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Analiza uticaja buke u fazi izgradnje i eksploatacije parka
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Analysis of the Impact of Noise during the Construction and
Exploitation Phase of the Wind Farm Park in Kostolac
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Rezime - Planirani projekat predstavlja izgradnju kompleksa
vetroelektrane Kostolca na prostorima spoljnih odlagalista i
jalovista u Kostolcu, nastala kao posledica rudarskih aktivnosti.
Predvideno je pozicioniranje 20 vetroelektana pojedinacne snage
3,3 MW, tako da je ukupna instalisana snaga 66 MW. Uradena
je celokupna investiciona-tehni¢ka dokumentacija koja obuhvata
studiju o proceni uticaja projekta na Zivotnu sredinu po
nacionalnim zakonodavnim zahtevima kao i medunarodnu
studiju o proceni uticaja na zivotnu sredinu i druStvo po
zahtevima Nemacke razvojne banke. U radu je data analiza
uticaja buke u fazi izgradnje 1 eksploatacije vetroparka.
Primenom mera datih kako u nacionalnoj tako i u medunarodnoj
studiji efekti uticaja buke bi¢e minimizirani. Takode, na osnovu
modelovanja i analize intenziteta buke doslo se do zakljucka da
su moguc¢i uticaji buke od vetroturbine znacajno ispod zakonski
definisanih nivoa.

Kljucne re¢i - Vetroelektrana Kostolac, buka, modelovanje,
izgradnja, eksploatacija, mere zastite Zivotne sredine

Abstract - The planned project represents the construction of the
Kostolac wind farm complex on the premises of external
landfills and tailings in Kostolac, created as a result of mining
activities. The positioning of 20 wind turbines with an individual
power of 3,3 MW is planned, so that the total installed power is
66 MW. The entire investment-technical documentation was
prepared, which includes an environmental impact assessment
study (EIA) of the project's according to national legislative
requirements, as well as an international study assessment of the
impact on the environment and society (ESIA) according to the
requirements of the German Development Bank. The paper
provides an analysis of the impact of noise during the
construction and exploitation phase of the wind farm. By
applying the measures given in both national and international
studies, the effects of noise will be minimized. Also, based on
the modelling and analysis of the noise intensity, it was
concluded that the possible impacts of noise from the wind
turbine are significantly below the legally defined levels, and it
is estimated that the noise intensity will be reduced to the limits
provided by the legislation.

Index Terms - Kostolac Wind Power Plant, Noise, Modelling,

Construction, Exploitation, Environmental protection measures

1 UvoD

Nacionalnim i medunarodnim dokumentima je definisan
osnov za koriS§¢enje obnovljivih izvora energije. U
Republici Srbiji energija vetra se moze iskoristiti u oblasti
kosavskog podrudja, juznog Banata, podrucja istoéne Srbije,
istocne strane Kopaonika, podrucje Zlatibora i PeStera i
lokaliteta planinskih prevoja na nadmorskim visinama iznad 8§00
m [1]. Jedan od strateSskih pravaca delovanja, naznaeni u
nacionalnoj strategiji razvoja energetike Republike Srbije, jeste
povecanje proizvodnje elektriéne energije iz obnovljivih izvora
energije gde pripada i energija vetra [1]. Takode, jedan od
ciljeva jeste da proizvodnja i potroSnja energije imaju §to manje
negativnih uticaja na Zivotnu sredinu, vodu, vazduh, zemljiste,
posredno i na Citav lanac ishrane, biodiverzitet i ljudsko zdravlje
[1]. Pored pozitivnih uticaja kori§¢enja energije vetra moguci su
i odredeni negativni uticaji tokom izgradnje i kori$éenja
vetroelektrana na Zzivotnu sredinu. Moguc¢i negativni uticaja
vetroelektrane na Zivotnu sredinu su slede¢i [2]:

uticaj na ornitofaunu i hiropterofaunu,

uticaj na povecanje intenziteta buke i vibracija,

uticaj treperenje senki,

uticaj na predeo,

uticaj u slucaju akcidentih situacija.

