
PLANIRANJE ELEKTROENERGETSKIH 
SISTEMA I EKOLOGIJA 

  



Planiranje elektroenergetskih sistema i održivi razvoj 

• Održivim se smatra onaj razvoj pri kojem sadašnje generacije svoje 
energetske i druge potrebe zadovoljavaju ne ugrožavajući mogućnost 
budućim generacijama da i one zadovolje svoje potrebe. 

• Ključni faktor u postizanju održivog razvoja je racionalno i ekonomično 
korišćenje prirodnih resursa. 

• Životna sredina je tretirana kao besplatno javno dobro koje se može 
koristiti bez ograničenja. 

• Na taj način su prouzrokovane ogromne štete životnoj sredini koje nisu bile 
obuhvaćene ni troškovima proizvodnje, ni cenom proizvoda, a ni tržište ne 
brine za takve eksterne efekte. 

• Eksterni efekti nastaju kada proizvodnja ili potrošnja kod jednih subjekata 
izazivaju dodatne troškove drugih, a ovi troškovi se ne plaćaju od strane 
onih koji ih izazivaju. 

 



Planiranje elektroenergetskih sistema i održivi razvoj 

• Problemi ugrožavanja životne sredine i nastaju kao negativni eksterni 
efekti, kada zagađivači nanose štete stanovništvu u okruženju, koje se 
manifestuje u različitim formama.  

• Koncept održivog razvoja je uveden da bi takav odnos prema životnoj 
sredini bio izmenjen, što podrazumeva da se taj koncept mora uvažavati i 
pri planiranju razvoja elektroenergetskih sistema. 

• Elektroenergetski sistem značajno ugrožava životnu sredinu i ima snažan 
uticaj na klimatske promene. 

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

• Raste učešće manjih distribuiranih izvora i novih tehnologija uključujući i 
pametne mreže (“smart greeds”). 

• Dolazi do promene načina planiranja budućeg razvoja sistema, pri čemu se 
primenjuje novi pristup koji podrazumeva energetsku efikasnost, 
upravljanje potrošnjom, poštovanje ekoloških ograničenja. 



Planiranje elektroenergetskih sistema i održivi razvoj 

• Prema tome, savremeno planiranje razvoja podrazumeva izbor opcija sa 
najnižim troškovima tokom planskog perioda, ali uključujući eksterne 
troškove nastale zbog ugrožavanje životne sredine. 

• Potrebno je uvesti zakonsku obavezu plaćanja eksternih troškova u vidu 
nadoknade/takse za štete prozrokovane životnoj sredini. 

• One bi predstavljale svojevrsne prodajne cene prirodnog ekološkog resursa 
koji se zagađivanjem degradira i/ili gubi. 

• Ove takse treba da indirektno dovedu do toga da zagađivač ima na 
raspolaganju mogućnost izbora između tih plaćanja i ulaganja investicija u 
opremu i mere kojima se smanjuje zagađenje.  

• Država iz prihoda od naknada treba da podstiče (subvencijama ili na drugi 
način) smanjivanje zagađivanja.  

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



Planiranje elektroenergetskih sistema i održivi razvoj 

• Ovakvim ekonomskim pritiskom se ne ograničava razvoj EES-a. 

• Elektroprivreda se primorava da pri planiranju razvoja budu uračunati 
troškovi zagađivanja i da se prilagodi struktura izvora ili da se postepeno 
menja tehnologija. 

• Tzv. “čiste” tehnologije su već uključene u pravce razvoja savremenog 
planiranja sistema.  

• Primena novih tehnologija može da bude ekonomičnija nego umanjenje 
uticaja na životnu sredinu postojećih (tradicionalnih) tehnologija. 

• Integrisano planiranje je složenije nego klasično ali je ispravnije i 
odgovornije prema životnoj sredini i bliže je konceptu održivog razvoja. 

 



Ekološki kriterijumi pri planiranju elektroenergetskih sistema 

• U klasičnom planiranju razvoja EES-a prema ekonomskim kriterijumima, 
po pravilu se razmatra više alternativnih opcija i bira se najekonomičnija. 

• Uticaj na životnu sredinu postao je dodatni i veoma važan ograničavajući 
kriterijum pri planiranju. 

• Savremeno planiranje mora da uključi uticaje na životnu sredinu pojedinih 
razvojnih opcija. 

• Zaštita životne sredine postaje planska kategorija kao što se planiraju rast 
proizvodnje, razvoj privrede, progres društva. 

