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Planiranje elektroenergetskih sistema i odrzivi razvoj

Odrzivim se smatra onaj razvoj pri kojem sadasnje generacije svoje
energetske i druge potrebe zadovoljavaju ne ugrozavaju¢i mogucnost
buduéim generacijama da i one zadovolje svoje potrebe.

Kljucni faktor u postizanju odrzivog razvoja je racionalno i ekonomicno
koris¢enje prirodnih resursa.

Zivotna sredina je tretirana kao besplatno javno dobro koje se moze
koristiti bez ogranicenja.
Na taj nacin su prouzrokovane ogromne Stete zivotnoj sredini koje nisu bile

obuhvacene ni troskovima proizvodnje, ni cenom proizvoda, a ni trziste ne
brine za takve eksterne efekte.

Eksterni efekti nastaju kada proizvodnja ili potrosnja kod jednih subjekata
izazivaju dodatne troskove drugih, a ovi troskovi se ne placaju od strane
onih koji ih izazivaju.



Planiranje elektroenergetskih sistema i odrzivi razvoj

Problemi ugrozavanja zivotne sredine i nastaju kao negativni eksterni
efekti, kada zagadivacCi nanose Stete stanovniStvu u okruzenju, koje se
manifestuje u razlicitim formama.

Koncept odrzivog razvoja je uveden da bi takav odnos prema zivotnoj
sredini bio izmenjen, Sto podrazumeva da se taj koncept mora uvazavati i
pri planiranju razvoja elektroenergetskih sistema.

Elektroenergetski sistem znacajno ugrozava zivotnu sredinu i ima snazan
uticaj na klimatske promene.

Sa razvojem tehnologije i procesom deregulacije u elektroprivredi, menja
se struktura EES-a.

Raste ucesce manjih distribuiranih izvora i novih tehnologija ukljucujudi i
pametne mreze (“smart greeds”).

Dolazi do promene nacina planiranja buduceg razvoja sistema, pri cemu se
primenjuje novi pristup koji podrazumeva energetsku efikasnost,
upravljanje potroSnjom, postovanje ekoloskih ogranicenja.



Planiranje elektroenergetskih sistema i odrzivi razvoj

Prema tome, savremeno planiranje razvoja podrazumeva izbor opcija sa
najnizim troskovima tokom planskog perioda, ali ukljuCujuéi eksterne
troskove nastale zbog ugrozavanje Zivotne sredine.

Potrebno je uvesti zakonsku obavezu placanja eksternih troskova u vidu
nadoknade/takse za Stete prozrokovane Zivotnoj sredini.

One bi predstavljale svojevrsne prodajne cene prirodnog ekoloskog resursa
koji se zagadivanjem degradira i/ili gubi.

Ove takse treba da indirektno dovedu do toga da zagadivac ima na
raspolaganju mogucnost izbora izmedu tih placanja i ulaganja investicija u
opremu i mere kojima se smanjuje zagadenje.

Drzava iz prihoda od naknada treba da podstice (subvencijama ili na drugi
nacin) smanjivanje zagadivanja.

Ukoliko se radi o odobrenim (dozvoljenim) kvotama emisija one mogu biti i
predmet razmene (trgovine) na trzistu.



Planiranje elektroenergetskih sistema i odrzivi razvoj

Ovakvim ekonomskim pritiskom se ne ogranicava razvoj EES-a.

Elektroprivreda se primorava da pri planiranju razvoja budu uracunati
troskovi zagadivanja i da se prilagodi struktura izvora ili da se postepeno
menja tehnologija.

Tzv. “Ciste” tehnologije su vec¢ ukljucene u pravce razvoja savremenog
planiranja sistema.

Primena novih tehnologija moze da bude ekonomicnija nego umanjenje
uticaja na zivotnu sredinu postojecih (tradicionalnih) tehnologija.
Integrisano planiranje je slozenije nego klasicno ali je ispravnije i
odgovornije prema Zivotnoj sredini i blize je konceptu odrzivog razvoja.



Ekoloski kriterijumi pri planiranju elektroenergetskih sistema

U klasicnom planiranju razvoja EES-a prema ekonomskim kriterijumima,
po pravilu se razmatra vise alternativnih opcija i bira se najekonomicnija.

Uticaj na zivotnu sredinu postao je dodatni i veoma vazan ogranicavajuci
kriterijum pri planiranju.

Savremeno planiranje mora da ukljuci uticaje na zivotnu sredinu pojedinih
razvojnih opcija.

Zastita zivotne sredine postaje planska kategorija kao sto se planiraju rast
proizvodnje, razvoj privrede, progres drustva.

Poznavanje kvantitativnih i kvalitativnih transformacija zivotne sredine pri
proizvodniji el. energije iz pojedinih izvora kao i ogranicenja radi zastite od
negativnih posledica tih transformacija je preduslov za racionalno
odlucivanje o planovima razvoja EES-a.

Svaka zemlja se zalaze da oCuvanje Zivotne sredine bude sastavni deo
njenih planova i programa razvoja kako se ne bi narusila osnovna
ravnoteza u Zivotnoj sredini.



Ekoloski kriterijumi pri planiranju elektroenergetskih sistema

Uticaj EES-a na zivotnu sredinu i klimu moze biti veoma razlicit.
Ima se veliki broj dodatnih, parcijalnih kriterijuma za planiranje EES-a.
Zadatak integrisanog planiranja postaje tezi i slozeniji.

Posebnu teskoca je Sto su uticaji EES-a na zivotnu sredinu po prirodi
veoma razliciti pa ih je nemogude tretirati integralno, niti direktno
uporedivati.

U pogledu veliine uticaja i Stetnosti po Zivotnu sredinu posebno su
interesantni izvori elektricne energije.

Svaka od tehnologije za proizvodnju elektricne energije izaziva specificne
uticaje na zivotnu sredinu.

Ti uticaji su brojni i nedovoljno istrazeni Sto otezava uporedenje jedne
tehnologije sa drugim alternativnim tehnologijama.

Kod jednih tehnologija uticaji se javljaju u normalnom pogonu
(termoelektrane, dalekovodi), a kod drugih u uslovima akcidenata
(hidroelektrane, nuklearne elektrane).



Ekoloski kriterijumi pri planiranju elektroenergetskih sistema

Sa stanovista uticaja na zivotnu sredinu, najvece probleme izaziva
koriscenje fosilnih goriva, prvenstveno uglja.

Ekoloski problemi prouzrokovani emisijama Stetnih materija iz TE postaju
sve slozeniji sa gradnjom novih kapaciteta radi zadovoljenja sve vecih
potreba za el. energijom.

U TE sa parnim ciklusom koriste se sve vrste fosilnih goriva, ugalj, prirodni
gas, mazut.

U TE sa gasnim cikusom koriste se gas ili laka tecna goriva.
Prirodni gas je ekoloski najpogodnije gorivo.

Ugalj je ekoloski posebno nepogodan. Osim standardnih zagadujucih
materija, Cesto sadrzZi i radioaktivne i/ili otrovne materije, kao Sto su Ziva,
arsenik i dr.