U radu je data analiza uticaja buke tokom perioda izgradnje i
eksploatacija buduéeg parka vetroelektrana na lokalitetu
Kostolac. Jedan od instrumenta za zastitu zivotne sredine koji
ima najrasprastranjeniju primenu u proceni uticaja na zivotnu
sredinu, ne samo za vetroelektrane, ve¢ za sve druge razvojne
projekte jeste studija o proceni uticaja projekata na Zivotnu
sredinu (engl. Environmental Impact Assessment-EIA) koja je
uradena na osnovu vazeéeg Zakona o proceni uticaja na zivotnu
sredinu i za koju je dobijena saglasnost od nadleznom
Ministarstva za zastitu Zivotne sredine. Pored nacionalne studije,
za projekat izgradnje vetroelektrana u Kostolcu, na osnovu
zahteva Nemacke razvoje banke (KfW) wuradena je i
medunarodna studija odnosno procena uticaja na zivotnu sredinu
i drustvo (engl. Environmental and Social Impact Assessment -
ESIA).
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IT OPIS LOKACIJE

Prostorni plan podru¢ja posebne namene (PPPN) Kostolackog
ugljenog basena definie potencijalne lokacije na kojima je
moguce izgraditi vetroelektrane [3].

Slika 1. PoloZaj kostolackog basena na karti Srbije [4]

Podru¢je istrazivanja pripada zoni gde prosecna godiSnja
energija vetra na visini od 100 m iznad tla iznosi od 1800
kWh/m2 do 2700 kWh/m2 i viSe. U manjem severoistocnom
delu podruéja se nalazi medunarodno znacajno podrucje za
ptice-Labudovo oko i Deliblatska peSc¢ara dok je ostali deo
basena industrijalizovan te postoje pozitivne okolnosti za
instalisanje novih elektroenergetskih kapaciteta [4].

Prosecna godisnja energija
vetra na visini od 100m

< 900
900 - 1800
B 1800 - 2700
N 2700

Slika 2. Prose¢na godi$nja energija vetra (kWh/m?) na visini od
100 m [2]

OgraniCenja lokaliteta se ogledaju kroz zastupljena naseljena
mesta u smislu uticaja buke vetrogeneratora. Dodatna
ogranicenja su geologija terena kroz nosivost zemlj$ta, moguca

arheoloska nalazista, velike povrSine koje su obelezene kao zone
za istrazivanje 1 eksploataciju uglja i kompleksna struktura
imovinsko-vlasni¢kih odnosa [4]. Ipak generalnim projektom sa
prethodnom studijom opravdanosti odabrane su 4 potencijalne
lokacije za izgradnju parka vetroelektrana i to su: Klenovnik,
Petka, Cirikovac i Drmno. Na slici broj 3., prikazane su lokacije
sa obelezenim granicama interesne zone za postavljanje parkova
vetroelektrana, naseljena podru¢ja i procena zone u kojoj
vetrogeneratori emituju nedozvoljeni nivo buke. Na osnovu
prikazane slike, moze se uoditi da je lokalitet Drmno dovoljno
udaljen od naseljenog podrucja i da nema ograni¢enja u pogledu
izgradnje vetroelektrana [4]. Lokaliteti Petka i Cirikovac su
delimi¢no u podru¢ju u kojima bi postavljanje vetrotrubine
moglo prekoraciti dozvoljeni nivo buke, a lokalitet Klenovnik je
najvec¢om povrsinom u zoni koja se moze smatrati nepovoljnom

[4].

Sto se ti¢e potencijala za postavljanje vetroelektrana, nabolji
potencijal ima lokacija Drmno, zatim Klenovnik, pa Petka i
konaéno Cirikovac (Slika 4) [4]. Kompleks vetroelektrane sa
nalazi dominantno na prostorima spoljnih odlagalista i jalovista
u Kostolcu koja su nastala kao posledica rudarskih aktivnosti.
Sve funkcionalne celine vetroelektrane nalaze se na teritoriji
opStine PoZarevac, u okviru Kkatastarskih opstina Bradarac
(lokalitet Drmno), Klenovnik (deo lokaliteta Petka i deo
lokaliteta Klenovnik), Cirikovac (deo lokaliteta Petka i ceo
lokalitet Cirikovca) i Kostolac selo (deo lokaliteta Klenovnik)

[5].