• Poznavanje kvantitativnih i kvalitativnih transformacija životne sredine pri 
proizvodnji el. energije iz pojedinih izvora kao i ograničenja radi zaštite od 
negativnih posledica tih transformacija je preduslov za racionalno 
odlučivanje o planovima razvoja EES-a. 

• Svaka zemlja se zalaže da očuvanje životne sredine bude sastavni deo 
njenih planova i programa razvoja kako se ne bi narušila osnovna 
ravnoteža u životnoj sredini. 



Ekološki kriterijumi pri planiranju elektroenergetskih sistema 

• Uticaj EES-a na životnu sredinu i klimu može biti veoma različit. 

• Ima se veliki broj dodatnih, parcijalnih kriterijuma za planiranje EES-a. 

• Zadatak integrisanog planiranja postaje teži i složeniji. 

• Posebnu teškoća je što su uticaji EES-a na životnu sredinu po prirodi 
veoma različiti pa ih je nemoguće tretirati integralno, niti direktno 
upoređivati.  

• U pogledu veličine uticaja i štetnosti po životnu sredinu posebno su 
interesantni izvori električne energije.  

• Svaka od tehnologije za proizvodnju električne energije izaziva specifične 
uticaje na životnu sredinu. 

• Ti uticaji su brojni i nedovoljno istraženi što otežava upoređenje 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). 



Ekološki kriterijumi pri planiranju elektroenergetskih sistema 

• Sa stanovišta uticaja na životnu sredinu, najveće probleme izaziva 
korišćenje fosilnih goriva, prvenstveno uglja. 

• Ekološki problemi prouzrokovani emisijama štetnih materija iz TE postaju 
sve složeniji sa gradnjom novih kapaciteta radi zadovoljenja sve većih 
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 tečna goriva.  

• Prirodni gas je ekološki najpogodnije gorivo. 

• Ugalj je ekološki posebno nepogodan. Osim standardnih zagađujućih 
materija, često sadrži i radioaktivne i/ili otrovne materije, kao što su živa, 
arsenik i dr.  

• Samo iskopavanje uglja narušava prostor premeštanjem ogromnih masa 
zemlje i ugrožava biodiverzitet. 

• Uticaj TE na efekat staklene bašte je takođe veoma veliki. 



Ekološki kriterijumi pri planiranju elektroenergetskih sistema 

• Nuklearne elektrane stvaraju velike količine radioaktivnog materija 
nastalih u procesu fisije nuklearnog goriva u reaktorima. 

• U normalnom pogonu njihovo ispuštanje u okruženje je strogo 
kontrolisano i zanemarljivo malo. 

• Međutim, potencijalni akcidenti mogu dovesti do njihovog većeg 
ispuštanja što može da ugrozi ne samo lokalni živi svet, već 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 
sadrži elemente sa vrlo dugim vremenom poluraspada te se mora stalno 
držati pod strogom kontrolom.  



Ekološki kriterijumi pri planiranju elektroenergetskih sistema 

• Kod TE i NE poseban problem predstavlja odvođenje velike količine 
neiskorišćene (otpadne) toplote.  

• Od ukupne količine oslobođene u kotlovima, odnosno u nuklearnim 
reaktorima, prosečno samo jedna trećina se pretvara u el. energiju.  

• U okolinu se izbaci dvostruko više energije nego što se iskoristi. 

• Otpadna toplota ispušta se u vodene tokove i tako zagreva vodu. To može 
da ugrozi životni svet, posebno u slučajevima malih protoka.  

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

 



Ekološki kriterijumi pri planiranju elektroenergetskih sistema 

• U dosadašnjem razvoju elektroenergetike pri planiranju hidroelektrana 
njihov uticaj na životnu sredinu nije postavljan kao značajan problem. 

• Pri planiranju, pozitvni uticaji HE (obnovljivi izvori, zaštita od poplava, 
snabdevanje vodom, turizam i dr) su stavljani ispred negativnih koje je 
ekonomski teško valorizovati. 

• Neki štetni uticaji HE su prekidanje ekološkog lanca, dislociranje 
stanovništva, potapanje plodnog zemljišta.  

• Savremeno planiranje uz pozitivne uticaje mora da obuhvati i negativne 
uticaje na životnu sredinu uključujući i one koji nisu detaljno izučeni a 
mogu da imaju uticaj na čoveka i okolinu.  



