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UTICAJ OBNOVLIIVIH IZVORA ENERGIJE NA PREDEO

Dejan Doljak, master prostorni planer
Univerzitet u Beogradu - Geografski fakultet

Marija Peri¢!, master turizmolog

Apstrakt: Novi pritisci u pogledu obezbedivanja potrebne energije otvaraju nove izazove u
prostornom planiranju. Uprkos dobro poznatim prednostima koje nose sa sobom obnovljivi
izvori (teorijski neiscrpive rezerve, ,Cisti" izvori, decentralizovano snabdevanje, ublaZavanje
klimatskih promena i energetske zavisnosti itd.) negativni efekti nisu zanemarljivi u zavisnosti
od vrste i velicine obnovljivih energetskih sistema. Odsustvom metoda i koncepta kojima bi se
procenili uticaji nove energetske infrastrukture na funkcionisanje prostora i usluge ekosiste-
ma, joS uvek nije poznato kako e se novi sitemi integrisati u postojecu strukturu predela a da
pri tome oCuvaju primarne vrednosti predela i procesa u ekosistemu, kao i indentifikacija ljudi
sa njihovim kulturnim okruZenjem. Kroz ovaj rad sagledan je isprepletan uticaj tri medusobno
povezane sile koje imaju direktne ili indirektne reperkusije na predeo i predstavijen je koncept
za odrzivu mesavinu energetskih sistema kao Cvrst osnov za donosSenje odluka.

IMPACT OF RENEWABLE ENERGY ON LANDSCAPE

Abstract: New pressures in terms of providing the energy needed new challenges in spatial
planning. Despite, the well known advantages that carry renewable sources (theoretically
inexhaustible reserve, clean sources, decentralized supply, climate change, mitigation and
energy dependence, etc.). Negative effects are not negligible, depending on the type and size
of renewable energy systems. Absence of methods and concepts that would assess the impact
of new energy infrastructure in the area and a functioning ecosystem is not yet known how the
new system will be integrated into the existing structure of the landscape while at the same
time preserve the primary values of landscape and ecosystem processes, as well as identifica-
tion of people their cultural environment. Through this work is reviewed intertwined effects of
three interrelated forces that have direct or indirect repercussions on the landscape and pre-
sent a concept for a sustainable mix of energy systems as a sound basis for decision making.

uvoD

Vekovima su ljudi modifikovali zemljiSne i vodne ekosisteme kako bi zadovoljili svoje ener-
getske potrebe, sto je vodilo velikim promenama u zemljiSnom pokrivacu, atmosferskoj kon-
centraciji GHG? i klimatskim promenama koje su opasne i kobne po ¢itav Zivi svet. Neodrzivi

1 E-mail: maki.peric@gmail.com

2 Green House Gasses (GHG)- gasovi sa efektom staklene baste (ugljen-dioksid, metan, azot dioksid,
vodena para, hidrofluorkarbonati, prefluorkarbonati i sumpor heksafluorid) onemogucavaju Zemlji da
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obrazac koriS¢enja zemljista i upotreba fosilnih goriva vratili su se kao bumerang svome
izvoru- Coveku ugrozavajuci njegovu egzistenciju. U cilju spre¢avanja klimatskih promena i
zagadivanja zZivotne sredine pojavila se teznja za koriS¢enje obnovljivih izvori energije (kao
Sto je energija sunca, vetra, biomase, morskih talasa, plime i oseke, hidroenergija i geoter-
malna). Iako se radi o ,Cistim” izvorima energije, koji ne zagaduju zivotnu sredinu, moze se
javiti Sirok spektar efekata na strukturu predela ukoliko se projekti za njihovu eksploataciju
ne sagledaju u sistemskoj korelaciji energija-koris¢enje zemljiSta-klimatske promene.