Samo iskopavanje uglja narusava prostor premestanjem ogromnih masa
zemlje i ugrozava biodiverzitet.

Uticaj TE na efekat staklene baste je takode veoma veliki.



Ekoloski kriterijumi pri planiranju elektroenergetskih sistema

Nuklearne elektrane stvaraju velike koliine radioaktivhog materija
nastalih u procesu fisije nuklearnog goriva u reaktorima.

U normalnom pogonu njihovo ispustanje u okruzenje je strogo
kontrolisano i zanemarljivo malo.

Medutim, potencijalni akcidenti mogu dovesti do njihovog veceg
ispustanja Sto moze da ugrozi ne samo lokalni Zivi svet, ve¢ opasni produkti
fisije mogu da se prenesu na velika rastojanja putem vetra.

Takve situacije su retke i razvoj nuklearnih elektrane je usmeren na
eliminaciju tih situacija.
S druge strane, problem predstavlja nastali visoko radioaktivni otpad koji

sadrzi elemente sa vrlo dugim vremenom poluraspada te se mora stalno
drzati pod strogom kontrolom.



Ekoloski kriterijumi pri planiranju elektroenergetskih sistema

Kod TE i NE poseban problem predstavlja odvodenje velike koliCine
neiskoriséene (otpadne) toplote.

Od ukupne koli¢ine oslobodene u kotlovima, odnosno u nuklearnim
reaktorima, prosecno samo jedna trecina se pretvara u el. energiju.

U okolinu se izbaci dvostruko viSe energije nego Sto se iskoristi.

Otpadna toplota ispusta se u vodene tokove i tako zagreva vodu. To moze
da ugrozi zivotni svet, posebno u slucajevima malih protoka.

Zbog toga se zakonski ograniCavaju i porast temperature i njen maksimum
koji mogu biti dostignuti u vodotoku nakon mesanja sa rashladnom
vodom.



Ekoloski kriterijumi pri planiranju elektroenergetskih sistema

U dosadasnjem razvoju elektroenergetike pri planiranju hidroelektrana
njihov uticaj na Zivotnu sredinu nije postavljan kao znacajan problem.
Pri planiranju, pozitvni uticaji HE (obnoviljivi izvori, zastita od poplava,
snabdevanje vodom, turizam i dr) su stavljani ispred negativnih koje je
ekonomski tesko valorizovati.

Neki stetni uticaji HE su prekidanje ekoloskog lanca, dislociranje
stanovnistva, potapanje plodnog zemljista.

Savremeno planiranje uz pozitivne uticaje mora da obuhvati i negativne
uticaje na zivotnu sredinu ukljucujudi i one koji nisu detaljno izuceni a
mogu da imaju uticaj na coveka i okolinu.



Ekoloski kriterijumi pri planiranju elektroenergetskih sistema

Savremeni solarni izvori elektricne energije ne ispustaju zagadivace u
procesu proizvodnje, ali ni oni nisu bez uticaja na zivotnu sredinu.

Solarne elektrane zauzimaju ogromne povrsine.

Takode, prilikom pogresnog usmeravanja snopa reflektovanog zracenja iz
kolektora solarnih termoelektrana moze dodi do pozara i do ozbiljnih
povreda Coveka i zivotinja.

Narocito nepovoljni uticaji poti¢u od fotonaponskih solarnih celija zato Sto
sadrze otrovne gradivne materijale kao sto su kadmijum, arsenik i galijum
koji se njihovom Sirokom upotrebom raznose po zivotnoj sredini.

Racuna se da ¢e dalji tehnicki razvoj solarnih izvora biti pracen i
odgovraju¢im merama zastite zivotne sredine od navedenih ali i od
eventualno drugih uticaja.



Ekoloski kriterijumi pri planiranju elektroenergetskih sistema

lako vetrogeneratori spadaju u tzv. Ciste tehnologije, vetroelektrane ipak
vrse izvesne nepovoljne uticaje na zivotnu sredinu.

One kvare prirodni pejzaz jer su vidljive sa vecih udaljenosti.

Kretanje lopatica moze izazvati buku i ubijanje ptica, a takode moze
delovati i na telekomunikacione veze.

Moguci uticaji vetroelektrana na zZivotnu sredinu u procesu planiranja
analiziraju se sa dva osnovna aspekta.

Prvi obuhvata uticaj na kvalitet i ugodnost Zivota (uticaj na koris¢enje
prostora, vizuelne uticaje i stvaranje buke).

Drugi obuhvata uticaje na zivotinjski i biljni svet u okolnom podrucju.



Ekoloski kriterijumi pri planiranju elektroenergetskih sistema

Elektroenergetska postrojenja u svojoj okolini izazivaju snazna elektricna i

------

svet.

Za razliku od drugih uticaja koji se mogu raznim merama smanjivati, od
uticaja elektricnog i magnetnog polja mora se obezbediti adekvatna
zastita.

Mere zastite Zivotne sredine preduzete u procesu planiranja,
projektovanija, izgradnje i eksploatacije elektroenergetskih postrojenja
moraju biti u skladu sa vremenskim i prostornim ogranicenjima izlaganja
dejstvu elektromagnetnog polja.

Uticaji elektromagnetnog polja moraju se uzeti u obzir posebno priizboru
trasa/koridora za VN vodove i lokacija za transformatorske stanice.



Ekoloski kriterijumi pri planiranju elektroenergetskih sistema

Elektroenergetska postrojenja zauzimaju relativno veliki prostor, ali se jos
veci prostor nalazi pod njihovim uticajem.

Pri izgradnji postrojenja mora se voditi racuna da se izbegne ili umanji
uticaj na prirodne, kulturne i istorijske vrednosi u njihovoj okolini.

Elektroenergetska postrojenja tokom rada stvaraju i relativno veliku buku
pa se planiranjem mora obezbediti da njen intenzitet bude sveden u
zakonske okvire.

Takode, zbog velikh dimenzija, elektroenergetska postrojenja narusavaju
prirodni vizuelni status prostora, te se planiranjem moraju uklapati u
prostor na vizuelno prihvatljiv nacin.



Poreklo i veli¢ina uticaja elektroenergetskog sistema na
zivotnu sredinu

Danas se za proizvodnju 1 kWh elektricne energije utrosi:
— U termoelektrani oko 1-1.5 kg uglja i preko 2 litra vode,
— U nuklearnoj elektrani 4-5 grama uraniumdioksida (UO,),
— U hidroelektrani 10 m3 vode pri njenom padu od 40 m.

U TE u zavisnosti od vrste goriva nastaju ugljenmonoksid (CO),
ugljendioksid (CO,), sumpordioksid (SO,) azotdioksid (NO,) i drugi Stetni
gasovi, kao i Cestice pepela, ¢adi i drugih materija.

Uticaj sagorevanja fosilnih goriva na Zivotnu sredinu zavisi od masenog
sadrzaja pojedinih elemenata u njima.

