i kaoticnosti).

Mjerilo krajobraza smatra se vaznom odred-
nicom smjestaja vjetroelektrana.” Pritom u
krajolike sirokog i otvorenog horizonta lakse
je uklopiti vjetroagregate jer vizualno neutra-
liziraju njihovu velicinu. Tako ce vjetroagre-
gati smjesteni na manjim prostorima zatvore-
nog horizonta (prostorno zatvoreni polozaji)
djelovati zbijenije i dominantno negoli isti
vjetroagregati u krajobrazu koji karakterizira
prostorna sirina, dubina i otvorenost.

Oblik zemljista, reljef i topografija takoder se
analiziraju u kontekstu prihvatljivosti vjetro-
elektrana. Opcenito, povoljnijim se smatraju

46 DOEHLG, 2006., formira razlicite smjernice za planin-
ske, brezuljkaste, ravnicarske, obalne, urbane i industrij-
ske krajolike.

47 CEP-CDPATEP, 2011.; KUSAN, 2008.

48 CEP-CDPATEP, 2011.

krajobrazi bez velike reljefne razvedenosti i
zemljista bez izrazenih morfoloskih promjena.
Posebice nepovoljnim smatraju se tereni str-
mih nagiba (povecavaju se zahvati iskopa i
nasipa, ¢cime nastaje i trajni utjecaj na krajolik;
Sl. 9.). Takoder, ravna ili izbocena zemljista
smatraju se povoljnijima jer udubljenost uvje-
tuje prostornu zatvorenost i zbijenost. Bolju
uklopljenost vjetroelektrane osigurava pra-
cenje linija topografije i drugih kontura ili obri-
sa terena — konture brijega, linijski elementi
poput cesta, potoka i sl. (Sl. 10.). Prostorne
konture koje najvise pridonose definiranju
slike nekog krajobraza i konture koje su sto-
liecima oblikovale neki krajolik (rijeke, grebe-
ni, doline i sl.) trebaju se naglasavati, a ne
narusavati pozicioniranjem vjetroagregata.+®

Spominjani su ¢imbenici i kompozicijska obi-
ljezja vjetroelektrane, kao $to su ujednacena
udaljenost pojedinacnih vjetroagregata te jed-
nostavna i ritmicna shema njihova postav-
lianja. Predlaze se izbjegavanje izoliranih vje-
troagregata i preklapanje nekoliko vjetro-
agregata iz znacajnih tocaka gledista jer ono
izaziva kaoticnost i nered (Sl. 11.). Vaznim se
smatraju i obiljezja krajobraznih struktura.
Nepovoljnijima se smatraju krajobrazi s iz-
razenim strukturnim obiljezjima (primjerice
krajobraz s karakteristicnom mrezom suhozi-
da). Manje su osjetljivi krajolici i oni koji
imaju jednostavan, ujednacen i pravilan kra-
jobrazni uzorak, a dominantan uzorak povr-
sinskog pokrova i elemenata zahtijeva slican
uzorak u smjestanju vjetroagregata. Slozeni
krajobraz moze uzrokovati vizualnu kaotic-
nost pa su stoga povoljniji krajolici jedno-
stavne grade odnosno manjeg broja i razno-
likosti elemenata (Sl. 12.).

SL. 9. VIZUALNO IZLOZENI PUTOVI | NJIHOVA VIZUALNA
UPADLJIVOST MOZE DJELOVATI IZRAZITO NEGATIVNO NA
SLIKU POSTOJECEGA KRAJOBRAZA. USJECI | ZASJECI NASTALI
ZBOG IZVEDBE PUTOVA ILI PLATOA DJELUJU AGRESIVNO

| DESTRUKTIVNO NA SLIKU POSTOJECEGA KRAJOBRAZA.
FIG. 9. VISUALLY EXPRESSED PATHS AND THEIR
CONSPICUOUSNESS CAN HAVE A NEGATIVE IMPACT ON THE
IMAGE OF THE EXISTING LANDSCAPE. INDENTATIONS
CREATED DURING THE FORMATION OF PATHS OR PLATEAUS
SEEM TO OPPRESS AND DESTROY THE IMAGE OF THE
LANDSCAPE.