Ekološki kriterijumi pri planiranju elektroenergetskih sistema 

• Savremeni solarni izvori električne energije ne ispuštaju zagađivače u 
procesu proizvodnje, ali ni oni nisu bez uticaja na životnu sredinu. 

• Solarne elektrane zauzimaju ogromne površine. 

• Takođe, prilikom pogrešnog usmeravanja snopa reflektovanog zračenja iz 
kolektora solarnih termoelektrana može doći do požara i do ozbiljnih 
povreda čoveka i životinja.  

• Naročito nepovoljni uticaji potiču od fotonaponskih solarnih ćelija zato što 
sadrže otrovne gradivne materijale kao što su kadmijum, arsenik i galijum 
koji se njihovom širokom upotrebom raznose po životnoj sredini. 

• Računa se da će dalji tehnički razvoj solarnih izvora  biti praćen i 
odgovrajućim merama zaštite životne sredine od navedenih ali i od 
eventualno drugih uticaja. 



Ekološki kriterijumi pri planiranju elektroenergetskih sistema 

• Iako vetrogeneratori spadaju u tzv. čiste tehnologije, vetroelektrane ipak 
vrše izvesne nepovoljne uticaje na životnu sredinu. 

• One kvare prirodni pejzaž jer su vidljive sa većih udaljenosti. 

• Kretanje lopatica može izazvati buku i ubijanje ptica, a takođe može 
delovati i na telekomunikacione veze.  

• Mogući uticaji vetroelektrana na životnu sredinu u procesu planiranja 
analiziraju se sa dva osnovna aspekta.  

• Prvi obuhvata uticaj na kvalitet i ugodnost života (uticaj na korišćenje 
prostora, vizuelne uticaje i stvaranje buke). 

• Drugi obuhvata uticaje na životinjski i biljni svet u okolnom području. 



Ekološki kriterijumi pri planiranju elektroenergetskih sistema 

• Elektroenergetska postrojenja u svojoj okolini izazivaju snažna električna i 
magnetna polja, koja mogu imati štetan uticaj na čoveka i biljni i životinjski 
svet. 

• Za razliku od drugih uticaja koji se mogu raznim merama smanjivati, od 
uticaja električnog i magnetnog polja mora se obezbediti adekvatna 
zaštita. 

• Mere zaštite životne sredine preduzete u procesu planiranja, 
projektovanja, izgradnje i eksploatacije elektroenergetskih postrojenja 
moraju biti u skladu sa vremenskim i prostornim ograničenjima izlaganja 
dejstvu elektromagnetnog polja. 

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

 



Ekološki kriterijumi pri planiranju elektroenergetskih sistema 

• Elektroenergetska postrojenja zauzimaju relativno veliki prostor, ali se još 
veći prostor nalazi pod njihovim uticajem. 

• Pri izgradnji postrojenja mora se voditi računa 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. 

• Takođe, zbog velikh dimenzija, elektroenergetska postrojenja narušavaju 
prirodni vizuelni status prostora, te se planiranjem moraju uklapati u 
prostor na vizuelno prihvatljiv način. 



Poreklo i veličina uticaja elektroenergetskog sistema na  
životnu sredinu 

• Danas se za proizvodnju 1 kWh električne energije utroši: 

– U termoelektrani oko 1-1.5 kg uglja i preko 2 litra vode, 

– U nuklearnoj elektrani 4-5 grama uraniumdioksida (UO2) , 

– U hidroelektrani 10 m3 vode pri njenom padu od 40 m.  

•  U TE u zavisnosti od vrste goriva nastaju ugljenmonoksid (CO), 
ugljendioksid (CO2), sumpordioksid (SO2) azotdioksid (NO2) i drugi štetni 
gasovi, kao i čestice pepela, čađi i drugih materija. 

• Uticaj sagorevanja fosilnih goriva na životnu sredinu zavisi od masenog 
sadržaja pojedinih elemenata u njima. 

• Sadržaj 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 sadržaj C je 86%, S 2%, i N 0.1%. 

• U prirodnom gasu sadržaj C je 70%, N 1,7%, i S samo 0.01%. 

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



Poreklo i veličina uticaja elektroenergetskog sistema na  
životnu sredinu 

• Dok azot i kiseonik, koji čine 99% mase atmosfere, ne opsorbuju 
reflektovano zračenje sunca, to čine vodena para, CO2 i drugi gasovi sa 
efektom staklene bašte.  