Lokacija Klenovnik predstavlja prirodni deo terena, odnosno
Pozarevacku gredu koja se na zapadnom delu grani¢i sa
zatvorenim povrsinskim kopom ,,Klenovnik®, a na krajnjem jugu
sa zatvorenim povrsinskim kopom ,,Cirikovac®. Teren je blago
zatalasan sa najviSom kotom oko 174 m.n.v. [4]. Na lokaciji je
pored poljskih zemljanih puteva prisutna travna, zbunasta i
drvenasta vegetacija. U neposrednoj blizi ove lokacije nema
naseljenih mesta. Najblize naseljeno mesto je Klenovnik, koje je
udaljeno oko 1,3 km od ivice lokacije [4]. Lokacija Petka nalazi
se isto¢no od istoimenog naselja u neposrednoj blizini
povrsinskog kopa ,,Cirikovac* i obuhvata povrsinu od oko 2,64
km® [4]. Lokacija predstavlja izuzetno uspeSan primer
rekultivacije zemljiSta i karakteriSe ga obimna vegetacija (Suma),
a uocavaju se i obradive povrsine [4]. Najblize naseljeno mesto
je Petka, koje je udaljeno oko 0,7 km od ivice lokacije [4].
Lokacija Cirikovac nalazi se na aluvijalnoj ravni reke Mogile,
zapadno od toka reke Mlave i istoéno od naselja Klenovnik i
Kostolac [4]. Lokacija predstavlja spoljno i delom unutrasnje
odlagaliite jalovine Povriinskog kopa ,,Cirikovac* [4]. Obuhvata
povrsinu od oko 1,7 km® Lokacija je obrasla niskim rastinjem,
teren je relativno nepregledan i ne uoc¢avaju se obradive povrsine
[4]. U neposrednoj blizini ove lokacije nema naseljenih mesta.
Najblize naseljeno mesto je Cirikovac, koje je udaljeno oko 1
km od ivice lokacije [4]. Lokacija Drmno nalazi se juzno od
Povrsinskog kopa ,,Drmno®, a isto¢no od naselja Bradarac [4].
Obuhvata povr§inu oko 2,4 km’. Ova lokacija nalazi se na
spoljasnjem odlagalistu jalovine koje je formirano u vidu etaza,
kosina i kupastih nagomilanja, razlicitih Sirina i visina [4]. Po
zavrSetku odlaganja jalovine, lokacija je rekultivisana. U
neposrednoj blizini lokacije nema naseljenih mesta. Najblize
naseljeno mesto je Bradarac, udaljeno oko 1,2 km od ivice
lokacije [4]. Pojava buke na predmetnom podrucju se vezuje sa
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redovnim radom TE Kostolca B, kao i od saobracajnica koja ~ na mermom mestu TEKO B-Viminacijum, dok na mernim
povezuju naselja u zoni vetroelektrana i neznatnom delom od  mestima ,,FIO Minel* i ,,put ka Kli¢evcu® izmerene vrednosti
transportne trake uglja [5]. Izmerene najvise vrednosti buke su  buke ne prelaze 50 dBA [5].

Granica interesne zone za postavljanje parkova vetroelktrana

Naseljena podruéja

Naseljeno podrucje sa zonom u kojoj nije preporuéljivo postavljati vetroturbine zbog
nepovoljnog uticaja buke

Slika 3. Lokaliteti od interesa u okviru PPPN Kostolackog ugljenog basena: Klenovnik, Petka, Cirikovac i Drmno

(4]

178 -_E.;«Ji 363

Slika 4. Mapa gustine snage vetra u zoni interesa Kostolackog ugljenog basena na visini 90 m od tla, prostorne
rezolucije 20 m. [4]
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III OPIS PROJEKTA