SL. 10. NASUMICNO RASPOREDENE VJETROTURBINE

(BEZ REDA U SMJESTANJU) S NEGIRANJEM GLAVNIH KONTURA
KRAJOBRAZA

FiG. 10. ARBITRARILY ARRANGED WIND TURBINES (WITH NO
ORDER) WHICH NEGATE THE MAIN LANDSCAPE CONTOURS

SL. 11. VIZUALNA IZLOZENOST | PREKLAPANJE DVIJU
VJETROELEKTRANA U ISTOME VIDNOM POLJU PROMATRACA
DJELUJU NEUGODNO. OSOBITO NEUGODAN OSJECAJ IZAZIVA
PREKLAPANJE NEKOLIKO LOPATICA VJETROTURBINA

1Z ISTOGA VIDNOG PODRUCJA.

FIG. 11. TWO WIND TURBINES VISUALLY OVERLAPPING

IN ONE PERCEPTUAL FIELD OF THE VIEWER SEEM
DISTURBING. ESPECIALLY UNCOMFORTABLE FEELING

IS PRODUCED BY SEVERAL BLADES OF THE TURBINES
OVERLAPPING IN THE SAME PERCEPTUAL FIELD.

SL. 12. UKLAPANJE VJETROELEKTRANA U KRAJOBRAZ KOJI
SADRZI BROJNE | RAZNOLIKE ELEMENTE TE JE OPTERECEN
DRUGIM IZRAZENIM ELEMENTIMA — MOZE STVARATI
VIZUALNU KONFUZIJU

FIG. 12. INTEGRATION OF WIND FARMS INTO THE LANDSCAPE
CONTAINING A LARGE NUMBER AND VARIETY OF ELEMENTS
AND WHICH IS ENCUMBERED BY OTHER EXPRESSIVE
ELEMENTS CAN BE VISUALLY CONFUSING
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SL. 13. ZASJECI | USJECI U POSTOJECI TEREN ZBOG IZVEDBE
PLATOA PRISTUPNIH PUTOVA STVARAJU TRAJAN FIZICKI
UTJECAJ NA KRAJOBRAZ — SMJESTA) VJETROAGREGATA

NA TEREN S VECIM NAGIBOM TREBALO BI BITI IZNIMKA
KOD ODABIRA MJESTA ZA SMJESTANJE VJETROAGREGATA.
TAKODER, SMJESTANJE VJETROAGREGATA NA RUBOVIMA
PADINE POVECAVA NJIHOVU VIZUALNU UPADLJIVOST.

FIG. 13. DUE TO THE FORMATION OF ACCESS PLATEAUS THE
INDENTATIONS IN THE EXISTING TERRAIN CREATE A
PERMANENT PHYSICAL IMPACT ON THE LANDSCAPE — THE
LOCATION OF WIND TURBINES ON THE SITES WITH HIGHER
INCLINATION SHOULD BE AN EXCEPTION WHILE CHOOSING
LOCATIONS FOR WIND TURBINES. ADDITIONALLY, THE
LOCATION OF WIND TURBINES ON THE EDGES OF A SLOPE
INCREASES THEIR VISUAL CONSPICUITY.

SL. 14. POTREBNO JE 1ZBJEGAVATI DJELOMICNU VIDLJIVOST
VJETROAGREGATA SA ZNACAJNIH TOCAKA GLEDISTA.
VIZUALNO OSOBITO NEUGODNIM SMATRA SE POVREMENA
VIDLJIVOST LOPATICA VJETROAGREGATA.

FIG.14. 1T IS NECESSARY TO AVOID PARTIAL VISIBILITY OF
WIND TURBINES FROM IMPORTANT VIEWING SPOTS.
ESPECIALLY VISUALLY UNCOMFORTABLE ARE PERIODICALLY
VISIBLE BLADES OF WIND TURBINE.

SL. 15. VISINA VJETROAGREGATA NE Bl SMJELA PREMASITI
VISINU UZVISINE NA KOJU SE VJETROAGREGATI SMJESTAJU,
KAO STO | VISINA AGREGATA NE Bl SMJELA PREMASITI VISINU
UZVISINE AKO JE VJETROAGREGAT SMJESTEN U NJEZINU
PODNOZJU

FiG. 15. THE HEIGHT OF WIND TURBINES SHOULD NOT
EXCEED THE HEIGHT OF THE SLOPE REGARDLESS OF
WHETHER THEY ARE SITUATED ON THE TOP OR AT THE FOOT
OF THE SLOPE

Sva navedena obiljezja mogu se uzeti kao po-
kazatelji krajobrazne osjetljivosti i vazni su,
ali ne i jedini pokazatelji prihvatljivosti neko-
ga krajobraza za smjestaj vjetroelektrane. Uz
navedene vazne su i simbolicke i kulturno-
-povijesne vrijednosti krajolika.