• Vodena para, CO2 i drugi gasovi učestvuju zajedno sa ne više od 1% (od 
toga najviše vodena para, a CO2 sa manje od 0.04%). 

• Emisije CO2 pri sagorevanju fosilnih goriva povećavaju njegovu prirodnu 
koncentraciju i time povećavaju efekat staklene bašte izazivajući porast 
prosečne temperature i klimatske promene. 

• Promeni klime najviše doprinosi potrošnja fosilnih goriva, koja izaziva 
preko 50% veštačkog efekta staklene bašte (u kome emisija CO2 učestvuju 
sa oko 80%), a slede industrija (oko 22%), krčenja šuma (oko 14%) i 
poljoprivreda (oko 13%). 

• Od ostalih gasova sa efektom staklene bašte vezanih za EES treba istaći 
metan (CH4) i sumporheksafluorid (SF6). 

 



Poreklo i veličina uticaja elektroenergetskog sistema na  
životnu sredinu 

• CH4 ima efekat staklene bašte 21 put veći od efekta iste količine CO2, a 
nastaje esploatacijom uglja kao i truljenjem organskih materija u 
akumulacijama hidroelektrana. 

• SF6 se koristi kao izolator VN postrojenjima i za hlađenje kablova, a u 
slučaju eventualnog ispuštanja u atmosferu, izazvao bi efekat staklene 
bašte 23900 puta veći od efekta koji izaziva ista količina CO2. 

• U planiranju razvoja EES-a poseban značaj ima kontrola emisije CO2 koja se 
svodi na njegovo uklanjanje iz dimnih gasova ili oganičavanje upotrebe 
fosilnih goriva.  

• S druge strane, dalji rast efekta staklene bašte zbog sagorevanja fosilnih 
goriva, mogu da izazovu značajne promene klime.  

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



Poreklo i veličina uticaja elektroenergetskog sistema na  
životnu sredinu 

• Nuklearne elektrane danas učestvuju u pokrivanju znatnog dela (oko 16%) 
svetskih potreba za električnom energijom. 

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

• Količine radioaktivnih materija koje se ispuštaju u toku rada NE su strogo 
kontrolisane i zanemarljivo male.  

• Međutim, pri akcidentima, ispuštene količine mogu biti višestruko veće. 

• Pri planiranju NE posebna pažnja posvećuje se sigurnosnim sistemima koji 
onemogućavaju akcidente, a u slučaju da do akcidenta dođe da uticaj na 
okolinu bude najmanje mogući.  



Uticaj hidroelektrana 

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

• Ugrožavanje životne sredine uzvodno je zbog: 

– Izazivanja erozije i klizišta uz povećanje sedimenata, 

– Gubitka vode isparavanjem, 

– Degradacije kvaliteta vode, 

– Zbog umirenja toka i 

– Produkcije gasova sa efektom staklene bašte. 

• Iako se hidroelektranama ne pripisuje stvaranje gasova staklene bašte 
evidentno je da se u akumalcijma stvara metan (CH4). 

• Taj fenomen je posledica truljenja organskih materija, te se zahteva 
čišćenje tla od rastinja pre punjenja akumulacije. 



Uticaj hidroelektrana 

• Uticaji koji nastaju nizvodno od elektrane su takođe raznovrsni. 

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

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

• Takođe, može da se poremeti navodnjavanje nizvodnih poljoprivrednih 
površina. 

• Prostor koji zauzima akumulacija hidroelektrane (šume, pašnjaci, obradivo 
zemljište, infrastrukturni objekti) postaje trajno zauzet, bez mogućnosti 
vraćanja prvobitnoj primarnoj nameni.  

• Raseljavanje stanovništva izaziva značajne ekonomske, sociološke, 
psihološke i druge promene. 

• Kulturna dobra, istorijski spomenici, razne retkosti (prirodne, ekološke i sl.) 
takođe mogu biti potopljeni i trajno izgubljeni. 



Uticaj hidroelektrana 

• Najpoznatije premeštanje jednog spomenika je premeštanje hrama 
Ramsesa II u Egiptu zbog izgradnje Asuanske brane. 

• Na slici je maketa koja prikazuje nekadašnju i sadašnju lokaciju hrama. 



Uticaj hidroelektrana 

• Projekat premeštanja je finansiran donatorskom kampanjom s ciljem da se 
spase deo svetske kulturne baštine.  

• Premeštanje je trajalo od 1964 do 1968. 

• Hram je isečen na velike blokove prosečne mase 20 t. 