Sadrzaj ugljenika (C) u suvom uglju je oko 60-75%, vodonika (H) oko 6%,
sumpora (S) oko 1%, azota (N) oko 2%, kiseonika (O) oko 30%.

U mazutu sadrzaj C je 86%, S 2%, i N 0.1%.
U prirodnom gasu sadrzaj C je 70%, N 1,7%, i S samo 0.01%.

Sagorevanjem prirodnog gasa Stetni uticaji su znatno manji nego kod
sagorevanja uglja.



Poreklo i veli¢ina uticaja elektroenergetskog sistema na
zivotnu sredinu

Dok azot i kiseonik, koji Cine 99% mase atmosfere, ne opsorbuju
reflektovano zracenje sunca, to ¢ine vodena para, CO, i drugi gasovi sa
efektom staklene baste.

Vodena para, CO, i drugi gasovi ucestvuju zajedno sa ne vise od 1% (od
toga najvise vodena para, a CO, sa manje od 0.04%).

Emisije CO, pri sagorevanju fosilnih goriva povecavaju njegovu prirodnu
koncentraciju i time povecavaju efekat staklene baste izazivajuéi porast
prosecne temperature i klimatske promene.

Promeni klime najviSe doprinosi potrosnja fosilnih goriva, koja izaziva
preko 50% veStackog efekta staklene baste (u kome emisija CO, ucestvuju
sa oko 80%), a slede industrija (oko 22%), kréenja Suma (oko 14%) i
poljoprivreda (oko 13%).

Od ostalih gasova sa efektom staklene baste vezanih za EES treba istaci
metan (CH,) i sumporheksafluorid (SF).



Poreklo i veli¢ina uticaja elektroenergetskog sistema na
zivotnu sredinu

CH, ima efekat staklene baste 21 put vecéi od efekta iste kolicine CO,, a
nastaje esploatacijom uglja kao i truljenjem organskih materija u
akumulacijama hidroelektrana.

SF se koristi kao izolator VN postrojenjima i za hladenje kablova, a u
slucaju eventualnog ispustanja u atmosferu, izazvao bi efekat staklene
baste 23900 puta vedi od efekta koji izaziva ista koli¢ina CO,.

U planiranju razvoja EES-a poseban znacaj ima kontrola emisije CO, koja se
svodi na njegovo uklanjanje iz dimnih gasova ili ogani¢avanje upotrebe
fosilnih goriva.

S druge strane, dalji rast efekta staklene baste zbog sagorevanja fosilnih
goriva, mogu da izazovu znacajne promene klime.

Promena klime ima uticaj na hidroenergetske resurse zbog promene
dotoka, narocito u regionima gde se on formira u prolece od topljenja
snega.



Poreklo i veli¢ina uticaja elektroenergetskog sistema na
zivotnu sredinu

Nuklearne elektrane danas ucestvuju u pokrivanju znatnog dela (oko 16%)
svetskih potreba za elektricnom energijom.

U procesu fisije nastaju opasne radioaktivne materije kao sto su
radioaktivni elementi jod (1), radon (Rn), cezijum (Cs), stroncijum (Sr) i
drugi, koji mogu, ukoliko bi bili ispusteni, da vazduhom ili vodom dospeju u
lanac ishrane i da ugroze Coveka.

Kolicine radioaktivnih materija koje se ispustaju u toku rada NE su strogo
kontrolisane i zanemarljivo male.

Medutim, pri akcidentima, ispustene koli¢ine mogu biti visestruko vece.
Pri planiranju NE posebna paznja posvecuje se sigurnosnim sistemima koji
onemogucavaju akcidente, a u slucaju da do akcidenta dode da uticaj na
okolinu bude najmanje mogucdi.



Uticaj hidroelektrana

Uticaji HE na zivotnu sredinu se tradicionalno ne smatraju mnogo Stetnim i
uglavnom se svode na uticaje akumulacija na ekosisteme i na priobalje
uzvodno i nizvodno od njihove lokacije.

Ugrozavanje zivotne sredine uzvodno je zbog:

Izazivanja erozije i kliziSta uz povecanje sedimenata,
Gubitka vode isparavanjem,

Degradacije kvaliteta vode,

Zbog umirenja toka i

Produkcije gasova sa efektom staklene baste.

lako se hidroelektranama ne pripisuje stvaranje gasova staklene baste
evidentno je da se u akumalcijma stvara metan (CH,).

Taj fenomen je posledica truljenja organskih materija, te se zahteva
Cis¢enje tla od rastinja pre punjenja akumulacije.



Uticaj hidroelektrana

Uticaji koji nastaju nizvodno od elektrane su takode raznovrsni.

Voda koja prolazi kroz turbine je sa niskim sadrzajem sedimenata, pa
nizvodno od elektrane izaziva eroziju dna i obale reke.

Pored toga, poremecaji regularnosti toka, kao i promene u temperaturi
vode mogu da ugroze floru i faunu.

Takode, moze da se poremeti navodnjavanje nizvodnih poljoprivrednih
povrsina.

Prostor koji zauzima akumulacija hidroelektrane (Sume, pasnjaci, obradivo
zemljiste, infrastrukturni objekti) postaje trajno zauzet, bez moguénosti
vrac¢anja prvobitnoj primarnoj nameni.

Raseljavanje stanovnistva izaziva znacajne ekonomske, socioloske,
psiholoske i druge promene.

Kulturna dobra, istorijski spomenici, razne retkosti (prirodne, ekoloske i sl.)
takode mogu biti potopljeni i trajno izgubljeni.



Uticaj hidroelektrana

Najpoznatije premestanje jednog spomenika je premestanje hrama
Ramsesa Il u Egiptu zbog izgradnje Asuanske brane.

Na slici je maketa koja prikazuje nekadasnju i sadasnju lokaciju hrama.




Uticaj hidroelektrana

Projekat premestanja je finansiran donatorskom kampanjom s ciljem da se
spase deo svetske kulturne bastine.

Premestanje je trajalo od 1964 do 1968.
Hram je iseCen na velike blokove prosecne mase 20 t.
Nova lokacija je 65 metara visa za od stare.

Projekat je koStao tadasnjih 40 miliona S. Danasnji novcani ekvivalent bio
bi desetostruko vedi.

Ovaj poduhvat se smatra jednim od najvecih izazova arheoloskog
inZenjerstva u istoriji.

Link za viSe informacija: https://en.wikipedia.org/wiki/Abu_Simbel



Uticaj hidroelektrana

Danasniji izgled hrama dat je na slici.
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Uticaj hidroelektrana

U akumulacijama se kvalitet vode menja zbog skupljanja i koncentracije
nanosa, pojave raznog bilja i zbog drugih uzroka.

Ukoliko se koristi za ljudske potrebe, voda iz akumulacije moze direktno da
utice na zdravlje u slucaju da ima mineroloski i bakterioloski sastav koji
izaziva specificna oboljenja.

Indirektni uticaji su mnogo ceséi i izrazavaju se stvaranjem uslova za razvoj
i prenosenje izazivaca raznih bolesti (bakterije, virusi, komarci i sl.).
Akumuilacija remeti i vodeni i suvozemni ekoloski lanac.