POKAZATELJI PRIHVATLJIVOG
MIKROLOCIRANJA | DOBRO OBLIKOVANIH
ELEMENATA VJETROELEKTRANE

INDICATORS OF ACCEPTABLE
MICRO-LOCATION AND WELL DESIGNED
ELEMENTS OF WIND FARMS

Mikrolociranje vjetroelektrana i detaljna ana-
liza krajobraza izraduje se nakon odabira lo-
kacije vjetroelektrane. To je postupak optimi-
zacije odabira polozaja svih elemenata vje-
troelektrane# i definiranje nacina njihova
smjestanja. Takve sugestije su manjeg opse-
ga, ali imaju znacajan utjecaj na smanjivanje
utjecaja na krajolik. Podrazumijevaju i nacin
te odabir konstrukcijskih nacela koja sma-
njuju potrebe za sanacijskim radovima i u sto
vecoj mjeri omogucuju prirodnu regeneraciju
prostora nakon gradevinskih radova. Prepo-
ruke za uspjesno pozicioniranje vjetroelek-
trana definirane su prema literaturi i iskustvi-
ma drugih zemalja, a prikazani su u Tablici I.
Opcenito, jednostavnost izgleda cjelokupne
vjetroelektrane i racionalno koristenje zem-
ljista osnovna su nacela projektiranja, smje-
stanjaiizvedbe vjetroelektrana, a pokazatelji
koji se najcesce navode jesu izbjegavanje
veceg udjela gradevinskih radova (usjeci i na-
sipavanje terena) te izbjegavanje rusenja i
unistavanja postojecih krajobraznih eleme-
nata (suhozidi, suma, povijesne i kulturne
gradevine, vrtace i sl.).
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PERSPEKTIVE RAZVOJA VJETROELEKTRANA
U KRAJOBRAZNOM PROSTORU HRVATSKE

DEVELOPMENT PERSPECTIVES
OF WIND FARMS IN CROATIAN
LANDSCAPES

Vjetroelektrane su utjecale na mnoge krajo-
braze, a promjene koje su pritom nastale neki
smatraju jednom od najvecih vizualnih pro-
mjena krajolika u posljednjim desetljecima.s°
Medutim, dosadasnja iskustva ukazuju na
neujednacenost i manjkavost prostornoplan-
skih odrednica koje definiraju taj razvoj. U
hijerarhijskom smislu jednim od osnovnih
planerskih zadataka smatra se strateski pri-
stup uklapanja vjetroelektrana u krajobraz.
Na tom su putu i preporuke europskih tijelas,
kao i neke nacionalne politike.5? Primjerice,
Ujedinjeno Kraljevstvo i Danska napravili su
iskorak prema strateskom planiranju kroz
razvoj sustava unaprijed planiranog razvoja
(ukljucujuci i kopneni i cjelokupni morski
kontekst) koji bi trebao prethoditi individual-
nim projektima.s3

S druge strane, preporuke Vijeca Europe po-
ticu analiticke postupke odredivanja krajo-
braza koji se trebaju izbjegavati za lociranje
vjetroelektrana, u sto se ubrajaju zasticeni
krajolici, oni koje nose simboli¢ne vrijednosti
te turisticki i ostali predjeli od iznimnog inte-
resa.>+ Zagovara se i razvijanje nacionalnih
krajobraznih kriterija temeljenih na principi-
ma Europske konvencije o krajobrazima.
Primjeri takve dobre prakse u nasoj zemlji jos
uvijek ne postoje, a izgradnja vjetroelektrana
u priobalnom podrucju odvija se ‘od slucaja
do slucaja’. U isto vrijeme Hrvatska promovi-
ra svoju turisticku ponudu kroz prirodne i kul-
turne vrijednosti krajobraza, no ako se nasta-
vi dosadasniji trend — preobrazbom kulturnih
i prirodnih krajolika u ponajprije tehnicki
krajobraz s tehnoloskim vrijednostima — nece
biti moguce i dalje naglasavati sada jos uvijek
postojece vrijednosti. Osim toga, iako postoji
kao potencijalnih podrucja za smjestanje vje-
troelektrana, u nasoj zemlji logi¢no je oce-
kivati poteskoce projiciranja takvih nastoja-
nja. S jedne strane ne postoji atlas vjetrass
bitan za razvoj industrije za iskoristavanje
energije vjetra, a s druge strane ne postoji
cjelovit pregled kulturnih krajobraza i onih