Kompleks vetroelektrane se sastoji od slede¢ih funkcionalnih
podcelina: vetroagregati koji predstavljaju generatorske jedinice
(sastoje se od rotora, gondole, tornja i temelja, naponskog nivoa
690V/35kV), unutrasnje kablovske mreze (podzemni kablovski
vodovi naponskog nivoa 35kV), trafo stanice 35/110kV sa
komandnom i upravnom zgradom (preko koje se vetroelektrana
priklju¢uje na prenosni sistem radi plasmana proizvedene
elektricne energije i odakle se upravlja radom elektrane) i
pristupnih puteva (fizicki pristup radi transporta opreme,
izgradnje i montaze opreme vetroagregata i trafo-stanice; moze se
poklapati sa trasom unutrasnje kablovske mreze delimi¢no ili u
potpunosti) [5]. U kontekstu navedenog, moze se konstatovati da
se kompleks vetroelektrane sastoji od infrastrukturnih objekata za
proizvodnju elektrine energije (vetroagregati), objekata za
prenos elektri¢ne energije (unutrasnja kablovska mreza i trafo
stanica sa upravnom i komandnom zgradom) i saobracajnih
objekata (pristupnih saobracajnica) [5]. Stubovi i temelji
vetroagregata, ¢ija visina moze varirati u zavisnosti od izabranog
tipa, su kljuéni objekti kod vetroelektrana [5]. Vetroelektrana na
Cetiri spomenute lokacije, se sastoji od ukupno 20 vetroagregata
¢ija visina ose rotora iznosi 117 metara, a ukupna visina sa elisom
u vertikalnom polozaju iznosi 180 metara (Slika 5.) [5]. Sedam
vetrogeneratora se nalazi na katastarskoj opstini Bradarac, Cetiri
na katastarskoj opstini Klenovnik, Sest na katastarskoj opstini
Cirikovac i tri na katastarskoj opstini Kostolac selo [5].
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Slika 5. Dispozicija tipskog vetroagregata [5]

IV ANALIZA UTICAJA BUKE U FAZI IZGRADNJE I MERE ZASTITE
ZIVOTNE SREDINE

U fazi izgradnje vetroelektrane identifikovane su sledece
aktivnosti koje mogu imati nepovoljne uticaje na zivotnu sredinu
[4]:

e priprema terena za izgradnju vetroelektrane,

e izgradnja pristupnih puteva za svaki vetrogenerator,

e izgradnja temeljnih ploca za svaki vetrogenerator,
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e doprema osnovne i pomoéne opreme,

e montaza osnovne i pomoéne opreme,

e izgradnja potrebnih infrastrukturnih objekata i zgrada,
¢ puStanje u pogon i probni rad.

Kod analize uticaja buke od jednog ili viSe izvora vazne su
sledece Cinjenice [4]:

¢ intenzitet-nivoa buke se smanjuje sa povecanjem rastojanja
od izvora,

e kod viSe izvora buke srazmerno se povecava energija
zvucnog talasa,

e ukoliko postoje dva izvora u jednom prostoru, najveéi
ukupni nivo buke ¢e da bude jednak nivou buke jaceg
izvora,

e izvori sa jednakim nivoom buke proizvode neznatno veéi
ukupni nivo buke, (npr. dva izvora sa nivoom od po 60 dB
daju ukupni nivo buke u prostoru oko 63 dB),

e ljudsko uvo moze da razlikuje zvuke Ccija se jaCina
razlikuje minimalno sa 3 dB.

Tabela 1. Aktivnosti na projektu u fazi izgradnje i analiza uticaja
buke [5]

Aktivnosti na projektu Predvideni faktor uticaja -
Buka
Rad gradevinskih masina 3/L/1/P
Izgrav(.inja internih saobra¢ajnih 2/L/L/P
povrsina
Izgradnja trafostanice 2/L/I/P
Temeljenje-fundiranje stubova 2/L/1/P
Postavljanje vetroturbina 2/L/1/P
Postavljanje kablova 1/L/M/P
Realizacija privremenog 1/L/M/P
pretovarnog mesta