• Nova lokacija je 65 metara viša za od stare. 

• Projekat je koštao tadašnjih 40 miliona $. Današnji novčani ekvivalent bio 
bi desetostruko veći.  

• Ovaj poduhvat se smatra jednim od najvećih izazova arheološkog 
inženjerstva u istoriji. 

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



Uticaj hidroelektrana 

• Današnji izgled hrama dat je na slici. 



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 može direktno da 
utiče na zdravlje u slučaju da ima minerološki i bakteriološki sastav koji 
izaziva specifična oboljenja. 

• Indirektni uticaji su mnogo češći i izražavaju se stvaranjem uslova za razvoj 
i prenošenje izazivača raznih bolesti (bakterije, virusi, komarci i sl.). 

• Akumuilacija remeti i vodeni i suvozemni ekološki lanac.  

• Suvozemne životinje gube svoje stanište, oganičava im se kretanje, pa one 
traže novo stanište ili trajno nestaju. 

• Pregrađivanjem vodenih tokova najviše stradaju ribe, pošto se 
zaustavljanjem nanosa sprečava dolazak hranljivih sastojaka za vodene 
organizme kojima se one hrane. 

• Varijacije nivoa vode su takođe štetne po ekološki sistem.  



Uticaj hidroelektrana 

• Uticaji akumulacije nisu ograničeni samo na njenu neposrednu granicu, 
već se prostiru znatno šire. 

• Nizvodno se javlja erozija obala reke kao posledica poremećaja ravnoteže 
toka. 

• Uzvodno se podiže nivo vode pa se smenjuju obradive površine, a takođe 
se ispiraju minerali iz zemljišta. 

• Akumulacija takođe utiče na znatne promene lokalne klime povećavajući 
vlažnost i padavine. 

• Akumulacija može da utiče i na seizmičnost zbog opterećenja tla 
ogromnom količinom vode u akumulaciji. 

• Oko akumulacija se obično formira privredna infrastruktura radi 
zbrinjavanja raseljenog stanovništva. 

• To je često praćeno industralizacijom i mogu se javiti industrijski zagađivači 
vode u akumulacijama čime se kvalitet vode dalje pogoršava. 

 



Uticaj hidroelektrana 

• Svi pozitivni i negativni uticaji moraju biti analizirani prilikom utvrđivanja 
podobnosti izgradnje i konkurentnosti određene HE sa ostalim mogućim 
izvorima. 

• Samo sveobuhvatnom analizom može se doneti objektivna odluka. 

• Posebna vrsta štetnih uticaja može biti prouzrokovana prolomima visokih 
brana na akumulacijama koji su obično praćeni velikim ljudskim i 
materijalnim žrtvama. 

• Ovakve nesreće nisu retke da bi se takvi uticaji mogli zanemariti. 

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

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

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

• U slučaju akcidenta mora postojati sistem uzbunjivanja stanovništva radi 
evakuacije, kao i u slučaju nuklearnih elektrana. 



Uticaj hidroelektrana 

• U pogledu veličine, akumulacije za hidroelektrane spadaju u najveće do 
sada izgrađene objekte jer su tokom dosadašnejg razvoja EES-a iz 
ekonomskih i drugih razloga korišćeni veći raspoloživi hidropotencijali. 

• Kako se postepeno prelazi na korišćenje sve manjih vodotokova, rizik od 
preloma brana se smanjuje. 

• Istovremeno, i na većim vodotocima prelazi se na višestepeno korišćenje 
sve manjih padova, a time i nižih brana, pa je rizik od katastrofalnih 
posledica manji. 

• Zbog svega ovoga pri planiranju dugoročnog razvoja EES-a zahteva se 
posebna pažnja u pogledu višenamenskog korišćenja hidropotencijala uz 
prelazak na sve manje jedinične kapacitete, moderniju opremu, 
savremeno upravljenje i uz posebnu brigu o uticiju na životnu sredinu.  



Uticaj termolektrana 

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

• Njihovi uticaji na životnu sredinu su veoma štetni i stalno se uvećavaju 
budući da se dobar deo rasta potrošnje pokriva izgradnjom elektrana na 
fosilna goriva (ugalj, gas, tečna goriva). 

• TE u procesu proizvodnje električne energije ispuštaju zagađujuće materije 
nastale sagorevanjem goriva u parnim kotlovima ili u gasnim turbinama. 