Suvozemne zivotinje gube svoje staniste, oganiCava im se kretanje, pa one
traze novo staniste ili trajno nestaju.

Pregradivanjem vodenih tokova najviSe stradaju ribe, posto se
zaustavljanjem nanosa sprecava dolazak hranljivih sastojaka za vodene
organizme kojima se one hrane.

Varijacije nivoa vode su takode Stetne po ekoloski sistem.



Uticaj hidroelektrana

Uticaji akumulacije nisu ograniceni samo na njenu neposrednu granicu,
vel se prostiru znatno Sire.

Nizvodno se javlja erozija obala reke kao posledica poremecaja ravnoteze
toka.

Uzvodno se podize nivo vode pa se smenjuju obradive povrsSine, a takode
se ispiraju minerali iz zemljista.

Akumulacija takode utice na znatne promene lokalne klime povecavajuci
vlaznost i padavine.

Akumulacija moze da utiCe i na seizmicnost zbog opterecenja tla
ogromnom kolicinom vode u akumulaciji.

Oko akumulacija se obicno formira privredna infrastruktura radi
zbrinjavanja raseljenog stanovnistva.

To je Cesto praceno industralizacijom i mogu se javiti industrijski zagadivaci
vode u akumulacijama ¢ime se kvalitet vode dalje pogorsava.



Uticaj hidroelektrana

Svi pozitivni i negativni uticaji moraju biti analizirani prilikom utvrdivanja
podobnosti izgradnje i konkurentnosti odredene HE sa ostalim mogucim
izvorima.

Samo sveobuhvatnom analizom moze se doneti objektivna odluka.

Posebna vrsta Stetnih uticaja moze biti prouzrokovana prolomima visokih
brana na akumulacijama koji su obicno praceni velikim ljudskim i
materijalnim zrtvama.

Ovakve nesrece nisu retke da bi se takvi uticaji mogli zanemariti.

U poslednjih 100 godina u svetu je registrovano vise od 500 akcidenata na
branama, od kojih je bilo preko 200 rusenja ili 3% od ukupnog broja brana.

Najvise je bilo u SAD (117), u Indiji (13), u Australiji (11), u V.Britaniji (10), u
Kanadi (7), u bivSem SSSR-u (4).

Akcidenata je bilo i u Srbiji (Ibar 1959. godini, OvCar Banja 1965. godine).

U slucaju akcidenta mora postojati sistem uzbunjivanja stanovnistva radi
evakuacije, kao i u slucaju nuklearnih elektrana.



Uticaj hidroelektrana

U pogledu veli¢ine, akumulacije za hidroelektrane spadaju u najveée do
sada izgradene objekte jer su tokom dosadasnejg razvoja EES-a iz
ekonomskih i drugih razloga korisceni veci raspolozivi hidropotencijali.

Kako se postepeno prelazi na koris¢enje sve manjih vodotokova, rizik od
preloma brana se smanjuje.

Istovremeno, i na veéim vodotocima prelazi se na visestepeno korisc¢enje
sve manjih padova, a time i nizih brana, pa je rizik od katastrofalnih
posledica maniji.

Zbog svega ovoga pri planiranju dugorocnog razvoja EES-a zahteva se
posebna paznja u pogledu visSenamenskog koris¢enja hidropotencijala uz
prelazak na sve manje jedinicne kapacitete, moderniju opremu,
savremeno upravljenje i uz posebnu brigu o uticiju na Zivotnu sredinu.



Uticaj termolektrana

Termoelektrane na fosilna goriva moraju se posebno tretirati pri planiranju
razvoja EES-a.

Njihovi uticaji na zivotnu sredinu su veoma Stetni i stalno se uvecavaju
bududi da se dobar deo rasta potrosnje pokriva izgradnjom elektrana na
fosilna goriva (ugalj, gas, teCna goriva).

TE u procesu proizvodnje elektricne energije ispustaju zagadujuce materije
nastale sagorevanjem goriva u parnim kotlovima ili u gasnim turbinama.
Pored toga u okolinu se ispusta i toplota neiskoris¢ena u parnim i/ili
gasnim turbinama.

Takode, treba imati u vidu da su TE izuzetno veliki potrosaci kiseonika iz
vazduha.



Uticaj termolektrana

Relativno velike koliCine ispustenih otpadnih materija i energije dovode do
intenzivne degradacije zivotne sredine.

Na primer, sagorevanjem lignita u parnim kotlovima nastaje velike koliCine
dimnih gasova (oko 5.8 m3/kWh) i pepela (400-500 gr/kWh).
Dimni gasovi, pored Stetnih oksida ugljenika, azota i sumpora, sadrze letedi
pepeo, ¢ad, pa Cak i radioaktivhe elemente i otrovne metale.

Iskopavanjem lignita povrsinski, uz prethodno skidanje slojeva zemlje (tzv.
jalovine), ostaju prekopane velike povrsine zemljiSta (viSe stotina km?).

To zemljiste trajno gubi svoju prvobitnu primarnu (najéesée
poljoprivrednu) namenu.
Kad se ovim povrsinama dodaju takode velike povrsine prekrivene

deponijama pepela i Sljake, dobija se predstava o veliCini gubitaka zbog
izuzimanja zemljista.

Zbog svega ovoga mora da postoji obaveza da se i rekultivizacija obuhvati
pri planiranju razvoja sistema zasnovanog na termoelektranama na lignit.



Uticaj termolektrana

* Naslici je dat izgled rudarskog basena Kolubara




Uticaj termoelektrana

Dok se ¢vrste materije (pepeo, ¢ad, prasina) odlazu ili taloze u blizini,
dimni gasovi se difuzijom kroz vazduh raznose na velika rastojanja.

Sto je dimnjak visi veéa su rastojanja na koje dimni gasovi mogu da stignu.
Prema tome, potpuna slika prostornog uticaja TE na lignit na Zivotnu
sredinu moze se dobiti tek ako se pored prostora koji zauzimaju objekti,
kopova uglja, deponija jalovine i pepela ukljuCe i povrsine koje su
degradirane i ugrozene njihovim radom.

Za razliku od TE na lignit, TE na gasovita i te€na goriva su mnogo povoljnije
sa stanovista zauzetog prostora.

Medutim, one su znacCajne sa stanovista emisija karakteristicnih gasovitih
zagadujucih materija, posebno ako se kao gorivo koristi mazut.



Uticaj termoelektrana

TE sa parnim ciklusom vise od polovine energije sadrzane u gorivu
ispustaju u vidu otpadne toplote, koja se predaje atmosferi, bilo direktno
putem rashladnih tornjeva, bilo posredstvom povrsinske vode u reci.

Takva otpadna voda ima relativno nizak energetski potencijal, te se ne
moze koristiti kao Sto to moze otpadna toplota iz TE sa gasnim ciklusom.

