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1. OPSTE INFORMACIJE

a) NOSILAC PROJEKTA: ,LVJETRO PARK BIJELA* D.O.0. PODGORICA
ODGOVORNO LICE: SLAVEN MILIC
ADRESA: ULICA SLOBODE br. 78, PODGORICA
MATICNI BROJ NOSIOCA PROJEKTA: 03476634
KONTAKT OSOBA: MILOS KNEZEVIC
BROJ TELEFONA: 067-305-757
MAIL: milos.knezevic@sistem-mne.com

b) NAZIV PROJEKTA: ,,O0BJEKAT ZA PROIZVODNJU ELEKTRICNE ENERGIJE
IZ OBNOVLJIVIH RESURSA - VJETROELEKTRANA
BIJELA SA PRIKLJUCNIM DALEKOVODOM 110 kV ZA
POTREBE VE ,,BIJELA”

LOKACIJA: VE BIJELA - katastarske parcele broj: 629, 1769, 1768, 1786/1, 1796,
1809, 1808, 1812, 1814, 1811, 1815, 1816, 1818, 1819, 1821, 1825, 1826, 1831, 1832, 1833,
1664, 1666, 1667, 1668, 1669, 1661, 1662, 1835, 1837, 1838, 1841, 1880, 1874, 1869, 1868,
1856, 1855, 1854, 1902, 1900, 1646, 1637, 1636, 1657, 1656, 1655, 1635, 1634, 1629, 1628
sve KO Malinsko, Opstina Savnik.

110 KV DALEKOVOD- katastarske parcele broj: 1949, 477, 480, 481, 482, 483, 485,
486/1, 488, 489, 492, 497, 498, 499, 500, 541, 542, 544, 545, 546, 547, 549, 621, 623/1,
623/2, 624, 625, 628, 629, 635, 636, KO Malinsko, Opstina Savnik;

830, 821, 108, 812, 811, 110, 131, 809, 129, 810, 130, 133, 111, 128, 117, 149, 126, 147,
143, 127, 145, 144, 142, 2059, 166/1, 92, 193, 189/1, 166/2, 189/2, 190, 192, 203, 204, 225,
218, 224, 199, 229, 238, 223, 222, 245, 235, 248, 247, 319, 316, 2058, 317, 251, 314, 254,
253, 263, 262, 267, 252, 265, 266, 261, 259, 260, 276/2, 75, 70, 65, 63, 60, 62, 61, 53, 51,
2057/1, 52, 47, 3, 12, 2056, 1, 7, 8, 9, KO Donja Bijela, Opstina Savnik;

1400, 634, 635, 632, 626/1, 631, 630/1, KO Mljeti¢ak, Opstina Savnik;

1524, 1683, 1522, 1682, 1521, 1675, 1519, 1517, 1514, 1513, 1510, 1509, 1496, 1499,
1185/1, 1669, 1195, 1198, 1194, 1197, 1196, 1193, 1191, 1206, 1190, 1189, 1209, 1208,
1184/1, 1212, 1183/1, 1211, 1210, 1182, 1181, 1179, 1178, 1177, 1176, 1175/3, 1175/2,
1174, 1175/1, 1128, 1653, 1126, 1127, 839, 809, 840, 822/3, 818, 837/1, 842, 1648, 843/1,
1617, 662, KO Petnjica, Opstina Savnik;

48, 1458, 43, 1456, 42, 226, 227, 1459, 37, 36, 25, 16, 35, 23, 27, 22, 24, 31, 34, 12, 11, 3, 1,
2, KO Poséenje, Opstina Savnik;

28/1, 955, 952, 953, 951, 954, 950, 946, 945, 944, 943, 1144, KO Komarnica, Opstina
Savnik;

1502, 1938, 1501, 1942, 1941, 1949, 2006, 2620, 2005, 2002, 2000, 1998, 1995, 2009, 2010,
1993/1, 2011, 1992, 2012, 2683, 2045, 2047, 2062, 2044, 2046, 2060, 2048, 2051, 2052,
2055, 2063, 2037, 2034, 2036, 2068/1, 2066, 2069, 2070, 2071, 2095/1, 1030, 2103, 2105,
2107, 2109, 2113/1, 2119, 2115, 2116, 2138, 2125/1, 2135, 2132, 2118, 2137, 2133, 2134,
2131, 2655, 2471, 2475, 2478, 2479, 2486, 2482, 2556, 2485, 2483, 2484, 2553, 2552, 2551,
2542, 2501, 2540, 2538, 2537, 2536, 2529, 2526, 2527, 2528, 2524, 2520/1, 2522, 2519,
2515/1, 2516, 2517, 2514, 1334/1, KO Duzi, opstina Savnik

2696, 168, 503/1, 1492, 1493, 1511/1, 1511/2, 1494/2, 1494/1, 1448, 1444, 1449, 1442,
1510/5, 1510/1, 1510/4, 1510/3, 1609/2, 1439, 1510/2, 1610/3, 1611/3, 1437, 1609/3, 1610/5,
1436/1, 1610/1, 2041, 1612/4, 1611/2, 1508/1, KO Gornja Brezna, opstina Pluzine.



2. OPIS LOKACIJE

a) Postojede i odobreno koriséenje zemljista, potrebna povrsina zemljista u m?, za vrijeme
izgradnje, sa opisom fizickih karakteristika i kartografskim prikazom odgovarajuée
razmjere, kao i povrSina koja ée biti obuhvacena kada projekat bude stavljen u funkciju,
kopija plana katastarskih parcela na kojima se planira izvodenje projekta sa ucrtanim
rasporedom objekata

Lokaciju projekta ,,Objekat za proizvodnju elektricne energije iz obnovljivih resursa-
vjetroelektrana Bijela sa priklju¢nim dalekovodom 110 kV za potrebe VE ,Bijela“, c¢ine
katastarske parcele navedene u poglavlju 1. Opste informacije.

Za sve katastarske parcele koje su u privatnom vlasnistvu investitor ,,Vjetro park Bijela”
d.o.0. je potpisao ugovor o tridesetogodiSnjem zakupu i na taj nacin rijeSio imovinsko-pravne
odnose.

Ukupna povrSina koju zauzima vjetroelektrana definisana je njenim koordinatama koje su
date u tabeli 1.