• Pored toga u okolinu se ispušta i toplota neiskorišćena u parnim i/ili 
gasnim turbinama. 

• Takođe, treba imati u vidu da su TE izuzetno veliki potrošači kiseonika iz 
vazduha. 

 



Uticaj termolektrana 

• Relativno velike količine ispuštenih otpadnih materija i energije dovode do 
intenzivne degradacije životne sredine. 

• Na primer, sagorevanjem lignita u parnim kotlovima nastaje velike količine 
dimnih gasova (oko 5.8 m3/kWh) i pepela (400-500 gr/kWh). 

• Dimni gasovi, pored štetnih oksida ugljenika, azota i sumpora, sadrže leteći 
pepeo, čađ, pa čak i radioaktivne elemente i otrovne metale.  

• Iskopavanjem lignita površinski, uz prethodno skidanje slojeva zemlje (tzv. 
jalovine), ostaju prekopane velike površine zemljišta (više stotina km2).  

• To zemljište trajno gubi svoju prvobitnu primarnu (najčešće 
poljoprivrednu) namenu. 

• Kad se ovim površinama dodaju takođe velike površine prekrivene 
deponijama pepela i šljake, dobija se predstava o veličini gubitaka zbog 
izuzimanja zemljišta. 

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



Uticaj termolektrana 

• Na slici je dat izgled rudarskog basena Kolubara 



Uticaj termoelektrana 

• Dok se čvrste materije (pepeo, čađ, prašina) odlažu ili talože u blizini, 
dimni gasovi se difuzijom kroz vazduh raznose na velika rastojanja. 

• Što je dimnjak viši veća su rastojanja na koje dimni gasovi mogu da stignu. 

• Prema tome, potpuna slika prostornog uticaja TE na lignit na životnu 
sredinu može se dobiti tek ako se pored prostora koji zauzimaju objekti, 
kopova uglja, deponija jalovine i pepela uključe i površine koje su 
degradirane i ugrožene njihovim radom. 

• Za razliku od TE na lignit, TE na gasovita i tečna goriva su mnogo povoljnije 
sa stanovišta zauzetog prostora. 

• Međutim, one su značajne sa stanovišta emisija karakterističnih gasovitih 
zagađujućih materija, posebno ako se kao gorivo koristi mazut. 



Uticaj termoelektrana 

• TE sa parnim ciklusom više od polovine energije sadržane u gorivu 
ispuštaju u vidu otpadne toplote, koja se predaje atmosferi, bilo direktno 
putem rashladnih tornjeva, bilo posredstvom površinske vode u reci. 

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

• Umesto da budu ispušteni u atmosferu (TE samo sa gasnim turbinama), 
dimni gasovi iz gasnih turbina mogu biti iskorišćeni da, putem posebnih 
kotlova – izmenjivača toplote, proizvedu vodenu paru za parne turbine. 

• Kombinacijom gasnog i parnog ciklusa omogućava se značajno povećanje 
ukupnog stepena iskorišćenja, tako da se u električnu energiju pretvori 
blizu 60% energije sadržane u gorivu. 

• Iskorišćenje energije iz goriva u TE sa parnim ciklusom može biti veće ako 
se, uz prozvodnju električne energije, spregnuto proizvodi i toplotna 
energija. 



Uticaj termoelektrana - delovanje oksida ugljenika 

• Fosilna goriva imaju relativno veliki sadržaj ugljenika, pa njihovim 
sagorevanjem u termoelektranama nastaje ugljendioksid (CO2) u vrlo 
velikim količinama (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 količinama (oko 0.1g/kWh). 

• Međutim, uticaj CO na čoveka je mnogo opasniji jer se vezuje za krv čak 
bolje od kiseonika i tako sprečava normalno unošenje kiseonika u 
organizam, prouzrokujući trovanje, nevestice i druge tegobe. 

• Gušenje i druge tegobe može izazvati i CO2. 

• CO2 vrši štetno dejstvo na životnu sredinu i remećenjem toplotnog bilansa 
atmosfere i tako izaziva globalno otopljavanje, odnosno porast prosečne 
temperature na Zemlji. 

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

• Mnoge deklaracije i protokoli od strane UN se bave emisijama CO2. 



Uticaj termoelektrana - delovanje oksida ugljenika 



Uticaj termoelektrana - delovanje azotnih oksida 

• Azotni oksidi (NO2 i drugi, često označavani sa NOX) nastaju reakcijom 
azota sadržanog u gorivu i atmosferskog azota iz vazduha u uslovima 
visokih temperatura (iznad 1500°C). 