Umesto da budu ispusteni u atmosferu (TE samo sa gasnim turbinama),
dimni gasovi iz gasnih turbina mogu biti iskoriséeni da, putem posebnih
kotlova — izmenjivaca toplote, proizvedu vodenu paru za parne turbine.
Kombinacijom gasnog i parnog ciklusa omogucava se znacajno povecanje
ukupnog stepena iskoriS¢enja, tako da se u elektricnu energiju pretvori
blizu 60% energije sadrzane u gorivu.

IskoriS¢enje energije iz goriva u TE sa parnim ciklusom moze biti vece ako
se, uz prozvodnju elektricne energije, spregnuto proizvodi i toplotna
energija.



Uticaj termoelektrana - delovanje oksida ugljenika

Fosilna goriva imaju relativno veliki sadrzaj ugljenika, pa njihovim
sagorevanjem u termoelektranama nastaje ugljendioksid (CO,) u vrlo
velikim koli¢inama (0.6 — 1.5 kg/kWh, u zavisnosti od vrste goriva i tipa TE).

Sagorevanjem nastaje i ugljenmonoksid (CO) kao proizvod nepotpunog
sagorevanja ali u znatno manjim kolicinama (oko 0.1g/kWh).

Medutim, uticaj CO na Coveka je mnogo opasniji jer se vezuje za krv cak
bolje od kiseonika i tako sprec¢ava normalno unosenje kiseonika u
organizam, prouzrokujudi trovanje, nevestice i druge tegobe.

Gusenje i druge tegobe moze izazvati i CO.,.

CO, vrsi Stetno dejstvo na Zivotnu sredinu i remecenjem toplotnog bilansa
atmosfere i tako izaziva globalno otopljavanje, odnosno porast prosecne
temperature na Zemlji.

To bi moglo dovesti do promene hidropotencijala i uCestanosti klimatskih
ekstrema kakvi su evidenti u svetu poslednjih decenija.

Mnoge deklaracije i protokoli od strane UN se bave emisijama CO,.



Uticaj termoelektrana - delovanje oksida ugljenika

Average temperature anomaly, Global Our World

Global average land-sea temperature anomaly relative to the 1961-1990 average temperature
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Uticaj termoelektrana - delovanje azotnih oksida

Azotni oksidi (NO, i drugi, ¢esto oznacavani sa NO,) nastaju reakcijom
azota sadrzanog u gorivu i atmosferskog azota iz vazduha u uslovima
visokih temperatura (iznad 1500°C).

Medutim, da bi se odrzali, azotni oksidi se moraju brzo ohladiti, ali sre¢om
u termoelektranama to su ne desava uvek.

Zbog toga nastaje vrlo malo azotnih oksida (oko 3.5 g/kWh, od ¢ega oko
2% NO, kao naizrazenijeg zagadivaca).

Ogranicavanje emisije NO, podrazumeva preciznu kontrolu kolicine
vazduha uvedene u proces sagorevanja.

Nastali NO, je zagadivac Sirokog spektra delovanja.

NO, igra vaznu ulogu u hemijskim reakcijama koje se deSavaju u atmosferi,
uklju€ujudi i formiranje ozona.

NO, je otrovan kada se udahne, s tim Sto se simptomi trovanja javljaju
nekoliko sati po udisanju male, ali potencijalno fatalne doze.



Uticaj termoelektrana - delovanje sumpornih oksida

U sumporoksid (SO,) se pretvara skoro sav (do 95%) sagorljivi sumpor iz
uglja. U SO, se pretvara do 3% sumpora.

U procesu sagorevanja ispusta se oko 15 gr SO, po kWh.

Oko 70% godisnjih emisija SO, u atmosferu potice iz elektroenergetskih
postrojenja.

Elektroenergetska postrojenja, takode emituju oko 30% NO,.

Ostatak godisnjih emisija potice od drugih izvora. Emisije iz saobracaja
iznose preko 40%, dok oko 11% potice iz prirodnih izvora, kao sto su
mikrobioloski procesi u zemljistu, Sumski pozari i sl.

Sumporni oksidi veoma Stetno deluju na Coveka, zZivotinje i vegetaciju, a
takode i na materijale.

Za Coveka je posebno stetna kombinacija sumpornih oksida sa dimom i
vlagom poznata kao smog londonskog tipa.

Sulfatni aerosoli nastali od SO, u vazduhu izazivaju hroni¢ni bronhitis,
astmu i druge zdravstvene probleme.



Uticaj termoelektrana - delovanje sumpornih oksida

Vece koncentracije SO, u vazduhu izazivaju kasalj i gusenje, a duzim
dejstvom mogu ostetiti i pluéno tkivo.

Sumporni oksidi SO, u kombinaciji sa azotima oksida (NOy), kao primarni
zagadivadi, izazivaju pojavu sekundarnih zagadujucih materija u vidu
smoga i kiselih kisa.

Fine Cestice, nastale uglavhom od primarnih zagadivaca i jedinjenja veoma
ugrozavaju ljudsko zdravlje, tako da mogu izazvati rak i druge bolesti.

U atmosferi SO, u prisustvu vlage, kiseonika i sunceve svetlosti stvara
sumpornu kiselinu (H,SO,).

Visoki dimnjaci TE doprinose raznosenju dimnih gasova pomocu vetra na
udaljenosti i stotinu kilometara pre nego nastanu kisele kise.

Pored opasnosti po ljude, kisele kiSe negativno uticu i na zemljiste
menjajudi njegovu kiselost.

Kisele kiSe negativno utiCu i na gradevine, istorijske spomenike i sl.



Uticaj termoelektrana - delovanje sumpornih oksida

Coal power air pollution contributors in Europe EMB=R
Total air pollution emissions by country, 2019
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Uticaj termoelektrana - delovanje sumpornih oksida

Top SO2 polluters from coal power in Europe

Turkey and the Energy Community countries are dominating the list
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Uticaj termoelektrana — cesticne zagadujuce materije

Cesti¢ne zagadivale uglavnom &ine estice leteceg pepela koji se, nogen
dimnim gasovima, i pored visoke efikasnosti primenjenih elektrostatickih
filtera ispusta u atmosferu.

Pri efikasnosti filtera od 99% ispusta se oko 2 g/kWh, a pri efikasnosti od
98% 6 g/kWh.

Letedi pepeo je Stetan i za Coveka i za okolinu.

Kada ga Covek udiSe napada organe za disanje, pri cemu su posebno
opasne sitne Cestice, ispod 5 um koje sa vazduhom direktno prodiru u
plucne alveole.

Talozenjem na tlu, letedi pepeo utiCe na rast vegetacije, zagaduje zemljiste
i ugrozava objekte.

Cestice leteéeg pepela imaju negativan efekat i na klimu, u prvom redu
zato Sto povecavaju mogucnost kondenzacije vlage.

Takode, talozenje na elektricnim instalacijama izaziva praznjenje pri
nepovoljnim meteoroloskim uslovima.



Uticaj termoelektrana — cesticne zagadujuce materije

Ogromne koli¢ine pepela i Sljake, koje nastaju u TE na ugalj (sadrzaj pepela
u lignitu je 15-25%) predstavlja izuzetno veliko optereéenje Zivotne
sredine.