Tabela 1. Koordinate vjetrogeneratora

WTG | Visina (m) | Geografska Sirina | Geografska duzina
V1 1650.00 19.155940° 42.919710°
V2 1680.00 19.159791° 42.913941°
V3 1730.00 19.167080° 42.912980°
V4 1710.00 19.171228° 42.909503°
V5 1710.00 19.177130° 42.907530°
V6 1748.60 19.183513° 42.906301°
V7 1800.00 19.190123° 42.907236°
V8 1764.70 19.191000° 42.897130°
V9 1830.00 19.196230° 42.894530°

V10 1900.00 19.202850° 42.891711°
V11 1962.90 19.206961° 42.888237°
V12 1760.00 19.195573° 42.913108°
V13 1810.00 19.201226° 42.910077°
V14 1778.40 19.208436° 42.906431°
V15 1810.00 19.214659° 42.902313°
V16 1850.00 19.202728° 42.901433°
V17 1860.00 19.207964° 42.899044°

Ukupna povrsina na kojoj ¢e biti izradena vjetroelektrana je 33 ha na privatnim parcelama.

Predmetna lokacija vjetroelektrane nalazi se na sjevernom dijelu Crne Gore, na teritoriji
opsStine Savnik, a njena lokacija je prikazana na slici 1.
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Slika 1. Lokacija vjetrogeneratora

Vijetroelektranu ¢ini niz rasporedenih vjetrogeneratora, najcesce istog tipa, izloZenih istom
vjetru i prikljucenih posredstvom zajednickog rasklopnog uredaja na elektroenergetski
sistem. U okviru kompleksa vjetroelektrane ,,Bijela“ na osnovu preliminarnih podataka
predvidena je izgradnja 17 vjetrogeneratora, ukupne instalisane snage 118,80 MW.

Lokacija vjetroelektrane i njena okolina data je naslici 2.

Prema Elaboratu pristupnih puteva koji je uradilo preduzece ,,Geo Invest“ d.o.o. lokacija
vjetrogeneratora V1, V2, V3, V4, V5, V6 i V7 prikljucuje se na katastarske parcele broj 1959
i 1960, KO Malinsko. Lokacija vjetrogeneratora V8, V9, V10 i V11 prikljucuje se na
katastarsku parcelu broj 1960, KO Malinsko, dok se lokacija vjetrogeneratora V12, V13,
V14, V15, V16, V17 prikljucuje na katastarsku parcelu broj 1982, KO Malinsko. Sve
navedene parcele (1959, 1960 i 1982, KO Malinsko), upisane su u listu nepokretnosti broj
183, KO Malinsko, kao nekategorisani putevi i to svojina Drzava Crna Gora, subjekt
raspolaganja Opstina Savnik.
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Slika 2. Prikaz lokacije projekta i njene okoline



Sa prikazanih slika se vidi da se radi o prostoru na kojem nema izgradenih objekata bilo koje
namjene, a da nema ni Sumksog rastinja. Naime, radi se o visoravni sa izlomljenim reljefom.
Predmetna lokacije ne zahvata prostor u okviru kojeg ima poljoprivrednih povrsina. Sa slike
2b se vidi da je na jenom dijelu lokacije projekta postavljen stub sa mjeraéem brzine vjetra.

Sto se tice priklju¢nog dalekovoda 110 kV za TS Bijela, on predstavlja vezu izmedu
novoprojektovane TS Bijela i postojece TS Brezna. Ukupna duzina projektovanog
dalekovoda je cca 18240 metara. Duz trase, dalekovod prelazi preko razlicitih terena, od
kojih vecinu trase sa¢injavaju livade i Sume.

Trasa dalekovoda prelazi preko nekoliko makadamskih i asfaltnih saobracajnica.
Projektovani dalekovod nalazi se unutar ili i neposrednoj blizini lokacija Savnik, Petnjica,
Nevidio kanjon, Duzi i Brezna. Dalje, trasa prelazi preko rijeka Komarnica i Bukovica.

Trasa dalekovoda i podrucje kroz koje je planirano da prolazi je prikazano na slici 3.
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Slika 3. Trasa dalekovoda i podrucje kroz koje je planirana

Predvideno je postavljanje ukupno 65 stubova. Pozicija svakog pojedinacnog stuba
definisana je koordinatama koje su prikazane u narednoj tabeli.

Tabela 2. Koordinate planiranih stubova dalekovoda
- KOORDINATE - KOORDINATE
' X Y Z ' X Y Z

6594999.89 | 4753963.49 | 1587.551 | 34 | 6589101.25 | 4760511.04 | 1090.496
6594823.73 | 4754117.43 | 1576.32 | 35 | 6588997.18 | 4760738 | 1089.829
6594559.36 | 4754258.68 | 1590.524 | 36 | 6588887.23 | 4760977.77 | 1124.746
6594255.22 | 4754421.19 | 1615.892 | 37 | 6588637.22 | 4761088.34 | 1157.69
6594083.2 | 4754513.1 | 1560.663 | 38 | 6588305.29 | 4761029.27 | 1139.019
6593815.65 | 4754656.06 | 1561.879 | 39 | 6588094.21 | 4760991.7 | 1114.636
6593645.62 | 4754746.91 | 1563.339 | 40 | 6587851.88 | 4760948.57 | 1082.925
6593473.31 | 4754838.98 | 1503.836 | 41 | 6587680.62 | 4760918.09 | 1038.53
6593164.61 | 4755003.92 | 1519.732 | 42 | 6587181.59 | 4761108.17 | 1096.045
0 | 6592951.35 | 4755117.87 | 1531.165 | 43 | 6586850.44 | 4761167.3 | 1131.828
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11 | 6592832.78 | 4755181.22 | 1508.642 | 44 | 6586654.26 | 4761202.34 | 1180.74
12 | 6592548.57 | 4755333.07 | 1465.997 | 45 | 6586388.58 | 4761162.94 | 1164.22
13 6592305.5 | 4755462.95 | 1466.008 | 46 | 6586104.92 | 4761120.87 | 1203.222
14 | 6592132.38 | 4755590.07 | 1422.234 | 47 | 6585807.93 | 4761076.83 | 1159.931
15 | 6591957.85 | 4755718.24 | 1401.366 | 48 | 6585556.99 | 4761039.62 | 1132.435
16 | 6591813.26 | 4755824.41 | 1362.609 | 49 | 6585269.67 | 4760997.01 | 1104.47
17 | 6591673.58 | 4755926.98 | 1285.01 | 50 | 6584991.02 | 4760955.68 | 1089.186
18 | 6591426.77 | 4756131.07 | 1193.219 | 51 | 6584686.67 | 4760910.55 | 1084.37
19 | 6591202.21 | 4756316.77 | 1163.318 | 52 | 6584395.61 | 4760856.35 | 1051.64
20 | 6590899.39 | 4756567.17 | 1095.448 | 53 | 6584077.95 | 4760797.2 | 1041.403
21 | 6590691.46 | 4756901.54 | 1024.653 | 54 | 6583792.41 | 4760744.03 | 1037.311
22 | 6590513.49 | 4757187.71 | 980.396 | 55 | 6583484.48 | 4760686.69 | 1034.538
23 | 6590399.14 | 4757371.58 | 964.747 |56 | 6583409.12 | 4760586.03 | 1029.719
24 | 6590144.88 | 4757780.43 943.65 | 57 | 6583149.09 | 4760556.36 | 1031.732
25 | 6590000.05 | 4758013.32 948.01 |58 | 6582901.46 | 4760528.11 | 1017.659
26 | 6589913.77 | 4758247.08 | 947.577 |59 | 6582685.09 | 4760503.42 | 1014.108
27 6589783.9 | 4758598.89 | 1033.871 | 60 | 6582495.26 | 4760481.76 1008