• Međutim, da bi se održali, azotni oksidi se moraju brzo ohladiti, ali srećom 
u termoelektranama to su ne dešava uvek. 

• Zbog toga nastaje vrlo malo azotnih oksida (oko 3.5 g/kWh, od čega oko 
2% NO2 kao naizraženijeg zagađivača). 

• Ograničavanje emisije NOX podrazumeva preciznu kontrolu količine 
vazduha uvedene u proces sagorevanja. 

• Nastali NO2 je zagađivač širokog spektra delovanja. 

• NO2 igra važnu ulogu u hemijskim reakcijama koje se dešavaju u atmosferi, 
uključujući i formiranje ozona. 

• NO2 je otrovan kada se udahne, s tim što se simptomi trovanja javljaju 
nekoliko sati po udisanju male, ali potencijalno fatalne doze. 

 



Uticaj termoelektrana - delovanje sumpornih oksida 

• U sumporoksid (SO2) se pretvara skoro sav (do 95%) sagorljivi sumpor iz 
uglja. U SO3 se pretvara do 3% sumpora. 

• U procesu sagorevanja ispušta se oko 15 gr SO2 po kWh. 

• Oko 70% godišnjih emisija SO2 u atmosferu potiče iz elektroenergetskih 
postrojenja. 

• Elektroenergetska postrojenja, takođe emituju oko 30% NOX. 

• Ostatak godišnjih emisija potiče od drugih izvora. Emisije iz saobraćaja 
iznose preko 40%, dok oko 11% potiče iz prirodnih izvora, kao što su 
mikrobiološki procesi u zemljištu, šumski požari i sl. 

• Sumporni oksidi veoma štetno deluju na čoveka, životinje i vegetaciju, a 
takođe i na materijale. 

• Za čoveka je posebno štetna kombinacija sumpornih oksida sa dimom i 
vlagom poznata kao smog londonskog tipa. 

• Sulfatni aerosoli nastali od SO2 u vazduhu izazivaju hronični bronhitis, 
astmu i druge zdravstvene probleme. 

 



Uticaj termoelektrana - delovanje sumpornih oksida 

• Veće koncentracije SO2 u vazduhu izazivaju kašalj i gušenje, a dužim 
dejstvom mogu oštetiti i plućno tkivo. 

• Sumporni oksidi SO2 u kombinaciji sa azotima oksida (NOX), kao primarni 
zagađivači, izazivaju pojavu sekundarnih zagađujućih materija u vidu 
smoga i kiselih kiša. 

• Fine čestice, nastale uglavnom od primarnih zagađivača i jedinjenja veoma 
ugrožavaju ljudsko zdravlje, tako da mogu izazvati rak i druge bolesti. 

• U atmosferi SO2 u prisustvu vlage, kiseonika i sunčeve svetlosti stvara 
sumpornu kiselinu (H2SO4). 

• Visoki dimnjaci TE doprinose raznošenju dimnih gasova pomoću vetra na 
udaljenosti i stotinu kilometara pre nego nastanu kisele kiše. 

• Pored opasnosti po ljude, kisele kiše negativno utiču i na zemljište 
menjajući njegovu kiselost. 

• Kisele kiše negativno utiču i na građevine, istorijske spomenike i sl. 

 



Uticaj termoelektrana - delovanje sumpornih oksida 



Uticaj termoelektrana - delovanje sumpornih oksida 



Uticaj termoelektrana – čestične zagađujuće materije 

• Čestične zagađivače uglavnom čine čestice letećeg pepela koji se, nošen 
dimnim gasovima, i pored visoke efikasnosti primenjenih elektrostatičkih 
filtera ispušta u atmosferu. 

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

• Leteći pepeo je štetan i za čoveka i za okolinu. 

• Kada ga čovek udiše napada organe za disanje, pri čemu su posebno 
opasne sitne čestice, ispod 5 μm koje sa vazduhom direktno prodiru u 
plućne alveole. 

• Taloženjem na tlu, leteći pepeo utiče na rast vegetacije, zagađuje zemljište 
i ugrožava objekte. 

• Čestice letećeg pepela imaju negativan efekat i na klimu, u prvom redu 
zato što povećavaju mogućnost kondenzacije vlage.  

• Takođe, taloženje na električnim instalacijama izaziva pražnjenje pri 
nepovoljnim meteorološkim uslovima. 