EFEKTI ENERGIJE NA KORISCENJE ZEMLJISTA

Efekat energije na koris¢enje zemljista vezuje se za poznavanje Zivotnog ciklusa energije
koji ukljucuje lokaciju istrazivanja ili eksploatacije, proizvodnju, obradu, distribuciju i upo-
trebu. Energetski razvoj moze uticati na koris¢enje na brojne nacine, od uklanjanja brdskih
vrhova i miniranja povrsina, do preusmeravanja reka i bujica za hidroelektri¢nu branu. (Dale,
Efroymson, Kline 2011) Najozbiljniji efekti javljaju se prilikom eksploatacije konvencionalnih
izvora, narocito uglja pocev od same eksploatacije koja zahteva fizicko razaranje zemljista i u
estetskom smislu degradiraju predeo. To naravno iziskuje preseljavanje naselja i saobracaj-
nica, sirenje na racun poljoprivrednog zemljista, izmestanje vodotokova, pri ¢emu se remeti
rezim, izdasnost i kvalitet podzemnih voda. Energetska infrastruktura (pruge, putevi, bunari,
cevovodi, rafinerije, elektricna mreza itd.) ima direktan uticaj na upotrebu zemljista; tako
npr. za postavljanje vodova za distribuciju struje, nafte i gasa, neophodno je obezbediti kori-
dore koji zahtevaju secenje vegetacije i topografsko preuredenje, uticuci na vrste i zemljisni
pokriva¢ na duzi period. Naftni i gasni cevovodi smatraju se pouzdanijim, ekonomicnijim i
vise ekoloskim nacinom za transport te¢nih goriva od vagona i kamiona. Medutim, cevovodi
nose potencijal fragmentovanja stanista, zbog svoje linearne prirode, ali i opasnost od cu-
renja i eksplozija. Neki cevovodi se ukopavaju, i tako predstavljaju pogodniju varijantu koja
omogucava visestrukturnu upotrebu zemljiSta i manju pretnju za ekosisteme koji ih okruzuju.

Obnovljivi izvori energije mogu imati uticaj na koriS¢enje zemljiSta, a time i na strukturu i
izgled predela. Najvedi problemi u vezi bioenergije vezuju se za modifikaciju Sumskih ekosi-
stema i poljoprivrednog zemljiSta plantazama biomase. Neracionalna eksploatacija Sumskog
fonda dovodi do pustosenja Suma sa negativnim posledicama prvenstveno po zemljiste zbog
erozije, presusivanja reka, kao i Sirenju pustinjskog tla na racun nekadasnjeg plodnog. Ukoli-
ko se ovakav trend eksplotacije Suma nastavi, nadvija se pretnja unistenja Sumskog fonda u
velikom delu sveta za narednih 50 godina. (Pukanovi¢, 2009). Samim tim, izmenjeno je i sta-
niste pojedinih vrsta Zivotinja i mikroorganizama. Transformacijom poljoprivrednog zemljista
zaostrava se pitanje prehrane stanovnistva, jer Ce to uticati na rast cene pSenice, kukuruza
i bilijnog ulja, sto ¢e narocito pogoditi nerazvijene zemlje. Razvojem druge i tre¢e generacije
biogoriva®, doslo je do smanjenja takmicarskog odnosa ,hrana vs. gorivo”. Energija vetra
moze biti veoma primamljivo resenje, zbog ogromnog potencijala na Zemlji, ali i zbog same
infrastrukture za njegovu eksploataciju, koja spada u red najjeftinijih. Medutim, svojim rogo-
batnim konstrukcijama i potrebi za instaliranjem na istaknutim mestima, narusavaju prirodne
lepote, a energetski vodovi fragmentuju habitat pa se smatraju, neprivliacnim u turisti¢ko
vrednim predelima. Sa druge strane vetro elektrane proizvode buku, efekat treperenja sve-
tlosti senke, pojavu bljeska sunceve svetlosti o rotirajuca krila, presecanje elektromagnetnih
talasa, pa u tom smislu onemogucavaju izgradnju naselja, vojnih poligona, aerodroma i sl.
Solarna energija je potpuno Cist i besplatan resurs, od kojeg su prakti¢no potekli i ostali izvo-

odrzi radijacioni bilans, odnosno deluju kao prepreka zadrzavajuci toplotu unutar zemljine atmosfere.