28 | 6589666.41 | 4758917.21 | 1058.447 | 61 | 6581853.57 | 4760206.94 | 1015.557
29 | 6589573.35 | 4759139.76 | 1094.401 | 62 | 6581592.15 | 4760099.41 | 1025.665
30 | 6589491.45 | 4759335.65 | 1058.089 | 63 | 6581326.85 | 4759990.28 | 1022.458
31 | 6589437.27 | 4759634.74 | 1059.183 | 64 6580999.9 | 4759855.79 | 1019.465
32 | 6589394.31 | 4759871.93 | 1057.15 | 65 | 6580926.35 | 4759679.4 | 1020.381
33 | 6589244.36 | 4760198.94 | 1039.639

b) Relativna zastupljenost, dostupnost, kvalitet i regenerativni kapacitet prirodnih resursa
(ukljuéujuéi tlo, zemljiste, vodu i biodiverzitet) tog podruéja i njegovog podzemnog dijela;

Lokacija vjetroelektrane obuhvata nenaseljen prostor. Kako je utvrdeno urbanisticko-
tehnickim uslovima radi se o prostoru koji je u privatnom vlasniStvu, a sa vlasnicima
navedenih parcela nosilac projekta je potpisao Ugovor o tridesetogodisnjem zakupu. Prostor
lokacije ¢ini planinski prostor, a planirani prostor koji ¢e obuhvatiti jedan vjetrogenerator je
oko 1,0 ha. Na projektnom prostoru, tokom obilaska terena, nijesu uoceni povrsinski tokovi.

Kada je rije¢ o regenerativnom kapacitetu prirodnih resursa, obzirom da je namjena projekta
izgradnja Vjetroelektrane, to ¢e do¢i do zauzimanja zemljiSta u povrSini potrebnoj za
postavljanje vjetrogeneratora, pristupnih puteva do svakog vjetrogeneratora, tako da je
regeneracija iskoris¢éenog zemljista nemoguca.

Sto se tige trase dalekovoda, ona uglavnom prolazi kroz podru¢ja kao $to su travnate livade i
manjim dijelom kroz Sumaska podrucja. Regenerativni kapacitet ovakvih ekosistema je dosta
velik. Trasa presijeca dvije rijeke, Bukovicu i Komarnicu. lako u ovom dijelu ove rijeke
prolaze kroz duboki kanjon i stubovi dalekovoda su pozicionirni na taj nacin da se nalaze
daleko od samog korita rijeke treba rec¢i da su ovo vode koje konstantno teku i da je njihov
regenerativni kapacitet veliki.

Obim, kvalitet i regenerativni kapacitet prirodnih resursa je uglavnom odreden prirodnim
karakteristikama lokacije. Generalno gledano, lokacije koje imaju bogatiji biodiverzitet imaju
veci kapacitet regeneracije.

c) Apsorpcioni kapacitet prirodne sredine
Lokacija za izgradnju Vjetroelektrane nalazi u mjestu Bijela i ista je udaljena od magistralnih

i regionalnih puteva. Takode, lokacija je na vazdusnoj udaljenosti od Savnika oko 10 km, dok
je udaljenost lokacije od magistralnog puta Savnik —Zabljak oko 17 km, tj. od trafostanice



Krnovo do mjernog stuba saobracajnicom kuda je planiran pristupni put. Trasa 110kV
dalekovoda prolazi pored nekoliko sela a najblizi objekat se nalazi na oko 160m od centralne
ose dalekovoda.

Na predmetnoj lokaciji kao ni u njenoj blizini nema mocvarnih i obalnih podruc¢ja. Trasa
dalekovoda presjeca rijeke Bukovicu i Komarnicu. US¢e ovih rijeka se nalazi na oko 1,5km
od ose dalekovoda.

Na samom lokalitetu vjetroelektrane od infrastrukturnih objekata nema nista izgradeno. Trasa
dalekovoda presijeca nekoliko lokalnih puteva a u jednom dijelu i magistralni put koji od
Savnika vodi ka Zabljaku.

Od zasticenih podrucja jedino trasa dalekovoda presjeca Il zonu zaStite parka prirode
Dragisnica i Komarnica i zastitni pojas NP Durmitor (slika 4).

M # P prirode Dragignica | Komarnica
N &« Trasa dalekovoda
\ (7 Zastini pojas NP Durmitor

Godielji

— P

Slika 4. Trasa dalekovoda u odnosu na zasticena podrua prirode

U samoj blizini lokacije na postoje predjeli i podrucja od istorijske, kulturne ili arheoloske
vaznosti. Zanimljivo je spomenuti da je u selu Mljeticak (trasa dalekovoda prolazi kroz KO
Mljeti¢ak) 5. oktobra 1840. godine ubijen Smail-Aga Cengi¢ od strane ustanika Drobnjaka,
Uskoka i Morace. Spomen ploca ovom dogadaju podignuta je u ovom selu i ista se od tarse
dalekovoda nalazi na oko3,5km udaljenosti.