Za trajno deponovanje pepela zauzimaju se velike povrsine (do nekoliko
stotina hektara po elektrani), na kojima se odlaze u slojevima od vise
desetina metara visine i drzi pod kontrolom potopljen vodom.

Sagorevanjem uglja nastaju i radiokativne materije.

TE emituju i Cestice teskih metala (olova, Zive, arsena) i prirodnih
radiokativnih elemenata iz niza uranijuma (radijum, radon, polonijum,
torijum, kalijum).

Sagorevanjem uglja u TE ovi radiokativni elementi se prenose iz
podzemnih slojeva u biosferu.

Dok u uglju postoji radioaktivna ravnoteza, ona se njegovim sagorevanjem
narusava, te u pepelu dolazi do viSestrukog povecanja sadrzaja
radioaktivnih elemenata.



Uticaj termoelektrana — delovanje otpadne toplote

Otpadna voda iz TE, odvedena rashladnom vodom bilo u reku (protoc¢no
hladenje), bilo direktno u atmosferu putem rashladnih tornjeva (povratno
recirkulaciono hladenje), predstavlja zna¢ajno optereéenje zivotne sredine.

U slucaju protoCnog hladenja, posle mesSanja sa rashladnom vodom znatno
raste temperatura vode u reci.

Porastom temperature smanjuje se koliina rastvorenog kiseonika koji
regulise i odrzavanje ekoloskog lanca i razlaganje otpadnih materija.

U slucaju povratnog hladenja dolazi do povisenja temperature i vlaznosti
vazduha (izbacuje se i do 3 //kWh vode u vidu vodene pare i kapi).

Ovo dovodi do promene zraCenja sa zemljine povrSine, smanjenja
insolacije, kao i do povecanja oblacnosti i padavina i verovatnoce pojave
magle.



Uticaj nuklearnih elektrana

Nuklearne elektrane (NE) ispustaju takode velike koli¢ine otpadne toplote,
Cak 40-50% vece od termoelektrana iste snage, pa su im uticaji veci.
Specificnost NE je uticaj radioaktivnog zracenja koje potice od radioaktivnih
materijala koji se koriste u procesu proizvodnje elektricne energije.

Za utvrdivanje uticaja zracenja iz NE uobicajeno je poredenje sa uticajem
zraCenja iz drugih izvora, kako vestackih tako i prirodnih.

Kod utvrdivanja uticaja vodi se racuna o vrsti zracenja (alfa, beta, gama).

U vestacke izvore zraCenja pored NE svrstavaju se ostali vidovi koris¢enja
nuklearne energije (u medicini, poljoprivredi, industriji, nauci, vojsci).
Pored vestackih, javljaju se kao dominantni, prirodni izvori zraCenja, koji su
prisutni od postanka zemlje. Oni se javljaju u tri vida:

— kosmicki zraci koji poticu od Sunca i drugih zvezda,

— radiokativni elementi koji se nalaze u zemljistu, vodi i vazduhu i

— radioaktivni elementi u Zivom svetu, uklju€ujudi i Coveka



Uticaj nuklearnih elektrana

Radioaktivni elementi su nestabilni i raspadaju se tokom vremena
emitujudi (alfa — a, beta — B i gama —y) zracenje.

Kolicina pojedinih radioaktivnih elemenata opada eksponenecijalno tokom
vremena u zavisnosti od njihovog tzv. vremena poluraspada.

Nivoi prirodnog i vestackog zraCenja su razliciti u pojedinim delovima sveta
(zavise prvenstveno od geoloskog sastava zemljista, nadmorske visine, ali i
od tehnoloskog razvoja i izlozenosti radioaktivnim padavinama).

Doprinos NE u ukupnom zracenju kome je izlozeno stanovnistvo nije mali.
Trenutno u svetu radi oko 450 nuklearnih reaktora. Smatra se da Ce se
njihov broj u buducnosti povecavati.

Zivotna sredina je sve izloZenija uticaju NE, pa se pri planiranju razvoja
elektroenergetskog sistema o tome mora voditi racuna.



Uticaj nuklearnih elektrana

NE uticu na Zivotnu sredinu putem zraCenja a, B i y zraka iz radioaktivnih
materijala nastalih u reaktorima u procesima fisije i radiokativnog raspada,
koji dospevaju u okolinu u toku normalnog rada ili prilikom akcidenata.

Radioaktivhe materije iz NE svojim zracenjem povecavaju ukupno prirodno
zracenje u zivotnoj sredini.

Radioaktivni zraci imaju veliku energiju i vrse jonizaciju Celija u tkivu kroz
koje prolaze.

Dok se Cvrsti radioaktivni otpaci drze na lokaciji elektrane ili odlazu u
skladista i drze pod kontrolom, tecni i gasoviti se ispustaju i hidrosferu i
atmosferu i raznim putevima stizu do Coveka.



Uticaj nuklearnih elektrana

Za razliku od uglja, uranijum ne moze biti iskoristen u NE u obliku u kojem
je izvaden iz rudnika, ve¢ mora proci kroz razne transformacije.

Ruda se oslobada jalovine i preraduje u koncentrat, precisS¢ava i izdvaja kao
metal koji formira gorivne elemente.

Specificnost nuklearnog goriva je vrlo visoka gustina snage.

Za godisnju proizvodnju elektricne energije u NE snage 1000 MW trosi se
ukupno 26-30 tona obogacenog uranijuma, odnosno oko 200 tona
prirodnog uranijuma (30 mg/kWh).

Za dobijanje ove kolicine potrebno je 125000 tona prosecne rude
uranijuma (20 g/kWh).

Medutim, iako se radi o malim koli¢inama radioaktivni elementi su znacajni
zagadivaci zivotne sredine.

Odlaganju utroSenog goriva mora da se posveti posebna paznja.



Uticaj nuklearnih elektrana

e Akcidenti na NE pored mnogih mera i sistema da ih sprece predstavljaju
globalnu pretniju.

* lako su akcidenti retki i po ugrozenosti najvise ograni¢eni na neposrednu

okolinu NE, oni osim zraCenja imaju i druge dalekoseznije uticaje na Coveka
i Zivotnu sredinu.

* Nisu zanemarivi i psiholoski uticaji jer dobar deo javnosti NE vidi kao
nuklearnu bombu.
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Uticaj nuklearnih elektrana - Fukusima




Uticaj izvora elektromagnetnog zracenja

Osnovna karakteristika po kojoj se uticaji elektricnih i magnetnih polja
razlikuju je njihova frekvencija.

Uticaji elektricnih i magnetnih polja frekvencija 50 ili 60 Hz, nastalih pri
proizvodnji, prenosu distribuciji i koris¢enju elektricne energije, razlikuju se
od uticaja drugih izvora elektromagnetne energije kao Sto su X zraci, vidljiva
svetlost, mikrotalasi, radio talasi itd.

Elektroenergetska postrojenja izazivaju elektricna i magnetna polja tzv.
industrijske ucestanosti, pa njihova zracCenja pripadaju klasi nejonizujucih
zracenja, posto imaju malu energiju.