49 DoEHLG, 2006.; PEREKOVIC i sur., 2012.
50 SNH, 2009.

51 CEP-CDPATEP, 2011.

52 DOEHLG, 2006.

53 JAY, 2010: 493-499

54 CEP-CDPATEP, 2011.

55 HORVATH, 2011.

56 IWEA, 2012.; EWEA, 2012.; OIC, 2012.; ANDERSON i
GRANT, 2012.; IWEA, 2011.; MLURI, 2010.; SNH, 2009.;
SDC, 2005.; AusWEA, 2004.
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Pokazatelji dobro oblikovanih elemenata vjetroelektrane

VJETROAGREGATI

— Izbjegavanje dijelova terena s velikim nagibima (Sl. 12.)

— Izbjegavanije lokacija s izrazenim postojecim elementima krajobraza
(suhozidi, izrazeni geomorfoloski elementi, povijesni i kulturni objekti,
sumaisl.)

— Smjestanje uskladiti sa strukturnim i percepcijskim uvjetima lokacije
(Sl.13)

— Smjestanje i dimenzioniranje proporcijski uskladiti s drugim elementima
krajobraza (Sl. 14.)

—Nemoguce ih je sakriti od pogleda, stoga trebaju biti oblikovani u cistim
formama, jednostavno i u dobrim proporcijama.

— Svi vjetroagregati koji se nalaze u istome vidnom podrucju trebali bi biti
tipski: ista velicina, promjer lopatica, boja i baza stupa.

— Bijele ili svijetlosive nereflektirajuce boje vjetroagregata pokazale su se

— Betonski temelji stupova trebaju biti ispod razine okolnog zemljista
i prekriveni odgovarajucim supstratom (uskladeno s postojecim
povrsinskim pokrovom).

PLATOI UZ VJETROAGREGATE

— Koristiti minimalne potrebne povrsine zbog izbjegavanja vecih zahvata
u postojeci teren.

— Uputno je odredivanje privremenog i stalnog dijela platoa.

— Zbog mogucih radova odrzavanja, u operacionom vremenu rada
vjetroelektrane, stalni dio platoa ostavlja se u projektiranom stanju;
za privremeni prostor platoa preporucuju se sanacijski radovi odmah
nakon konstrukcije vjetroagregata.

i sanacijskih radova.

— Plato je potrebno maksimalno vezati za postojeci teren; izbjegavati
nasipavanje postojece razine terena i gruba usijecanja u postojeci teren.
— Rubne dijelove platoa treba isplanirati i modelirati u skladu s postojecom
topografijom terena.

— Rubni dijelovi platoa trebaju biti ‘rastresiti’ i od materijala koji omogucuju
prirodnu regeneraciju.

— Povrsinski materijal platoa treba biti od istog materijala kao i pristupni
putovi (trebaju ciniti jedinstvenu vizualnu cjelinu).

SERVISNI PUTOVI

— Maksimalno reducirati ukupnu duzinu putova.

— U sto vecoj mjeri koristiti postojece putove.

— Povoljnije je ako se na istoj trasi puta nalazi nekoliko vjetroagregata.

— Smanjiti nepotrebne zahvate prateci konfiguraciju terena; vrlo neugodan
vizualni utjecaj imaju putovi s mnogo usjeka i zasjeka (SI. 8.).

— Povrsinski materijal treba biti takav da umanjuje kontrast u odnosu
na okolni zemljisni pokrov.

— Rubove putova treba izvesti tako da se omoguci prirodna regeneracija
radovima zahvacenih dijelova terena.

— Putovi trebaju ¢initi jednostavnu vizualnu cjelinu.

ODLAGALISTA | OSTALI
POMOCNI PLATOI

— Smjestati ih na prirodno zaklonjene ili najmanje vizualno izlozene dijelove
terena.

— Pozicionirati na sto ravnije dijelove terena kako bi se smanijili zahvati
u teren i zatrpavanje prirodnih formi (npr. vrtace).

— Nakon radova ukloniti s podrucja vjetroelektrane sav otpadni materijal.

— Pomocna odlagalista i privremene platoe potrebno je ukloniti nakon
konstrukcije vjetroelektrane te izvrsiti sanacijske radove za vracanje
povrsina u prvobitno stanje.