U tabeli 1, date su aktivnosti na projektu tokom faze izgradnje
kao i predvideni faktor uticaja na zivotnu sredinu u ovom slucaju
buka. Svaka od aktivnosti je ocenjivana prema veli¢ini uticaja od
0 do 5, gde je (0 — nema uocljivo dejstvo, 1-nisko dejstvo, 2-
tolerantno dejstvo, 3-srednje visoko dejstvo, 4-visoko dejstvo, 5-
vrlo visoko dejstvo). Zatim prema znacaju uticaja od L do M (L-
uticaj ogranicen na lokaciju, O- uticaj od znacaja za opstinu, R-
uticaj regionalnog karaktera, N-uticaja nacionalnog karaktera, M-
uticaja prekogranicnog karaktera). Dodatno prema verovatnoéi
uticaja od M do I (M — uticaj je mogué, verovatno¢a manja od 50
%, V — uticaj je verovatan, verovatnoca preko 50 % i I-uticaj
izvestan, verovatnoc¢a 100 %) i vremenu trajanja uticaja od P kao
povremeni ili privremeni do D kao dugotrajni ili trajni. Aktivnosti
su poredane u opadaju¢em nizu prema veliCini uticaja tako da je
aktivnost rad gradevinski maSina okarakterisan sa brojem 3
odnosno da ova aktivnost ima srednje visoko dejstvo. Dok ostale
aktivnosti, izgradnja internih saobracajnica povr$ina, izgradnja
trafostanice, temeljenje-fundiranje stubova 1 postavljanje
vetroturbina imaju tolerantno dejstvo, a postavljanje kablova i
realizacija privremenog pretovarnog mesta imaju nisko dejstvo.
Kod aktivnosti, rad gradevinskih masina, izgradnja internih
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saobracajnih  povrSina, izgradnja trafostanice, temeljenje-
fundiranje stubova i postavljanje vetroturbina, uticaj je izvestan sa
verovatno¢om od 100 %, dok aktivnosti, postavljanje kablova i
realizacija privremenog pretovarnog mesta imaju moguc uticaj sa
verovatno¢om manjom od 50 %. Sve aktivnosti imaju uticaj
ogranicen na lokaciju sa povremenim trajanjem. U Studiju o
proceni uticaja na zivotnu sredinu su spomenute jo§ dve
aktivnosti, kori§¢enje materijala za izgradnju i postupanje sa
otpadnim materijama, koje nisu ocenjene odnosno nemaju uticaja
na generisanje buke. Tako da tokom faze izgradnje vetroelektrana
mogu se ocekivati manji negativni uticaji na povecanje nivoa
buke. Ovi uticaji su posledica rada gradevinskih masina i ovakvi
uticaji imaju lokalni karakter i povremeno se manifestuju. Za
kontrolu i minimiziranje negativnih uticaja buke u fazi izgradnje
planiranih i prate¢ih objekata, IEA [5] i ESIA [9], predlazu su
slede¢e mere:

e Obavezno je isposStovati sve pribavljene uslove nadleznih
institucija i mere koje su na osnovu njih ugradene u
predmetni Projekat.

e Za vreme izvodenja radova na izgradnji objekata, radi
zaStite zdravlja i Zivota ljudi, moraju se sprovesti sve mere
zastite na radu propisane za predvidenju vrstu radova.

e Kretanje mehanizacije i vozila tokom izgradnje ograniciti
na projektovane povrSine saobracajnica i pristupnih

puteva.
e Tokom realizacije projekta ostvariti zaStitu od buke
dobrom  organizacijom  gradiliSta 1  kori§¢enjem

mehanizacije koja ne stvara veliku buku.

e Izgradnju objekata sprovesti u skladu sa vazeéim
tehnickim normativima za izgradnju, uz primenu
tehnologija koje ispunjavaju propisane standarde zastite
zivotne sredine.

e Tokom faze izgradnje sprovoditi monitoring primene
definisanih mera zastite za ovu fazu realizacije projekta.

e Vrednosti emisije buke treba uzeti u obzir u procesu izbora
modela vetroturbine.

e Nakon odabira modela turbine, trebalo bi aZzurirati
rezultate procene intenziteta buke i potrebno je izraditi
plan smanjenja buke gde bi se iskoristili podaci o buci
izabrane vetroturbine.