Na osnovu svega navedenog, moze se konstatovati da je predmetna lokacija neizgradena
povrSina i do sada nije bila opterecena negativnim uticajima, pa se moze re¢i da je
apsorpcioni kapacitet ove sredine veliki. Ipak, zbog toga je prilikom izgradnje vjetroelektrane
i prateceg dalekovoda i njenog funkcionisanja potrebno da se lzvoda¢ radova, a kasnije i
Nosilac projekta pridrzavaju svih mjera zastite, kako bi se mogu¢i uticaji sveli na najmanju
moguéu mjeru.
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3. OPIS PROJEKTA

a) Opis fizickih karakteristika cjelokupnog projekta

Lokaciju projekta ,,Objekat za proizovdnju elektricne energije iz obnovljivih resursa-
vjetroelektrana Bijela i priklju¢ni dalekovod 110 kV*, ¢ine katastarske parcele navedene u
poglavlju 1. OpSte informacije.

Vjetroelektrana

Ukupna povrsina na dijelu gdje je planirana vjetroelektrana, kako je navedeno, privatnih
parcela je 33 ha, dok je povrsina parcela koje su u drzavnom vlasnistvu 63,5 ha.

Povrsina lokacije koju ¢e zahvatiti jedan vjetrogenerator vjetroelektrane ,,Bijela“ iznosi oko
1,0 ha, dok je raspoloZiva povrSina znatno veca. Naime, u preliminarnoj analizi zauzeta
povrSina na kojoj ¢e se vrsiti iskopi za potrebe temelja vjetrogeneratora je 100 x 100 m.
Visina stuba je 115 m, a precnik rotora je 170 m. lzmedu vjetrogeneratora ¢e Dbiti
saobracajnice cija ¢e Sirina biti oko 5 m. PovrSina prostora gdje ¢e biti trafostanica je oko
7.000 m2. Na osnovu ovoga se dobija povrSina koju ée zahvatati lokaliteti gdje ¢e biti
postavljeni vjetrogeneratori koja iznosi:

100 m x 100 m x 17 = 170.000 m? = 17 ha

Vijetroelektrana (VE) ,,Bijela” sastoji se od 17 identi¢nih vjetrogeneratora koji ¢e biti
rasporedeni na precizno odredenim lokacijama. U vjetrogeneratorima se vrsi konverzija
kineticke enrgije vjetra u mehanicku energiju rotora, a potom konverzija mehanicke energije
rotora posredstvom generatora u elektri¢cnu energiju. Predvideno je da kod VE ,,Bijela“ bude
korisc¢en vjetrogenerator promjenjive brzine obrtanja tipa 170/6.6 MW, proizvodaca Siemens
Gamesa. Generalne karakteristike vjetrogeneratora su prikazane u sledecoj tabeli.

Tabela 3. Karakteristike vjetrogeneratora

Tip Asinhroni dvostrano napajani generator
Precnik rotora 170 m

Visina stuba 115m

Nominalna snaga 6600 kW

Nominalni napon 690 V

Frekvencija 50 Hz

Na slici 5 data je skica odabranog vjetrogeneratora.
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Slika 5. Skica odabranog vjetrogeneratora

Osnovni djelovi vjetroelektrane su:
1. Rotor vjetroturbine;
2. Vratila sa reduktorom;
3. Elektri¢ni generator i ostali djelovi elektricnog sistema;
4. Sistemi za regulaciju (aerodinamicko kocenje, zakretanje KkuciSta, nadzor i
komunikacije itd.);
5. Stub i temelj.

Rotor vjetroturbine sastoji se od odredenog broja lopatica spojenih na vratilo preko jedne ili
vise glava. Lopatica je dio na kojem dolazi do konverzije kineticke energije vjetra u kineticku
energiju obrtanja rotora.Glava je dio rotora preko kojeg su lopatice povezane sa vratilom. U
glavi se nalaze lezajevi pokretnih lopatica i sistem za zakretanje lopatica i prikljucci za
instalacije. Vratilo sluzi za prenos obrtnog momenta od glave do elektricnog generatora.
Vratilo turbine je spojeno direktno na glavu pa preuzima obrtni momenat i cjelokupno
opterecenje koje se prenosi na stub i temelj. Brzina obrtanja vratila turbine obi¢no je manja
od 10 o/min. Prenosnik ili multiplikator sluzi za dovodenje brzine obrtanja rotora na vrednost
koju zahtijeva elektri¢ni generator. Vratilo generatora sluzi za pogon elektricnog generatora i
po pravilu ne prenosi opterecenje. Elektri¢ni generator sluzi za pretvaranje kineticke energije
obrtanja vratila u elektri¢cnu eneriju i predstavlja krajnji element konverzije energije u
vjetroelektrani.

Konverzija kineticke energije vjetra u kineticku eneriju vratila generatora odvija se putem
lopatica rotora vjetroturbine. Pri tome je vratilo zajednicko za turbinu i elektri¢ni generator
ali se i izmedu njih nalazi i odgovarajuc¢i reduktor koji brzinu obrtanja vjetroturbine
prilagodava zahtijevanoj brzini generatora.

U generatoru dolazi do konverzije kineticke energije vjetra u elektri¢nu energiju pa se cijelo
postrojenje  ¢esto naziva 1 vjetrogeneratorom. Povezivanje vjetrogeneratora na
elektroenergetsku mrezu ostvareno je pomocu energetskog transformatora.

Vijetar:
- Pocetna brzina proizvodnje: 3 m/s,
- Brzina pri kojoj se postize nominalna snaga agregata: 15,5 m/s,
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- Brzina pri kojoj se agregat iskljucuje: 23 m/s,

Ovi vjetrogeneratori imaju promjenjivu brzinu u Sirokom rasponu brzina vjetra. Opremljeni
su sistemom za aktivno zakretanje lopatica turbine, a upravljani su mikroprocesorskim
upravljackim uredajem kojima se osigurava optimalno prilagodavanje ugla zakretanja
lopatica u odnosu na brzinu vjetra. Vjetrogeneratori su takode opremljeni aktivnim sistemom
za zakretanje gondole koji kontinuirano zakrece rotirajuce lopatice turbine u smjeru strujanja
vjetra. Kombinacijom navedenih nacina regulacije brzine rotora turbine osigurava se
optimalna proizvodnja elektri¢ne energije u svim uslovima brzine vjetra, kao i mehanicka
zaStita lopatica turbine u uslovima vrlo jakog vjetra.