TRAFOSTANICA | PRATECI
PROSTOR

— Smatra se najneuglednijim elementom VE pa stoga treba imati visok
standard oblikovanja i lociranja kako bi se smanijila vizualna nametljivost.
— Izbjegavati uzvisene i vizualno istaknute dijelove terena.

— Kontrolna zgrada treba postovati tipican karakter gradnje u okolnom
krajobrazu, a prateci elementi trebaju biti uklopljeni bojom i zaklonjeni.

VODOVI ENERGIJE

— Vodovi izmedu vjetroagregata i od vjetroagregata do trafostanice trebaju
biti podzemni.
— Vodove treba postavljati uz pristupne putove kako bi se smanjili zahvati

iznimne vrijednosti u Republici Hrvatskoj. Ovo
pitanje doima se osobito vaznim, jer i bez
takvih podloga moze se predvidjeti da ce do
najvecih teskoca doci u jadranskom priobalju
zbog njegova velikog vjetropotencijala i ujed-
no znacajnog udjela iznimnih krajobraza. A
jadransko je priobalje od iznimnog interesa i
za turisticku djelatnost. Pocetne etape raz-
voja industrije za iskoristavanje energije vje-
tra u Hrvatskoj (po relativno malom broju
dosad izvedenih vjetroelektrana) pruzaju pri-
liku uskladivanja svih navedenih potencijala i
ogranicenja na nacin da jedan sektor ne negi-
ra drugi, odnosno da se trajno i/ili dugorocno
ne ugroze potencijali drugih sektora i vrijed-
nosti krajobraza.

Osim navedenoga, europske su zemlje izra-
dile dokumentaciju razli¢itog tipa kao skup
preporuka i parametara planiranja, smjestaja
i projektiranja vjetroelektrana.>® Upravo sto-
ga sto je svaki krajobraz, kao i prostorni kon-
tekst u kojem se nalazi, na neki nacin jedin-
stven, formiranje smjernica i direktiva na
nacionalnoj razini smatra se neophodnim.
Smjernice ovog tipa mogu se odnositi samo
na krajobrazna pitanja, ili se ona rjesavaju
kao integralni dio ukupnih ekoloskih i planer-
sko-projektantskih te tehnoloskih pitanja u
objedinjenoj dokumentaciji.

koji unistavaju povrsinski pokrov.

ZAKLJUCAK
CONCLUSION

Vjetroagregati su mozda najneobicniji i naj-
desetljecima obiljezili i izmijenili krajobrazni
prostor Hrvatske. lako su jos uvijek novost i
neobicnost, a samim time i uglavnom pozitiv-
na percepcija, smisleno je razmisljati o tome
kako ce djelovati kada postanu uobicajena ili
previse cesta pojava u krajobrazu, te hoce li
njihova prisutnost ugroziti sliku i obiljezja
osobito onih krajolika koje smatramo vrijed-
nim ili znacajnim za identitet Hrvatske.

S obzirom na to da je promisljanje o uspjes-
nom uklapanju vjetroelektrana u krajobraz u
kontinuiranoj promjeni i napretku, metode i
preporuke novijeg datuma potrebno je ugra-
diti u domacu planersku odnosno projektant-
sku praksu. To se odnosi uglavnom na stra-
teski pristup u planiranju i postivanje prepo-
ruka za detaljno pozicioniranje elemenata
vjetroelektrana.

Hrvatski krajolici s vjetroelektranama u tom
bi slucaju povecali zanimljivost onih kra-
jobraza koji za to imaju potencijala, a iznim-
ni i znacajni kulturni krajobrazi zadrzali bi
one vrijednosti koje ih danas cine vrijednima
pozornosti.
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SAZETAK
SUMMARY
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CRITERIA FOR THE INTEGRATION OF WIND FARMS INTO LANDSCAPE

Members of the European Union have taken the
commitment to increase consumption of renew-
able energy for 20% by 2020. The aims of the Croa-
tian development strategy are focused on similar
efforts. Considering the increase of electrical pow-
er generated from wind turbines, it is realistic to
soon expect an increase in the number of wind tur-
bines in landscape, which could, in turn, heighten
the pressure and impact on landscape. Coastal ar-
eas are potentially most affected because of the
greatest potential for the development of wind tur-
bines. Considering the significance of landscape
qualities for tourism development there is a need
for a more coordinated relationship between wind
turbines and tourism requirements.