> Druga generacija biogoriva zasniva se na koriS¢enju ostataka iz poljoprivrede (slame, kukuru-
zovine, stabljike i glave suncokrete, otpaci vinove loze, kore limuna i sl.), recikliranog ulja iz restor-
ana, masti, celuloze i otpadaka iz drvne industrije. Tre¢a generacija, je jos uvek u eksperimentalnoj
fazi, a zasniva se na stvaranju goriva iz algi. (Nadi¢, 2009)
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ri energije (fosilna goriva, vetar, biomasa), ali je tehnologija za njegovu eksploataciju vrlo
sofisticirana, pa time i najskuplja. Osim Sto solarni sistemi zahtevaju velike povrsSine, mnogi
od njih koriste velike koli¢ine vode za hladenje i odrzavanje, koje ionako nema dovoljno. Kod
fotonaponskih elektrana, koje koriste i direktnu i difuznu komponentu suncevog zracenja,
moze doci do izmene toplotne ravnoteze podrucja, apsorbuju¢i mnogo vise energije od strane
zemlje nego $to bi se inace reflektovalo od povrsinu nazad u atmosferu, Sto moze ugroziti
produktivnost zemljista. (Gunerhan, Hepbasly, Giresunlu 2009) Sreéna okolnost je ta Sto se
fotonaponski sistemi mogu aplikovati na krovove i fasade objekata, ¢ime su u znatnoj meri
smanjeni efekti na zemljiSte. Jedna od prednosti CSP* elektrana je ta Sto su idealni uslovi za
njeno lociranje upravo oni u kojima je zivot za Coveka oteZan. Aridni regioni su u pogledu
privlanosti i estetike manje vredni, pa su stoga oni viSe pogodniji, nego poljoprivredne povr-
sine, koje se uglavnom koriste za proizvodnju hrane ili bioenergije. Ipak, aridni regioni imaju
ekolosku vrednost jer sadrze neke biotope ili vrste koje su ugroZene. Upotrebom geotermal-
ne energije, koja predstavlja energiju akumuliranu u fluidima i stenskim masama u zemljinoj
kori, moze dod¢i do sleganja terena, ali i do toplotnog zagadivanja vode i vazduha, ¢ime se
degradiraju prirodne karakteristike predela, kao i buduce koris¢enje zemljista.

EFEKAT KORISCENJA ZEMLJISTA NA ENERGIJU

Energetske potrebe razlicite su u pojedinim tipovima predela. Tako industrijska i urbana pod-
rucja troSe mnogo vise energije od ruralnih. Zbog svoje gustine naseljenosti i uloge ,motora®
razvoja, urbana i industrijska podrucja predstavljaju ekonomski isplativu investiciju u ener-
getsku infrastrukturu. Ruralna podrucja, zbog svojih karakteristika (rastrkanosti, slabe gu-
stine naseljenosti i tipova koriS¢enja zemljista), pogoduju razvoju decentralizovanog modela
energetskog snabdevanja, koji u velikoj meri moZe da se osloni na obnovljive izvore energije.

Karakteristike predela, kao $to su plodno tlo, topografija, hidrologija, geologija, preoviadu-
juéi vremenski uslovi, sadasnje i proslo koris¢enje, odreduju da li Ce, i koji ¢e energetski
resursi biti dostupni, i odreduju neophodnu infrastrukturu za njihovo iskoriséavanje. (Dale,
Efroymson, Kline 2011) Tako, npr. za eksploataciju energije sunca, potrebno je poznavati
prosecnu dnevnu energiju globalnog suncevog zracenja, nagib i ekspoziciju terena, ali i
adekvatnu tehnologiju za konverziju sunceve energije u neku od korisnih oblika (elektri¢nu i
toplotnu). Na podruéju izvodenja solarnog projekata neophodno je poseci svo drvece i uklo-
niti sve prepreke, kako bi proizodnja energije mogla da se odvija na najbolji mogudéi nacin,
$to moze biti u koliziji sa Zivotnom sredinom. Za lokaciju CSP elektrana iskljucujuéa su ona
zmljiSta koja su namenjena za poljoprivredu, zatim aerodromi, vojni poligoni, naselja, rud-
nici, kamenolomi, solane, naftna i gasna polja i sl. U velikom broju ekoloskih studija istice se
uticaj vetroelektrana na ptice. Iako se radi o ograni¢enom broju vrsta (ptice selice i neke vr-
ste malih pevacica), koje privlaci zvuk i ravnomerno okretanje elipsa, projekte vetroelektra-
na potrebno je izvoditi van zasti¢enih podrucja ptica i duz migratornih putanja ptica selica.