Detaljni prikaz vetroturbine predstavljen je na sledecoj slici:

1. Krilo turbine 6. Aktivna kontrola skretanja 11. Glavna disk koénica 16. Anemometar i vjetrokaz
2. Nosag¢ krila 7. Toranj 12. Nosa¢ motogondole 17. Glavni kontroler
3. Hidrauli¢ni aktuator 8. Glavno vratilo sa dva 13. Prenos: vratilo velike
nagiba kucista sa lezajevima brzine ey [Pl mpimy et clts
.- . 14. Dvostruko napajani ] e Frert et
4. Poklopac glav¢ine 9. Apsorberi Soka generator 19. Hidrauli¢na jedinica
5. Glavéina 10. Mjenjag 15. Transformator

Slika 6. Generalni prikaz vjetroturbine

Tehnicke karakteristike vjetrogeneratora i njihova proizvodnja dobijeni su na osnovu
podataka o vjetru (brzine, pravca vjetra, kao i trajanja jacine vjetra). Ovi podaci 0 vjetru sa
kojim je obavljena preliminarna analiza ne mogu sa maksimalnom sigurnoS¢u da se prihvate
kao realni podaci o vjetru, ve¢ se predlaze da se postave mjerni uredaji gdje bi se na osnovu
njihovih rezultata priblizili realnom stanju.
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Potencijal vjetra na predmetnoj lokaciji

Podaci brzine vjetra na podruciju potencijalne vjetroelektrane ,,Bijela” prikazane su na

sledec¢im slikama.
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Slika 10. Prikaz zavisnosti jacine brzine vjetra izraZen u indeks brzine od mjeseca u godini

Sa slike 10 na kojoj je prikazana jacina brzine vjetra u zavisnosti od mjeseca u godini, vidi se

da se najveca jacina brzine vjetra javlja u martu i decembru mjesecu.
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Slika 11. Prikaz zavisnosti jacine brzine vjetra izrazen u indeks brzine od ¢asova u danu
Sa slike 11 se vidi da se najveca jacina brzine vjetra javlja oko 18 h.

Na slici 12 prikazan je Ruza vjetrova sa prikazom dominantnog pravca i brzine vjetra.

Mean wind speed (nys)

Slika 12. Ruza vjetrova sa prikazom dominantnog pravca i brzine vjetra

Na osnovu ruze vjetrova vidi se da je na predmetnoj lokaciji dominanatan pravac vjetra
jugozapad — sjeveroistok.
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Slika 13. Weibull distributivna kriva

Na osnovu preliminarnih podataka o prosjec¢noj brzini vjetra koja iznosi 8,40 m/s, smatramo
da ovo podrucje ima veliki potencijal za iskoriSéenje energije vjetra. Obzirom da se radi o
preliminarnim podacima, neophodno je postaviti mjerne uredaje koji su opisani u ovoj
analizi, kako bi se doSlo do Sto preciznijih podataka koji ¢e omoguciti maksimalno
iskoriS¢enje energije vjetra u ovom podrucju.

Procjena godisnje proizvodnje elektricne energije

Energija koju proizvodi vjetrogenerator je jednaka proizvodu snage vjetrogenarotora i
vremena rada vjetrogeneratora sa odgovaraju¢om snagom. Brzina strujanja vazduha U se,
mijenja u toku godine. Za intezitet brzine koja je svrstana u K intervala, od kojih svaki ima
srednju brzinu Uk i vrijeme trajanja Tk, energija koju proizvodi vjetrogenerator u k-tom
vremenskom intervalu ¢e biti:
1 3 ot
Eya = Py Ty =5 PAMGULT, [/] iti [KWwh]

Energija proizvedena u toku jedne godine ili godisnja proizvodnja sa neregulisanom turbinom
je:

K
IJ'l :

k=1

e ‘f.ﬂ‘,“ "k .:

b | —

Uvodenjem frekvence pojave brzine f(Ux) i gustine vjerovatnoce brzine p(Uk), gore dati izraz
slijedi:

K
JH g

k=l

p AR U, p,TAU

r~.=|—
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Za veoma mali interval AU, kada AU — dU i K —o0, suma u gornjem izrazu prelazi u
odgovarajuci integral:

E = [ %p.ﬁirlr,r.{_.f_ 2 p, TdU

Specifi¢na godisnja proizvodnja po jedinici povrsine rotora ce biti:

'Ellni ( [ r3 i T [ T
:T:J.?WWE Tp(U)dL =| F,. dU

WG
Podintegralna funkcija:
. I 3 :
‘F:n;. = .y .If-”f.'r'e.'i-'. ; Tf}rl[" :|

predstavlja specifiénu energiju proizvedenu po jedinici brzine odnosno energiju po m®/s
vazduha. Ova energija ¢e, za grupisane podatke, biti:

" 1 3
‘F:ns_ i = = Pyl T.I”J

Treba imati u vidu da je, u slu¢aju regulisane turbine Ux=0 za k<ki, Ux=Un za ka<k<ks i Uk=0
za k>ks

B ( | & w0y
Fy =2 pTUp(U).| By =5 pTU D, (U)

Na osnovu uradenih proracuna, ukupna godisnja neto proizvodnja 10 vjetrogeneratora sa
umanjenjem od 20% iznosi: GEP = 332,685 GWh.

Prikljucni dalekovod 110 kV

U sklopu trase dalekovoda predvideno je postavljanje 65 stubova. Ukupna duZzina
projektovanog dalekovoda je cca 18235 metara. Od 65 stubova 30 je zateznog tipa dok su
ostalih 35 suspenzionog tipa.

Sigurnosna zona jeste 10 metara lijevo, i deset metara desno od osovine dalekovoda. Visine
stubova dalekovoda koji ¢e se koristiti u projektu iznose izmedu 12 i 30 metara.