e Trebalo bi pratiti nivo buke tokom faze izgradnje.

e Postovati interne procedure JE EPS-a za zastitu zdravlja i
bezbednost na radu, razvijene u skladu sa srpskim
zakonskim zahtevima za bezbednost i zdravlje na radu
kako bi se obezbedilo da za aktivnosti povezane sa
visokim nivoom buke, radnici budu opremljeni sa
odgovaraju¢om li¢énom zastitnom opremom.

e Primeniti adekvatne opSte mere za suzbijanje buke koje bi
mogle da ukljucuju: koriséenje dobro odrzavanih
prigusivaca i sredstava za suzbijanje buke za opremu i
masine koje stvaraju visoku buku, razvoj redovnog
rasporeda odrzavanja svih vozila.

e Pre pocetka izgradnje, pravilno isplanirati radne aktivnosti
kako bi se obezbedilo da bu¢ne aktivnosti budu ogranicene
izmedu kasnih vecernjih i ranih jutarnjih sati (od 22 do 6
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sati), posebno na onim podru¢jima u blizini obliZznjih
receptora u najve¢oj mogucoj meri,

e Neprekidno koordinirajte i obavestavajte  obliznje
zajednice o svim ocekivanim aktivnostima koje stvaraju
veliku buku koje bi mogle da uti¢u na njih.

e Kamioni i vozila koji prelaze stambena naselja treba da
smanje brzinu na maksimalno 30 km/h, a na neasfaltiranim
pristupnim putevima na 20 km/h.

V ANALIZA UTICAJA BUKE U FAZI EKSPLOATACIJE I MERE ZASTITE
ZIVOTNE SREDINE

Prilikom redovnom rada vetrogeneratora emisija buke dolazi iz
dva izvora [6]:
e Aecrodinamickog (usled kretanja elise kroz vazduh)

e Mehanickog (usled rada mehanickih elemenata u kudiStu-
generatora, multiplikatora)

“Ed
7

Slika 6. Lokacija Klenovnik, konfiguracija 3- akusti¢ne zone
u okolini vetroelektrane V112- 3MW [4]

Aerodinami¢na buka zavisi od konstrukcije i orijentacije lopatica,
kao i od jacine vetra odnosno turbulencija [4]. Sa povecanjem
udaljenosti od vetrogeneratora, smanjuje se intenzitet buke koju
emituje vetrogenerator [5]. Kod aerodinamicne buke sa
poveéanjem rastojanja od izvora buke komponente sa nizom
frekvencijom postaju dominante [4]. Dok se mehanicka buka
sastoji od zvucnih talasa u uskom opsegu frekvencija §to daje
intenzitet buke za oko 5 dB u odnosu na buku u Sirokom opsegu
frekvencija [4]. Uticaj buke od vetroelektrana zavisi i od lokacije
[4]. Ako je lokacija gde se nalaze vetroelektrane na podrucju sa
postoje¢im intenzitetom buke koji je vedi ili jednak intenzitetu
buke same vetroelektrane, onda se buke od rada vetroelektrane
prakti¢no nece ni registrovati [4]. Mnoge lokacije koje su dobile
saglasnost za izgradnju vetroelektrana nalaze u meSovitim
industrijsko-rezidencijalnim oblastima [4]. Pored prostornog