U kojoj meri praksa kori$¢enja zemljiSta moze uticati na nivo energetskog razvoja, mozemo vide-
ti iz konfliktne situacije podrucja namenjenih zastiti (poput onih na severu Aljaske, Sibira, zapad-
nog Amazona i vrhova Apalaca) i svetskih rezervi fosilnih goriva, koji se medusobno preklapaju.

4 Concentrating Solar Power (CSP)- predstavlja solarnu tehnologiju koja koristi koncentratore (spe-
cijalna ogledala) za fokusiranje suncevih zraka na prijemnik kako bi proizvela vodenu paru koja se
potom koristi za pokretanje parnih turbina za generisanje elektri¢ne energije.
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EFEKAT KORISCENJA ZEMLJISTA NA KLIMATSKE PROMENE

Sirenjem urbanog na raéun $umskog ili nekog drugog plodnog zemljista, moze izazvati po-
vecane emisije gasova sa efektom staklene baste. Sa jedne strane, urbana podrucja imaju
vece energetske potrebe, Sto direktno rezultira pove¢anom sagorevanju fosilnih goriva, a
time i izdvajanje CO, i lokalnih aerozagadivaca. Sa druge strane, odstranjivanjem vegetacije
umanjena je mogucnost precis¢avanja ekosistema, jer biljke u toku svog rasta apsorbuju i
vezuju ugljen dioksid, a odpustaju kiseonik.

Prilikom oranja zemljista, vegetacija, truledi, ispusta gasove sa efektom staklene baste, Sto
doprinosi klimatskim promenama. Iako metana (CH,) ima manje od ugljen-dioksida, on je,
ipak, znac¢ajna komponenta u stvaranja efekta staklene baste, jer molekuli metana apsor-
buju 20-30 puta vecu koli¢inu infracrvene energije od ugljen-dioksida. Prirodni izvori emisije
metana su: mocvare (30%), aktivnosti termita, i okeani; dok antropogeni izvori poticu od:
stoke, uzgoja pirin¢a, odlaganja otpada, vadenja uglja, distribucije prirodnog gasa, sago-
revanja biomase. Vecina praksi koris¢enja zemljiSta zahteva velike koli¢ine dubriva na bazi
nitrogena, koji oslobadaju nitrookside doprinosedi efektu staklene baste. Povecane globalne
koncentracije metana i nitro oksida u atmosferi uglavnom se pripisuju rastu poljoprivredne
proizvodnje i deforestaciji u proteklih 250 godina. (Dale, Efroymson, Kline, 2011)

EFEKAT KLIMATSKIH PROMENA NA KORISCENJE ZEMLJISTA

Efekti klimatskih promena u prvom redu ¢e pogoditi obalsku populaciju i njihove Sematske
obrasce koris¢enja zemljiSta. Zbog porasta nivoa mora ljudi ¢e morati da napustaju svoja
naselja u priobalju, a novonastali uslovi ograni¢i¢e moguénosti za poljoprivredu. Izmene
obrazaca padavina, poplava i susa uticace na izmenu globalne proizvodnje hrane, jer ¢e se
prinosi povecati u srednjim i viSim geografskim Sirinama. Efekti klimatskih promena osecace
se i kroz gubitke Sumskih povrsina i Sumske biocenoze.

Klimatske promene najvise ¢e pogoditi siromasne i ruralnu populaciju, ¢iji opstanak u velikoj
meri zavisi od lokalnih resursa (tako ¢e recimo, poplave i suSe najpre prouzrokovati Stete
ribarskim i poljoprivrednim naseljima). Ranjivost ruralne populacije na klimatske promene
ilustruje i primer amazonskih kisnih Suma, u kojima se domorodacka plemena suocavaju sa
smanjenjem izvora hrane usled poplava i nepravilnih obrazaca padavina. Usled Ceste sece
Suma izmenjena je flora od koje zavisi opstanak plemena i povecana je opasnost od Sumskih
pozara. (Dale, Efroymson, Kline, 2011)