Za 110 kV dalekovod, svaka vrsta stuba ¢e se sastojati od zajednickog dijela (Osnovno tijelo)
sa tipicnim nastavcima (nastavci tijela, cetiri noge stuba i cetiri temeljne stope) koji se
dodaju kako bi se dobila kompletana struktura stuba.

Osnovna visina stuba (standardna visina stuba sa nastavcima + 0) odreduje se uzimajuci u
obzir maksimalnu strijelu ugiba provodnika za osnovni raspon, duzina objeSenog
izolatorskog lanca, minimalno sigurno rasojanje i minimalna visina od tla.

Na vodu 110 kV su obezbijedeni nastavci tijela da bi se visina stubova prilagodila terenu,
kako bi se omogucio prelazak prepreka i kako bi se stubovi koristili ekonomicnije.

Materijali za celi¢nu konstrukciju stuba, prikljucci i armature su izabrani tako da odgovaraju
medunarodnim standardima. Osnovna celi¢na konstrukcija stuba napravljena je od valjnog
celika. To se isto odnosi i na reSetke koje sluze za prolaz provodnika. Pomo¢ni celi¢ni
elementi za spajanje celi¢nih djelova su od celi¢nih ploca. Izbor materijala baziran je na
obimu i vrsti o¢ekivanog opterecenja, lokaciji, vanjskoj temperaturi i sl. Za celi¢no-reSetkastu
konstrukciju, prikljucke i armature koristi se samo nova celicna konstrukcija koja nije
prethodno koris¢ena.

18



b) Veli¢ina i nacrt cjelokupnog projekta, planirani proizvodni proces i tokovi proizvodnje,
pocev od ulaznih sirovina do finalnog proizvoda, ukljucujuéi prateéu infrastrukturu,
organizaciju proizvodnje, organizaciju transporta, broj i strukturu zaposlenih

Veli¢ina i nacrt cjelokupnog projekta

Vjetroelektrana ,,Bijela‘“*

Na lokaciji projekta bice instalirana vjetroelektrana ukupne instalisane snage od 118,80 MW.
Povrsina koju zahvataju samo planirani vjetrogeneratori iznosi, kako je ve¢ navedeno, oko 17

ha.

Karakteristike vjetroelektrane ,,Bijela* date su u tabeli 4.

Tabela 4. Karakteristike vjetroelektrane Bijela

Broj vjetrogeneratora 17

Tip vjetrogeneratora Siemes Gamesa 6.60 MW
Prec¢nik rotora 170 m

Visina stuba 115 m

Srednja brzina vjetra 8.40 m/s

Broj radnih sati na godiSnjem nivou 2800 h

Kapacitivni faktor 31.90 %

Ukupna godisnja proizvodnja 332.685 GWh/god

Prikljucni dalekovod 110 kV

Ukupna duzina projektovanog dalekovoda je cca 18235 metara a ukupna povrsina zemljista

koju ¢e zauzimati stubovi je 3880m?.

Karakteristike dalekovoda su sljedece:
Voltaza 110kV

Provodnik

Izolacioni materijal Polimer
Duzina voda 18235 m
Broj strujnih kola 1
Konfiguracija Quincunx
Pocetak voda TS Bijela
Kraj voda TS Brezna

Karakteristike provodnika su sljedece:
Tip Zice
Aluminijski presjek (mm?)
Celi¢ni presjek (mm?)
Ukupni presjek (mm?)
Spoljasnji pre¢nik (mm)
Nazivno opterecenje (daN)
Modul elasti¢nosti (daN/mm?)
DC linearni otpor pri 20°C
Sastav (Aluminijum + Celik)
Linearna masa (daN/m)
Koeficijent termalne ekspanzije (C1)

LARL 430 TERN (404-AL1/28-A20SA)

LARL 430 TERN (404-AL1/28-A20SA)
403.8

27.8

431.6

27

10.002

6.190

0.0699
45x3.38+7x2.25
1.275

21.3-10°
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Za zastitno uze vod ¢e imati 1 kabal za uzemljenje sastavljen od uzemljenja-optickog (sa
aluminijumom oblozenim celi¢nim zicama sa optickim vlaknima u njihovoj jezgri), kako bi
se kola zastitila od uticaja mogucih atmosferskih praznjenja povezanih sa grmljavinom.

Karakteristike OPWG kabla su sljedece:

Tip Zice OPGW-16-80
Broj vlakana 80

Spoljasnji pre¢nik (mm) 151

Struja kratkog spoja (kA) 16

Nazivno opterecenje (daN) 10.207
Modul elasti¢nosti (daN/mm?) 12.275
Linearna masa (daN/m) 0.649

Koeficijent termalne ekspanzije (C*1) 14.9 - 10

Maksimalna snaga po trofaznom kolu je:
$=N3-U-n-I=V3-99-1-768-10°=131 MVA

Uzimajuci u obzir cos(fi)= 0.95 maksimalna aktivna snaga je:
P=cos(fi)-S=0.95-131=125 MVA

Planirani proizvodni proces i tokovi proizvodnje, pocev od ulaznih sirovina do finalnog
proizvoda

U vjetrogeneratorima se vrsi konverzija kineticke enrgije vjetra u mehanic¢ku energiju rotora,
a potom konverzija mehanicke energije rotora posredstvom generatora u elektri¢nu energiju.

Vjetroelektrana je niz blisko smjestenih vjetrogeneratora, najcesce istog tipa, izlozenih istom
vjetru i prikljucenih posredstvom zajednickog rasklopnog uredaja na elektroenergetski
sistem. Vjetrogenerator je rotiraju¢i stroj koji pretvara kineticku energiju vjetra prvo u
mehanicku, a zatim preko elektri¢cnih generatora u elektri¢nu energiju. Pri tome se rotor
vjetroturbine i rotor elektricnog generatora nalaze na istom vratilu. Vjetroelektana je
obnovljivi izvor elektricne energije koju pokrece kineticka energija vjetra.

Kod pretvaranja kineticke energije vjetra u mehanicku energiju (okretanje osovine
generatora) iskoris¢ava se samo razlika brzine vjetra na ulazu i na izlazu. Albert Betz,
njemacki fizicar dao je joS davne 1919. godine zakon energije vjetra, poznat kao Betzov
zakon. Njegov zakon kaze da mozemo pretvoriti samo manje od 16/27 ili 59% Kkineticke
energije vjetra u mehani¢ku energiju pomocu turbine na vjetar. 59% predstavlja teoretski
maksimum, ali u primjeni se moze pretvoriti izmedu 35% i 45% energije vjetra zbog raznih
gubitaka u sistemu.