Izvori ovih polja su elektri¢ni uredaji i aparati u domacinstvu (Stednjaci,
peci, grejalice,...), elektricne instalacije u stanu, priru¢ni alati i masine,
masine za kopiranje, itd.

U visokofrekventne izvore spadaju sredstva telekomunikacija, bazne stanice
mobilne telefonije, radio i radio-relejna i TV postrojenja, radarska
postrojenja, uredaji mobilne telefonije, mikrotalasni aparati, itd.



Uticaj izvora elektromagnetnog zracenja

Po definiciji, jonizujuéa zracenja su ona u kojima noseci talasi raspolazu
tako velikom energijom da mogu raskinuti vezu izmedu molekula sredine.

Takva zraCenja proizvode radioaktivne materijali, rentgen, kao i kosmicki
zZraci.

Nejonizirajuca su sva zracenja koja nemaju tu osobinu.
Prva imaju ucetanosti do oko 10%° Hz, a druga izmedu 0 i 300 Ghz.

U vedini prakti¢nih situacija, jednosmerna elektri¢na polja ne indukuju
elektricne struje u ljudskom telu, ali jednosmerna magnetna polja mogu da
indukuju znatne struje kada se osobe u njima krecu.

Ovo moze biti posebno opasno po one koji imaju implantirana medicinska
pomagala.

Naizmenicne struje stvaraju elektricna i magnetna polja koja uvek indukuju
slabe elektricne struje u ljudskom telu, pa je i vecina istrazivanja usmerena
na uticaje naizmenicnih polja na Coveka.



Uticaj izvora elektromagnetnog zracenja

lako je upotreba elektricne energije odavno odomacdena, tek je skoro
utvrdeno da elektri¢na i magnetna polja nastala pri njenoj proizvodniji,
prenosu, distribuciji i koris¢enju mogu imati Stetan uticaj na ljudsko zdravlje.

Medutim, vrlo obimna i brojna istrazivanja i studije jos uvek ne daju
direktne odgovore na zdravstvene uticaje elektricnih i magnetnih polja
frekvencija 50 i 60 Hz.

Razlog je Sto ti uticaji su su vrlo sloZeni i svuda prisutni (u kudi, prirodi, na
radnom mestu) kao rezultat raznih elektri¢nih uredaja, kao i elektri¢nih
vovova.

Istrazivanja su pokazala da jaka magnetna polja (oko 30 uT) deluju na
otkucaje ljudskog srca. Uoceno je da se broj otkucaja smanjuje (za oko 3 do
5 otkucaja u minutu) dok je ¢ovek izloZzen dejstvu polja.

Laboratorijski je utvrdeno da magnetna polja industrijske frekvencije mogu
da poremete elektricnu aktivnost ljudskog mozga za vreme noc¢nog sna.
Osobe izlozene dejstvu imale su poremecen sam sa Cestim budenjem.



Uticaj izvora elektromagnetnog zracenja

Rezultati istrazivanja su pokazali da elektricno polje kako visokih tako i
industrijskih ucestanosti utice na centralni nervni sistem i na
kardiovaskularni sistem i da izaziva promene u krvi.

Medutim, nema dokaza o postojanju vece opasnosti jer nije potvrdeno da
su promene patoloske prirode.

Mada nije dovoljno istrazen stetni uticaj elektricnih, magnetnih i
elektromagnetnih polja na zivotnu sredinu, opsti je zaklju¢ak da on postoji i
da izaziva negativno dejstvo na ljudsko zdravlje.

To je konstatovano kroz pojavu razliCitih nesprecificnih simptoma kao sto su
razdrazljivost, nesanica i neurovegetativna distonija kod radnika u
elektroenergetskim postrojenjima.

Medutim, i vec potvrdeni uticaji su sasvim dovoljan razlog za oprez i
obavezu da se prilkom planiranja i projektovanja elektroenergetskih
postrojenja spreci Stetni uticaj elektromagnetnih polja na zdravlje coveka.



Uticaj zracenja iz elektricnih vodova

Brojna istrazivanja su pokazala da zraCenje elektricnih polja iz dalekovoda za
prenos i distribuciju elektricne energije moze stetno da utice na zivotnu
sredinu.

Stetnost je uocena kod sudenja vocaka posadenih u blizini i ispod
dalekovoda, kao i degenerativni razvoj zivotinja stalno izloZzenih tom
zracenju.

Medutim, postoji mnogo neizvesnosti u toj oblasti, te je tesko utvrditi
Stetne uticaje zracenja po zdravlje Coveka.

Istrazivanja su Cesto usmerena na dokazivanje da tih uticaja nema nego na
utvrdivanje da li ih i koliko stvarno ima.

Elektricna struja u dalekovodima stvara magnetno polje frekvencije 50 ili 60
Hz, a nivo magnetne indukcije polja (B) svakog od provodnika dalekovoda
zavisi od jacine struje koja teCe kroz taj provodnik.



Uticaj zracenja iz elektricnih vodova

Nivo magnetnog polja u okolini dalekovoda je vektorski zbir magnetnih polja
koja stvaraju svi provodnici.
To znaci da je rezultatno magnetno polje u nekoj tacki (na primer na terasi

obliznje kuée) zavisi od udaljenosti te tacke od provodnika, ali i od
medusobnog polozaja i rasporeda faznih provodnika dalekovoda.

Na jacinu elektricnog i magnetnog polja na zemlji ispod nadzemnog voda
uticu njegov napon i strujno optereéenje, ali i oblik stuba, razmesta;j
provodnika i visina provodnika iznad zemlje.
Karaktereisticne vrednosti jaCine elektricnog polja na tlu ispod dalekovoda
za dvosistemske nadzemne dalekovode su:

— 1 kV/m za naponski nivo 110 kV,

— 2.5 kV/m za naponski nivo 220 kV,

— 4.8 kV/m za naponski nivo 400 kV.



Uticaj zracenja iz elektricnih vodova

Prenosni i distributivni vodovi mogu biti nadzemni ili podzemni.

Nadzemni vodovi proizvode elektricno i magnetno polje, dok podzemni
prakti¢no ne izazivaju elektricno polje nad zemljom, dok magnetno polje
postoji i iznad zemlje.

Tipi¢ni naponi u distributivnim vodovima su od 10 do 35 kV.

Elektricno polje direktno ispod nadzemnog distributivhog voda varira od
nekoliko V/m do 200 V/m, a magnetno polje od 1 do 2 uT, koliko iznosi
magnetno polje direktno iznad podzemnih vodova.

Medutim, vrSne vrednosti magnetnog polja znatno variraju u zavisnosti od
jacine struje u vodu (dostizu 7 uT direktno ispod nadzemnih distributivnih
vodova, odnosno 4 uT direktno iznad podzemnih vodova.

Magnetno polje na rastojanju od 10 m prenosnih vodova u vreme
prosecnog optereéenja priblizno je isto kao tipicno prirodno magnetno polje
u vecini kuca.