EFEKAT ENERGIJE NA KLIMATSKE PROMENE

Energija je oduvek bila vazan katalizator privrednog i drustvenog razvoja, s tim Sto se njena
vaznost vremenom povecavala. Neodrzivi obrzac proizvodnje i potro$nje energije je u velikoj
meri odgovoran za novonastale klimatske promene. Razlog za tako nesto lezi u dominaciji
fosilnih goriva, koji u ukupnoj potrosnji energije ucestvuju sa vise od 80%, a pritom su
glavni izvori emisije CO,, koji utiCe na globalno otopljavanje. Pored toga, industrijalizovani
predeli (poput onih na severu Evrope) suoCavaju se sa problemima hladenja putem Cestica
aerosoli. Efekat ovih Cestica na klimu ogleda se u tome Sto je njihovim prisustvom u atmos-
feri onemogucen prodor suncevih zraka u nize slojeve atmosfere i do samog tla, izazivajuci
hladenje.Takode, aerosoli kataliticki deluju na formiranje oblaka, pa je time dodatno pove-
¢ano hladenje usled albeda oblacnog sloja. Ove Cestice imaju kraéi vek trajanja u atmosferi
od gasova sa efektom staklene baste, jer se uklanjaju padavinama. Efekat hladenja, putem
Cestica aerosola ima viSe lokalni karakter, za razliku od GHG koji imaju globalni karakter.
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Ucesce obnovljivih izvora energije, u finalnoj potrosnji, iznosi svega 16%, od ¢ega dve tre-
¢ine Cini tradicionalna biomasa. Finalna potrosnja tradicionalne biomase iznosi 800 Mtoes,
od Cega stambeni sektor uzima ucesce od preko 90%. Iako se drvo smatra da je po pitanju
emisije CO, neutralno, jer emituje onu koli¢inu koja je apsorbovana tokom njegovog rasta,
problem se javlja ako se koriS¢enje Suma ne odvija na odrziv nacin. Tako osloboden CO, nece
biti vezan tokom rasta sledeée generacije biljaka. Odrzivo koris¢enje podrazumeva da se
dume i drvna masa ne smeju smanjivati posmatrano dugorocno, kao i da Sumsko zemljiste
ne sme biti podvrgnuto degradaciji kroz osiromasenje azota i drugih mineralnih materija, ali
i da se pre eksploatacije biljnim i zivotinjskim vrstama treba obezbediti novo staniste. Tran-
sformacijom amazonskih prasuma u plantaze Secerne trske mozda je ekonomski isplativa
investicija, ali se sa time javljaju brojni ekoloski problem- hektar Sec¢erne trske apsorbuje
13 tona CO, godidnje, a hektar amazonske prasume 20 tona. (Nadi¢, 2009) Problem u vezi
druge i trece generacije biogoriva javlja se usled transporta na udaljene lokacije, bududi da
je etanol vrlo korozivan pa ga je nemoguce transportovati cevovodima, vec je neophodno
koristiti kamione-tankere, ¢ime se dodatno zagaduje atmosfera. Solarne Celije ne emituju
aerozagaduju¢e materije prilikom svog rada, ali prilikom proizvodnje i transporta mogu
se javiti manje emisije. Procenjeno je da ove emisije kod poli- i mono-kristalnih solarnih
modula iznose: 2.757-3.845 kg CO2/kWp, 5.049-5.524 kg SO2/kWp, i 4.507-5.273 NOx/
kWp (Gunerhan, Hepbasly, Giresunlu 2009). Solarni moduli mogu da sadrze neke opasne
supstance, poput antifriza; stoga postoji potencijalni rizik od izbijanja vatre prilikom osloba-
danja ovih supstanci u okolinu. Kod CSP elektrane ustanovljeno je da je opseg emisije ga-
sova oko 9-55 g/CO,-eq/kWh. (EASAC, 2011) Ipak su te koli¢ine mnogostruko manje nego
kod elektrana koje rade na principu fosilnih goriva, koje emituju 400-1 000 g/CO,-eq/kWh.
(EASAC, 2011) CSP elektrane koje koriste rastopljenu so kao radni medijum i/ili medijum za
skladistenje, stvaraju Zivotni ciklus emisije nitro oksida (N, O). Iako su iznosi 500-1 000 puta
manji nego emisije ugljen dioksida iz elektrane koja radi na principu uglja, oni nisu zanemar-
ljivi kao N,O, koji je 300 puta jaci od CO, kao gasa sa efektom staklene baste.