72

aspekta koji je posebno vazan sa aspekta sagledavanje intenziteta
i uticaja buke, vazna je snaga i dimenzija vetrogeneratora [6].
Intenzitet buke emitovan od strane vetroelektrana zavisi i od
brzine i pravca vetra [4]. Sa druge strane, ukoliko se receptor
nalazi u pravcu niz vetar nivo buke se povecava, a smanjuje se za
receptore koji se nalaze u pravcima upravno na pravac duvanja
vetra [4]. Generalne preporuke, dokumenta Evropske Unije,
definiSu graniénu vrednost nivoa buke koju proizvodi
vetroturbina na mestu ,,0setljivog receptora“ od 45 dBA za period
dana, ili maksimalno poveéanje fona buke za 5 dBA, ali se kao
kriterijum bira niza vrednost, dok je tokom noci grani¢na vrednost
43 dBA [4]. Pod pojmom ,,0setljivog receptora® podrazumeva se
svaki nastanjeni objekat u okolini vetroelektrane, kao i podrucja
za rekreaciju ili od posebnog znacaja [4]. Nivo buke izmedu 35-
40 dBA se preporucuje u oblastima sa vrlo niskim fonom buke,
manjim od 30 dBA [4]. Na osnovu smernica svetske banke za
zivotnu sredinu, zdravlje i bezbednost, za oblast energija vetra, u
stambenim, institucionalnim i obrazovanim sredina grani¢na
vrednost buke tokom dana (07:00-22:00) je 55 dBA, a nocu
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(22:00-07:00) 45 dBA [7]. Dok za industrijske i komercijalne
oblasti dozvoljeni nivo buke za dan i no¢ je 70 dBA [7]. Prema
Uredbi o indikatorima buke, grani¢nim vrednostima, metodama
za ocenjivanje indikatora buke, uznemiravanja i Stetnih efekata
buke u zivotnoj sredini ("Sluzbeni glasnik RS", br. 75/2010)
grani¢ni nivo buke na otvorenom prostoru zavisi od namene
prostora, odnosno definisano je Sest zona [8]. Tako da kompleks
planirane vetroelektrane u Kostolcu pripada zoni VI-industrijska
zona, dok bi najblize stambene objekte trebalo tretirati kao zonu
II- ¢Cisto stambena podrucja [5]. Imajuéi u vidu prethodno
navedeno, grani¢ne vrednosti, nivo dnevne buke je definisan do
55 dB, nivo no¢ne buke do 45 dB za rad vetrogeneratora pri
brzini vetra od 12 m/s na visini od 10 m [4]. Za potrebe
modelovanja uticaja buke na podrucju vetroelektrane u Kostolcu
odabrane su vetroturbine (tipa Vestas V112, kapaciteta 3 MW, sa
visinom stuba od 119 m, i najveéim nivoom zvucne snage od
106,5 dB) u blizini naseljenih mesta i 39 potencijalno ugrozenih
objekata. Ni na jednoj lokaciji nivo buke ne prelazi 40 dB [4].
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Slika 7. Mapa buke za tip turbine Vestas V126 3300 [9]

Na lokaciji Klenovnik (Slika 6.) je uradena posebna analiza sa
maksimalnim planiranim brojem vetroelektrana i rezultati
pokazuju da jedino u okolini manastira Rukumija (rastojanje od

najblize vetroelektrane je 541,2 metra) su registrovane vrednosti
vece od 40 dB, ali manje od 45 dB [4].

Merenje nivoa buke je uradeno i1 2019. godine na 9 mernih mesta
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za tip turbine Vestas V126 3300 (Slika 7.) sa visinom stuba od
117 m gde je u model ukljucena brzina vetra od 4 do 10 m/s [9].
IzraCunati nivoi buke emitovani tokom dana i no¢i od strane
vetroturbina se kre¢u od 40,1 dBA do 49,8 dBA za brzinu vetra
od 10 m/s [9]. Najmanji izmereni nivo buke za dan i noé je
izmeren na mernom mestu manastir Rukumija, dok je najveci
nivo za dan i no¢ izmeren na mernom mestu Pozarevacka greda
[9]. Merno mesto ,,Drmno 2“ je prepoznato kao potencijalni
osetljivi receptor jer se radi o napustenoj stambenoj kuéi [9].

Buka, kao fizicka komponenta, u fazi eksploatacije za veli¢inu
uticaja je ocenjena da ima srednje visoko dejstvo sa brojem 3, sa
uticajem koji je ogranicen na lokaciju, uticaj izvestan
(verovatnocom od 100%) i sa dugotrajnim vremenom uticaja.