Uticaj zracenja iz elektricnih vodova

Pored delovanja elektromagnetnog polja VN dalekovoda na zivotnu sredinu,
njihov uticaj se ogleda i u zauzimanju prostora, narusivanju njegovih
estetskih vrednosti, uticaju na telekomunikacione veze.

Nadzemni vodovi zauzimaju relativno veliki prostor i zahtevaju posebne
uslove koji im obezbeduju pouzdan rad i odgovarajucu sigurnost po okolinu.

Nadzemni vodovi oganiCavaju razvoj naselja u neposrednoj blizini, ometaju
vazdusni saobradaj, ugrozavaju prelet ptica, smanjuju obradivu povrsinu oko
stubova.

Sirina koridora zavisi od nazivnog napona voda, od veli¢ine stuba, raspona
izmedu stubova, a takode i od tipa sistema (jednosistemski, dvosistemski,
jednonaponski, dvonaponski).

Kod podzemnih kablova provodnici su izolovani pa mogu biti postavljeni
blize jedan drugom. Na taj nacin je znatno smanjeno magnetno polje.



Uticaj zracenja iz elektricnih vodova

U zavisnosti od naponskog nivoa pojedini provodnici mogu biti postavljeni
zajeno u jedan kabl pa su tako helikoidalno uvijeni, sto dalje smanjuje
magnetno polje.

Ipak, iznad tla postoji izvesna vrednost magnetnog polja, Sto nije slucaj sa
elektricnim poljem.

Podzemni kablovi ne izazivaju elektricno polje iznad tla jer su po pravilu
oklopljeni metalnim stitom, koji neutralise elektricno polje.

Uticaj nadzemnih vodova na telekomunikacione vodove je neuporedivo vedi
od uticaja kablovskih vodova.

Kod kablovskih vodova ovaj uticaj ne postoji jer je elektricno polje zatvoreno
u sam kabl, izmedu provodnika i ekrana, a rezultatno magnetno polje van
kabla u normalnom pogonu je zanemarljivo.



Uticaj vetroelektrana

Vetroelektrane su jedna od najjeftinijih opcija za proizvodnju elektricne
energije, uporediva sa izvorima na fosilna goriva.

Energija vetra ima znacajno ucesce u proizvodnji elektricne energije.
Vetar je obnovljiv izvor energije i ekoloski je Cist jer je zagadenje zZivotne
sredine zanemarljivo.

Vizuelni efekat generatora na vetar je okarakterisan njihovom velikom
visinom (i preko 150 m) i velikim prec¢nikom povrsine koju prebrisuju elise.

Ako se vetrogeneratori nalaze blizu naseljenog mesta, stanovnici mogu biti
izloZzeni smetnjama usled refleksije suncevih zraka od elise, kao i usled senke
koju mogu bacati u svojoj oklini.

Jasno je da se pri planiranju i postavljanju vetroparka u odredenoj oblasti
mora uzeti u obzir polozaj i okruzenje.

Moraju se primeniti sve mere kako bi se uticaj vetroparka na izgled
prirodnog okruzenja sveo na najmanju mogucu meru.



Uticaj vetroelektrana

Sa stanovista zauzetog prostora uticaj vetroelektrana nije znacajan.

Vetropark postavljen na otvorenom, ravhom terenu, zahteva priblizno 20 ha
zemljiSta po svakom instalisanom MW, za same vetrogeneratore i pristupne
puteve.

Zbog zahtevanog rasporeda vetrogeneratora samo oko 5 % tog zemljista
(oko 1 ha/MW) bilo bi zaista zauzeto. Ostalo zemljiSte moglo bi da se koristi
za poljoprivredu, stocarstvo,...

Vetroparkovi u brdovitim podrucjima zahtevaju joS manje prostora (oko 0.8
ha/MW).
Buka usled rada vetrogeneratora potice od dva izvora.

Aerodinamicka buka nastaje usled okretanja lopatica rotora u odnosu na
okolni vazduh i ne moze se izbedi.

Mehanicka buka nastaje usled rada samih uredaja u sklopu vetrogeneratora
i odlikuje se jednolicnim zvukom koji se moze smanijiti konstrukcijom i
adekvatnom zvu¢nom izolacijom.



Uticaj vetroelektrana

Po pravilu, uticaj zvuka na okruzenje izrazava se u odnosu na okolnu buku.

Vetrogenerator na udaljenosti od 250 m izaziva buku jacCine oko 50 dB,
kolika je i proseCna pozadinska dnevna buka u domacinstvu.

U oblastima sa intenzivnim saobracajem prisustvo buke od vetroparka
prakti¢no nije primetno.

Svakako, vazan faktor predstavlja udaljenost od izvora buke, jer intenzitet
zvucnog talasa opada sa kvadratom rastojanja.

Ukoliko je generator na vetar postavljen izmedu predajnika i prijemnika koji
se koriste u telekomunikacijama, moze doci do interferencije i remedenja
signala koji stize do prijemnika.

Najces¢a moguca vrsta elektromagnetne interferencije je kod TV signala.

Ovaj problem se resava odredenim tehnickim merama, tako da se
stanovnistvu omoguci nesmetani prijem signala.



Uticaj vetroelektrana

Uticaj vetrolektrana ogleda se i u moguéem povecanju mortaliteta ptica
zbog njihovih sudara sa konstrukcijom generatora, narocito sa elisama.

Uticaj moze biti posebno Stetan ako se vetropark nalazi na stalnoj ruti
migracije ptica.

Medutim, statisticki podaci pokazuju da je uticaj vetroelektrana na smrtnost
ptica veoma mali u poredenju sa drugim uzrocima.



Uticaj solarnih elektrana

U solarnim termickim izvorima elektricne energije sunceva energija se
koncentrise velikim ogledalima da proizvede paru koja pokrece klasi¢nu
parnu turbinu, a ova elektri¢ni generator.

Jasno je da ovakvi izvori ne emituju zagadujuce materije tokom rada, pa se
njihov uticaj na zivotnu sredinu svodi samo na period tokom proizvodnje
komponenata i izgradnje.

Kao sto je reCeno, pogreSno usmeravanje koncentrisanog snopa suncevog
zracenja moze biti veoma opasno, a moguci pozari mogu da Stetno utizu na
prirodu.

Negativan uticaj solarnih elektrana sa fotonaponskim panelima potice od
materijala od kojih se grade fotonaponske ¢elije (prvenstveno silicijum).

Poseban problem kod izgradnje solarnih elektrana je velika povrsina koju
one zauzimaju.

Potrebno je priblizno 1 km? za fotonaponske solarne elektrane instalisane
snage od 20 do 60 MW.



Uticaj solarnih elektrana

Problem prostora nije samo odlika solarnih elektrana. TE na ugalj zauzimaju
takode velik prostor po jedinici proizvedene elektricne energije.

U slucaju solarnih termickih izvora problem moze da predstavlja i
snabdevanje rashadnom vodom.
Buduci da velike solane elektrane nisu jedina opcija za proizvodnju

elektricne energije, danas male solarne elektrane (na krovovima ku¢a,
fasadama) predstavljaju reSenja koja se sve vise koriste.