EFEKTI KLIMATSKIH PROMENA NA ENERGIJU

Kako se menja klima, menjaju se i opcije za eksploataciju energije, kao i potrebe za njom.
Tako, recimo, sa porastom temperature i prosirivanjem pustinjskog tla povecace se potrebe
za rashladnim uredajima, ali i grejnim telima tokom niskih no¢nih temperatura. U takvim
uslovima solarna energija moze biti kreativan odgovor, obezbedujuci elektri¢nu energiju za
rad klima uredaja putem solarnih celija ili velikih solarnih elektrana zasnovanih na parnim
turbinama, dok bi se razvojem efikasnog sistema skladistenja (baterije, pumpnih sistema
za kompresiju vazduha, Noserovog elektrolizera) omogudilo no¢no grejanje. U regionima
se ekstremnim klimatskim varijacijama, moguce je koristiti kombinovano vetar i sunce za
podmirivanje dela potreba za energijom.

Energija biomase ¢e, sasvim sigurno, najvise zavisiti od novonastalih klimatskih uslova. Ova
zavisnost uzrokovana je promenom nekih klimatskih faktora od kojih su najvazniji tempe-
ratura i padavine, a koji u interakciji sa tlom, odreduju mogucnost i ekonomsku isplativost
bioenergetskih useva. Tamo gde kimatski uslovi doprinose veéim prinosima, bioenergija je
konkurentnija fosilnim gorivima. Uzmimo primer eukaliptusa: ova brzorastuca vrsta drveta
zahteva velike koli¢ine vode, Sto moze izazvati lokalno presusivanje vode i vegetacije, pa je
gajenje ove vrste drveta ograni¢eno na podrucja sa velikom i u¢estalom koli¢inom padavina.

Slicno je i sa hidroenergetskim potencijalima koji su vrlo ranjivi na izmene padavina. Niski
vodostaj moze uticati na to da turbine hidroelektrane ne mogu da rade na duzi vremenski
period. (Dale, Efroymson, Kline 2011) To moze biti vrlo opasno za podrucja koja svoje
energetske potrebe zasnivaju na hidroenergiji, jer ¢e dalje smanjenje padavina, prouzroko-

5 Mtoe- miliona tona naftnog ekvivalenta
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vati opadanje proleénog maksimuma vodostaja; uz povecano isparavanje imace uticaj na
efikasnost rada hidroelektrane, a time i probleme u snabdevanju energijom tokom toplog
perioda. (Dale, Efroymson, Kline 2011)

KONCEPT ZA UTVRDIVANIJE REGIONALNIH POTENCIJALA OIE

Koncept za odredivanje regionalnih potencijala obnovljivih izvora energije, predstalja novu
ideju za odrzivu mesavinu energetskih sistema, i ¢vrst osnov za donoSenje odluka o tome.
U osnovi koncep se sastoji iz tri faze, od kojih je svaka podeljena na visSe uzastopnih koraka.
Ceo koncept baziran je na kolaborativnom¢ pristupu koji uklju¢uje poznavanje uticaja ovih
sredstava na prostorne produkte i usluge i omogucava ukljucivanje svih zainteresovanih
strana u procesu procene i odlucivanja. (Wissen, Gret-Regamey 2009)

Slika 1. Pregled posla u konceptu odredivanja regionalnih potencijala obnovljivih izvora
energije. Objasnjenje skracenica: OES-obnovljivi energetski sistemi; UE- usluge ekosistema
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Izvor: Wissen, Gret-Regamey (2009): Advanced analysis of spatial multi-functionality to determine regi-
onal potentials for renewable energies

6 Kolaboracija- obostrano koristan odnos izmedu dve ili viSe strana koje idu ka zajednickom cilju,
tako Sto dele zaduzenja, ovlas¢enja i odgovornost za postizanje rezultata. Kolaboracija predstavlja
vezu jakog intenziteta.
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Planska i normativna zastita prostora i Zivotne sredine, Pali¢-Subotica, 2013.