Koncept visinskih vjetroelektrana se zasniva na iskoriS¢enju energije vjetra u visim slojevima
atmosfere. One predstavljaju dizajnirani koncept vjetroelektrana koji su na razlicite nacine
podignuti u visinu bez potpore tornja. Mozemo ih podijeliti u dvije grupe: one za
iskoriS¢avanje vjetra na nizim visinama, te na one koje to mogu na visim visinama.
Zajednicko im je to Sto su predvidene za iskoriS¢avanje vjetra na visinama vec¢im nego Sto to
mogu vjetroelektrane montirane na tlu, moguénost montaze na bilo kojoj lokaciji na svijetu,
te su u potpunosti ekoloski prihvatljive, budué¢i da ne ispusStaju gasove staklene baste.
Visinske vjetroelektrane na taj nacin mogu proizvoditi elektricnu energiju 90% vremena, dok
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bi one na zemlji to cinile maksimalno 35% vremena. To bi rezultiralo pojeftinjenjem
elektricne energije i zahtijevalo bi manje vjetroelektrana za istu koli¢inu elektri¢ne energije.

Vjetropotencijal je najvazniji uzro¢nik za izbor polozaja vjetroelektrane. To su zapravo
karakteristike vjetra na pojedinoj lokaciji. Najvaznija karakteristika je srednja godisnja brzina
vjetra na odredenoj visini iznad tla. Naime, vjetrogenerator se pokrece kada brzina vjetra
poraste iznad otprilike 3 m/s. Pri toj brzini proizvodnja elektri¢ne energije je vrlo mala.
Porastom brzine, koli¢ina elektri¢ne energije se povec¢ava do maksimalne, koja se postize na
brzini vjetra od oko 12 m/s. Daljim porastom brzine vjetra koli¢ina proizvedene energije se
viSe ne povecava. Kada brzina poraste preko 25 do 30 m/s, vjetrogenerator se iskljucuje, jer
ne moze podnijeti mehanicka opterecenja koja uzrokuju tako velike brzine vjetra. 1z opisanog
nacina rada vjetrogeneratora mozemo zakljuciti da je za idealnu proizvodnju elektricne
energije potrebna brzina vjetra od oko 12 m/s.

To je samo prvi korak u odredivanju vjetropotencijala. Potrebno je potom razmotriti kako je
brzina vjetra rasporedena tokom godine. Npr. u godiSnjem prosjeku moze biti sadrzan veliki
broj sati sa brzinom vjetra iznad 30 m/s ili ispod 3 m/s, Sto zapravo nije pogodno za
iskoris¢enje. Mozemo zakljuciti da je za energetsko iskoriS¢enje optimalan vjetar do srednje
jacine, bez velikih oscilacija, i koji ima Sto vec¢u ucestalost. Zbog jake zavisnosti prinosa
energije (a samim tim i ekonomske isplativosti) od brzine vjetra (zavisnost energije vjetra od
kuba brzine vjetra), potrebna su ta¢na mjerenja vjetra na samoj lokaciji. Mjerenja se obavljaju
pomocu anemometara koji su pricvrSéeni na stubove, priblizno na visini osi na kojoj ¢e se
nalaziti vjetrogeneratori (iako se zadnjih godina biljezi rast tzv. udaljenih mjerenja pomocu
LIDAR-a). Obic¢no treba postaviti viSe stubova na lokaciji u vremenu od barem 6 mjeseci, a
preporucuje se da to vrijeme mjerenja bude nekoliko godina. Brzina vjetra je osnovni
uzroénik od kojega se krece pri projektovanju svih vjetrogeneratora koji ¢e se nalaziti na
lokaciji, njihovog broja i prostornog razmjestaja. Brzina vjetra takode sluzi kao polazna tacka
za sve proracune o ekonomskoj isplativosti i proizvodnji energije. Osjetljivost doprinosa
energije od brzine vjetra zavisi i od brzine samog vjetra. Zbog toga je posebno vazno tacno
mjeriti brzine vjetra na lokacijama gdje je ta brzina manja.

Elise rotora vjetroturbine okrecu se zbog strujanja vazduSne mase. Kolic¢ina energije koju
vjetar prenosi na rotor direktno zavisi od gustine vazduha, povrsine rotora i brzine vjetra.
Kineticka energija tijela u pokretu proporcionalna je njegovoj masi, tako da kineticka
energija vjetra zavisi od gustine vazduha. Tacnije receno, Sto je vazduh teZi, dobije se viSe
energije na vjetroturbini.

Gustina vazduha jednaka je kolic¢ini molekula po jedinici zapremine vazduha. Pri normalnom
atmosferskom pritisku i temperaturi vazduha od 15 oC, tezina vazduha je 1.225 kg/m?, ali sa
povecanjem vlaznosti vazduha opada i njegova gustina. Hladniji vazduh gus¢i je od toplijeg,
zato ¢e vjetroturbina pri istoj brzini vjetra proizvesti viSe elektri¢cne energije tokom zime nego
tokom ljeta. Atmosferski pritisak opada sa povec¢anjem nadmorske visine, zato je na ve¢im
nadmorskim visinama (planine) pritisak nizi, a vazduh je manje gust.

Ulazne sirovine
Osnovni djelovi vjetroelektrane su:
1. Rotor vjetroturbine;

2. Vratila sa reduktorom;
3. Elektri¢ni generator i ostali djelovi elektricnog sistema;
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4. Sistemi za regulaciju (aerodinami¢ko kocenje, zakretanje kucista, nadzor i
komunikacije itd.);
5. Stub i temelj.

Oprema koja ¢e se porucivati iz inostranstva ¢e biti dopremljena kontejnerima u Luku Bar i
nakon toga ¢e kamionima sa poluprikolicom biti transportovana direktno na lokaciju projekta.

Na lokaciju projekta ¢e se dopremati kolicine materijala koje ¢e biti dovoljne za obavljanje
radova za periode od nekoliko dana, kako ne bi doSlo do nepotrebnog nagomilavanja
materijala koji se dovozi na gradiliste.