Primenom savremenih generatora, upotrebom ,optispeed
generatora postize se konstantnost ugaone brzine vetroturbine
(16 ob/min) u Sirokom opsegu brzine vetra, $to je jedna od
posledica znatno smanjene nivoa buke i vibracije [5]. Uticaj buke
tokom perioda od 25 godina eksploatacije ¢e biti minimiziran
primenom predvidenih mera [5,9]:

e U slucaju bilo kakvog kvara koji moze znatno povecati
nivo buke, treba ograniéiti ili prekinuti rad i otkloniti
kvar.

e Ograniciti ili prekinuti rad vetrogeneratora u periodu jakih
naleta vetra u skladu sa tehnickim karakteristikama koje
propisuje proizvoda¢ opreme.

e Prilikom eventualne instalacije nove opreme, kao jedan od
bitnih parametara treba uzeti u obzir podatke o buci, te
nabavljati malobu¢nu opremu u skladu sa zahtevima
Direktive EU za smanjenje emitovane zvucne snage
(Direktiva 2000/14/EU o emisiji buke opreme koja se
upotrebljava na otvorenom prostoru). Po pustanju u rad,
merenjem treba proveriti uticaj buke koja se javlja u
prostoru kao posledica rada nove opreme.

e Potrebno je povremeno meriti intenzitet buke na lokaciji i
u blizini najblizih stambenih objekata.

e Prilikom puStanja u rad potrebno je izvrSiti merenja
uticaja buke koja nastaje u prostoru kao rezultat rada nove
opreme.

e Osetljivi receptor ,,Drmno 2” je trenutno potencijalno
osetljiv receptor, zbog Cinjenice da se radi o napustenoj
stambenoj kuéi, i kao takav ¢e morati da bude uzet u obzir
u planu smanjenja samo u slucaju promene uslova,
odnosno njenog upotrebnog statusa. Zbog toga je
potrebno svakih 6 meseci proveravati da li se status
promenio. Shodno tome, ako je kuca u upotrebi, plan
smanjenja buke treba prilagoditi.

VIZAKLJUCAK

Izgradnjom vetroelektrana na lokalitetu Kostolca Sto znali
uvodenje novih obnovljivih izvora energije u energetski bilans
zemlje, predstavlja ostvarivanje vaznog cilja Republike Srbije
koji se odnose na odrzivi razvoj zemlje [4]. Samim tim Javno
preduzece ,,Elektroprivreda Srbije stvara ugled koji u svom radu
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koristi obnovljive izvore energije i podrzava odrzivi razvoj
Republike Srbije [4]. Dodatno, realizacijom projekta izgradnje
vetroelektrane u Kostolcu poboljSaée se privredna aktivnost u
lokalnoj samoupravi odnosno opstini Kostolac [4]. Uticaj ili
intenzitet buke zavisi od razli¢itih faktora, kao $to su prostorni
aspekt, tip vetroturbine, brzina vetra, udaljenost od naseljenog
podru¢ja. Imajué¢i u vidu sve navedeno u vezi uticaja buke
prilikom faze izgradnje i eksploatacije, modelom simulacije buke
ustanovljeno je da su nivoi buke od vetrogeneratora znacajno
ispod zakonski propisanih nivoa i da u tom kontekstu nece biti
povecanja buke osim na samom izvoru, u neposrednoj blizini
vetroturbina [5]. Prostorna dispozicija planirane vetroelektrane
Kostolac je veoma povoljna i nema znacajnih negativnih uticaja
u smislu izlozenosti ljudi pove¢anom intenzitetu buke s obzirom
da se najblizi stambeni objekti nalaze na udaljenosti od oko 500
metara, dok je procena da ¢e se intenzitet buke svesti u okvire
predvidene legislativom ve¢ na 300 metara udaljenosti od
vetroturbina [5]. Manje negativne uticaje na poveéanje buke
moguce je ocekivati u toku izgradnje vetroelektrane i ovakvi
uticaji su lokalnog karaktera i mogu se javiti samo privremeno
[5]. Gledajuéi prose¢nu vrednost veli¢ine uticaja od 1,60 na
intenzitet buke predmetnog projekta, ona se nalazi u okvirima
niskog dejstva[5]. Apsolutnom primenom navedenih mera tokom
faze izgradnje i eksploatacije uticaj buke bi¢e ogranicen i sveden
na minimum.
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