Prva faza ima za cilj da razvije model za procenu koji je baziran na grupi fizickih i eko-
nomskih indikatora, koji omogucavaju analizu troskova i dobiti razli¢itih scenarija promene
koris¢enja zemljista. Ova faza obuhvata pet koraka:

e Kartiranje maksimalnog prostornog kapaciteta za eksploataciju OIE u odrdenom po-
drudju, na bazi postojecih kriterijuma i pristupa, kao i dostupnih analiza.

e Razvoj scenarija koji maksimalno iskoris¢avaju obnovljive energetske izvore.

o Identifikacija znacajnih usluga ekosistema? i konfrontacija tih usluga sa scenari-
jima obnovljivih energetskih sistema, u formi karata, 3D vizualizacije i osnovnih
socioekonomskih indikatora.

¢ Kvantifikacija usluga ekosistema pomocu GIS programa i njihovo vrednovanje u kontek-
stu koriséenja OIE iskazano u dobitima i pretnjama. Vrednosti hrane, drveta i energije
drveta direktno su ocenjeni u monetarnom sistemu vrednosti zasnovanom na trziSnim
cenama ove robe. Dok za kvantifikaciju usluga kao Sto su predeona estetika, kulturno
naslede i dr. primenjeni su razliciti pristupi, poput istraZivanja putem 3D vizualizacije.

e Prezentacija rezultata kvantifikacije i vrednovanja svim zainteresovanim stranama,
nakon cega oni vrSe merenje usluga na bazi njihovih sistema vrednosti. 3D vizu-
alizacija podataka na bazi geografskog informacionog sistema, bié¢e koris¢ena da
podrzi proces komunikacije.

Druga faza ima za cilj da identifikuje optimalne lokacije za obnovljive energetske siste-
me na osnovu ekoloskih, ekonomskih i socijalnih usluga istrazivanog podrudja. Klju¢ kom-
promisa je razvijen tako da integriSe prioritete svih zainteresovanih u simulaciji, i time
omoguéi modelovanje optimalne lokacije za obnovljive energetske sisteme, koriS¢enjem
viSekriterijumskog pristupa. Merenje usluga ekosistema je uklju¢eno u model optimizacije,
sto omogucava korisniku da dobije nekoliko optimalnih kompromisa. Rezultati ovih analiza
predstavljaju prostorne karte sa ucrtanim promenama prilikom koris¢enja zemljista, a koje
se razlikuju po rasporedu i iznosu OES-a. U okviru radionice, prikazuju se, svim zaintere-
sovanim stranama, alternativne putanje razvoja predela u kojima se nalaze OES, ¢ime je
procenjen drustveno prihvatljiv potencijal za OES. (Wissen, Gret-Regamey 2009)

Treca faza predstavlja generalizaciju modela, kako bi on bio prilagodljiv na drugim razme-
rama, pri ¢emu je kompromisni klju¢ prilagoden trazenoj skali u analizi. Selekcija kriterijuma
je izvedena tako da mogu biti analizirani u grubljem rasteru, nego na regionalnom nivou,
a optimalni model je prilagoden novom setu podataka. Prilagoden kompromisni kljuc je te-
stiran na multiregionalnom i nacionalnom nivou kako bi otkrio ,vru¢e" i ,hladne" tacake za
eksploataciju obnovljive energije u nekoj zemlji (ili regionu). (Wissen, Gret-Regamey 2009)

Ovaj model omogucava indetifikaciju potencijalno pogodnih lokacija za projekte obnovljivih
izvora energije uz simulaciju buducih uticaja na ekolosku stabilnost i na promene od poten-
cijalne fragmentacije prostora i njegovih elemenata.

7 Termin usluge ekosistema podrazumeva niz ekoloskih koristi koje ¢ovecanstvo ima od prirodnih
ekosistema. Medu ove usluge spadaju Cist vazduh i voda, hrana, drvo, regulacija klime, oprasiva-
nje, kruzenje materije, mogucnost rekreacije,estetske koristi i prirodni resursi (kao $to su energija
sunca, vetra itd.)
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