Therefore, recent European experiences and re-
search in planning, perception and design of wind
turbines have been analyzed with the aim of deter-
mining the approaches and acceptable methods of
the integration of wind turbines into landscape. It
was found that a systematic directing of such inte-
gration can be achieved by drafting documentation
in relation to spatial development. In addition to a
conventional analysis such as visibility and visual
impact assessment, the paper also emphasized the
importance of perception issues, coherence be-
tween landscape and wind turbines, landscape car-
rying capacity, incorporation into landscape pat-
tern, landscape absorption capacity etc. That ap-
proach is suitable for solving the dilemmas or
conflicts that occur when construction pressures
and the protection of landscape qualities are en-
hanced. In Croatia, the process of wind turbine al-
location, that has already started, is regulated by
the legislative system. But in the process of integra-
tion of wind turbines into the landscape there are
still many unsolved issues which should be incor-
porated into the planning and design processes.
According to European authorities and national stra-
tegies, one of the basic planning tasks is the strate-
gic integration of wind turbines into landscape at
the national level. The basis can be provided through

[Translated by ANTONIA RULJANCIC and DORA Tomic]
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the creation of the system of pre-planned develop-
ment which should precede individual projects
(‘from case to case’ projects) and the development
of the national landscape criteria arising from the
European Landscape Convention (ELC). In that sen-
se, ‘from case to case’ development approach gen-
erates the uncertainties of the consequences, espe-
cially in the coastal and offshore areas of Croatia.
Promotion of Croatian tourism is based on natural
and cultural values of landscape. A possible conse-
quence of a great number of wind turbines is the
transformation of the coast into a technical land-
scape which can lead to the loss of natural and cul-
tural values. The initial phases of wind turbine de-
velopment and still small number of executed proj-
ects in Croatia open up a possibility to adjust the
development and protection requirements. That
would contribute to the protection of spatial values
and the potential in a long term or permanently.
The second part of the paper is focused on the indi-
cators for acceptable micro-sitting of wind turbines
into landscape and the indicators of well designed
wind turbine elements. Such indicators, established
after a site for wind turbine station has been made,
contribute to the site optimization of all planned
wind turbine elements and the determination of de-
sign and its ways of implementation. Despite their
small scope, such approaches have a significant in-
fluence on the reduction of impacts on landscape
qualities. Also, due to the procedure and the selec-
tion of design principles they contribute to reducing
the need for refurbishment and allow natural regen-
eration of the site after construction works. The
simple appearance of wind turbine with component
parts, as well as a rational land use, is considered to
be the basic principles of design.

In the paper, issues related to the perception of
wind farms in relation to potential observers and
the level of public acceptance of such projects was
also discussed. It particularly refers to the local
communities that are supposed to adopt the proj-
ect. Active involvement of all relevant stakeholders
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in a decision making process of the planned proj-
ect in its early stages is considered effective. This
is so because the public together with experts as
leaders can contribute to the scenario develop-
ment. It results in the acceptance of the project
outcomes, decisions of public authorities and pub-
lic satisfaction. On the other hand, recent studies
about perception, preferences evaluations, behav-
ioural assessments and survey researches indicate
a correlation between the wind turbine appearance
and respondents’ preferences. Since they have in-
dicated that there is an undefined attitude towards
wind farms (neither a positive nor a negative),
those researches have raised significant issues
about the perception of wind turbines’ presence in
landscape. So far the significant links between
wind farms and impacts on tourism have not been
found. It is noted that such researches are rare and
not comprehensively analyzed so these results
should be taken cautiously. Thus, such researches
are advisable and needed in Croatia, especially in
areas where wind farms have already been built.
The paper has pointed out a few dilemmas regard-
ing wind farm allocation in landscape based on re-
cent experiences of the European Union members.
It has also defined general directions for a systemic
approach regarding the integration of wind farms
into landscape. By highlighting the main topics in
planning, public perception and wind farm design,
one of the main objectives is the initiative for mak-
ing documentation for effective, comprehensive
and well-established wind farm allocation in the
landscape. Since wind turbines are still perceived
as positive unusual elements in landscape, their
impact on scenery and identity of significant and
valuable landscapes, once they become a common
and ordinary occurrence, needs to be taken into
consideration. Still, the most important are the cul-
tural and outstanding landscapes. This way the
outstanding and significant landscapes would be
preserved and potentially interesting landscapes
would be highlighted.
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