Izvoda¢ radova ¢e odrediti potrebne dnevne kolicine materijala koje ¢e dopremati na
gradiliSte na osnovu dinamic¢kog plana izvodenja radova, a koje ¢e biti dovoljne da ne dode
do zastoja u izvodenju radova.

Pratecéa infrastruktura

Predmetna lokacija se nalazi na teritoriji opstine Savnik u katastarskoj opstini Malinsko.
Pristup predmetnoj lokaciji je mogu¢ sa nekategorisanih pristupnih puteva, kako je to
navedeno u elaboratu o pristupnim putevima. Katastarske parcele 1959, 1960 i 1982 koje
zauzimaju pristupni putevi, su po kulturi nekategorisani putevi. Sve navedene parcele (1959,
1960 i 1982, KO Malinsko), upisane su u listu nepokretnosti broj 183, KO Malinsko, kao
nekategorisani putevi i to svojina Drzava Crna Gora, subjekt raspolaganja Opstina Savnik.
Svi ovi nekategorisani putevi, mogu se Koristiti za potrebe izgradnje vjetroelektrane, kao i
kasnije za njeno funkcionisanje, uz odredene radove na njihovoj rekonstrukciji.

Lokacija vjetroelektrane Bijela se preko pristupnih puteva prikljucuje na magistralni put
Savnik-Zabljak. Udaljenost lokacije vjetroelektrane od ovog magistralnog puta je oko 17 km,
tj. od trafostanice Krnovo do mjernog stuba saobrac¢ajnicom kuda je i planiran pristupni put.
Udaljenost lokacije od Savnika je oko 10 km vazdusne linije.

Prate¢i 110kV dalekovod sluzi kako bi se vjetroelektrana prikljucila na energetski sistem
Crne Gore.

Proizvodnja elektri¢ne energije vjetroelektrane Bijela

Na osnovu uradenih proracuna, ukupna godiSnja neto proizvodnja 17 vjetrogeneratora sa
umanjenjem od 20% iznosi: GEP = 332,685 GWh.

Organizacija transporta
Organizacija trnasporta, kada je predmetni projekat u pitanju, moze se podijeliti u dvije
grupe:

- Spoljasnji transport materijala i sirovina do lokacije projekta,

- UnutraSnji transport na lokaciji projekta tokom izvodenja radova.

Spoljasnji transport materijala i sirovina do lokacije projekta

Za pripremne i druge radove na lokaciji projekta izvrSice se dovoz gradiliSnih masSina,
opreme kao i gradevinskog materijala. Ovaj transport ¢e se obavljati preko magistralnog puta
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Savnik-Zabljak, a onda lokalnim saobra¢ajnicama i pristupnim nekategorisanim putevima do
gradilista.

Transport betona do lokacije projekta ¢e se vrsiti automikserima. Gotovi beton ce se
dopremati iz betonskih baza sa podrucja Niksica, Savnika ili Zabljaka.

Za izvodenje radova Kkoristice se materijali kojima ¢e se obezbijediti izgradnja vjetroelektrane
i prateceg dalekovoda, a koji ¢e se transportnim sredstvima dovoziti na lokaciju, shodno
dinamickom planu izvodenja radova.

Unutrasnji transport na lokaciji projekta tokom izvodenja radova

Unutrasnji transport prilikom izvodenja projekta odvija se u okviru lokacije projekta uz
primjenu odgovarajuce gradevinske mehanizacije (buldoZzeri, bageri, utovarivaci, kamioni,
mikseri, vibro-ploce za nabijanje manjih povrSina, vibro valjci za nabijanje vecih povrSina,
specijalizovana masina za iskop rovova za polaganje elektroenergetskih kablova, specijanie
vucne i specijalne maSina za nizanje provodnika, vucni i prenosni dizel agregati za
snabdijevanje elektricnom energijom na gradiliStu i sl.). Dinamika realizacije izvodenja
projekta bi¢e u skladu sa operativnim planom izvodenja radova na izgradnji vjetroelektrane.
U toku izvodenja radova na izgradnji vjetroelektrane Bijela i prate¢eg 110kV dalekovoda na
lokaciji ¢e se koristiti voda za izvodenje radova i potrebe zaposlenih. U toku izvodenja
radova stvara se ¢vrsti otpad, odnosno materijal iz otkopa, koji ¢e se privremeno odlagati na
jednom mjestu lokacije projekta, odakle ¢e eventualni visak biti uklonjen u skladu sa
propisima.

Broj i struktura zaposlenih

Planirani broj zaposlenih u toku izvodenja radova na izgradnji vjetroelektrane Bijela i
prateceg 110kV dalekovoda je teSko procijeniti, jer je sama izgradnja kompleksna i slojevita.
U zavisnosti od vrste radove bice i razli¢it broj radnika, mehanizacije i sli¢cno. Pretpostavka je
da ¢e u fazi pripremnih radova i radova na postoje¢cim pristupnim putevima i sredivanja
terena biti uposljen odreden broj radnika, zavisno od toga koliko ¢e biti potrebno Izvodacu
radova i dinamici izvodenja koja je planirana. Nakon toga kada krene montaza konstrukcije
vjetrogeneratora i opreme kao i izvodenje radova na trafostanici i pratecem 110kV
dalekovodu ocekuje se da ¢e biti dodatno jos radnika na gradiliStu. Struktura zaposlenih u
toku izvodenja je raznolika. Bice upoSljeni inzenjeri svih struka, operateri mehanizacije,
vozaci, zanatlije, NK radnici, zastitari itd.

Struktura i broj radnika koji ¢e biti angazovani na izvodenju radova na izgradnji
vjetroelektrane Bijela i prateceg 110kV dalekovoda bic¢e u nadleznosti Izvodaca radova i od
njegovih potreba za angazmanom radne snage, kao i plana realizacije projekta.

c) Moguée kumuliranje sa efektima drugih postojecih i/ili odobrenih projekata
Projekat se realizuje u zoni u ¢ijoj blizini nema infrastrukturnih i drugih projekata koji bi
proizveli odredene kumulativne uticaje. Jedan od vaznih planiranih projekata je VE Gvozd,

koja se nalazi na teritoriji opStine NikSi¢, a koja je na velikoj udaljenosti od planirane
vjetroelektrane Bijela (slika 14).
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