Uticaj termoelektrana – čestične zagađujuće materije 

• Ogromne količine pepela i šljake, koje nastaju u TE na ugalj (sadržaj pepela 
u lignitu je 15-25%) predstavlja izuzetno veliko opterećenje životne 
sredine. 

• Za trajno deponovanje pepela zauzimaju se velike površine (do nekoliko 
stotina hektara po elektrani), na kojima se odlaže u slojevima od više 
desetina metara visine i drži pod kontrolom potopljen vodom. 

• Sagorevanjem uglja nastaju i radiokativne materije. 

• TE emituju i čestice teških metala (olova, žive, 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 ravnoteža, ona se njegovim sagorevanjem 
narušava, te u pepelu dolazi do višestrukog povećanja sadržaja 
radioaktivnih elemenata. 



Uticaj termoelektrana – delovanje otpadne toplote 

• Otpadna voda iz TE, odvedena rashladnom vodom bilo u reku (protočno 
hlađenje), bilo direktno u atmosferu putem rashladnih tornjeva (povratno 
recirkulaciono hlađenje), predstavlja značajno opterećenje životne sredine. 

• U slučaju protočnog hlađenja, posle mešanja sa rashladnom vodom znatno 
raste temperatura vode u reci. 

• Porastom temperature smanjuje se količina rastvorenog kiseonika koji 
reguliše i održavanje ekološkog lanca i razlaganje otpadnih materija. 

• U slučaju povratnog hlađenja dolazi do povišenja temperature i vlažnosti 
vazduha (izbacuje se i do 3 l/kWh vode u vidu vodene pare i kapi). 

• Ovo dovodi do promene zračenja sa zemljine površine, smanjenja 
insolacije, kao i do povećanja oblačnosti i padavina i verovatnoće pojave 
magle. 



Uticaj nuklearnih elektrana 

• Nuklearne elektrane (NE) ispuštaju takođe velike količine otpadne toplote, 
čak 40-50% veće od termoelektrana iste snage, pa su im uticaji veći. 

• Specifičnost NE je uticaj radioaktivnog zračenja koje potiče od radioaktivnih 
materijala koji se koriste u procesu proizvodnje električne energije. 

• Za utvrđivanje uticaja zračenja iz NE uobičajeno je poređenje sa uticajem 
zračenja iz drugih izvora, kako veštačkih tako i prirodnih. 

• Kod utvrđivanja uticaja vodi se računa o vrsti zračenja (alfa, beta, gama). 

• U veštačke izvore zračenja pored NE svrstavaju se ostali vidovi korišćenja 
nuklearne energije (u medicini, poljoprivredi, industriji, nauci, vojsci).  

• Pored veštačkih, javljaju se kao dominantni, prirodni izvori zračenja, koji su 
prisutni od postanka zemlje. Oni se javljaju u tri vida:  

– kosmički zraci koji potiču od Sunca i drugih zvezda,  

– radiokativni elementi koji se nalaze u zemljištu, vodi i vazduhu i  

– radioaktivni  elementi u živom svetu, uključujući i čoveka 



Uticaj nuklearnih elektrana 

• Radioaktivni elementi su nestabilni i raspadaju se tokom vremena 
emitujući (alfa – α, beta – β i gama – γ) zračenje. 

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

• Nivoi prirodnog i veštačkog zračenja su različiti u pojedinim delovima sveta 
(zavise prvenstveno od geološkog sastava zemljišta, nadmorske visine, ali i 
od tehnološkog razvoja i izloženosti radioaktivnim padavinama). 

• Doprinos NE u ukupnom zračenju kome je izloženo stanovništvo nije mali. 
Trenutno u svetu radi oko 450 nuklearnih reaktora. Smatra se da će se 
njihov broj u budućnosti povećavati. 

• Životna sredina je sve izloženija uticaju NE, pa se pri planiranju razvoja 
elektroenergetskog sistema o tome mora voditi računa. 

 



Uticaj nuklearnih elektrana 

• NE utiču na životnu sredinu putem zračenja α, β i γ zraka iz radioaktivnih 
materijala nastalih u reaktorima u procesima fisije i radiokativnog raspada, 
koji dospevaju u okolinu u toku normalnog rada ili prilikom akcidenata. 

• Radioaktivne materije iz NE svojim zračenjem povećavaju ukupno prirodno 
zračenje u životnoj sredini. 

• Radioaktivni zraci imaju veliku energiju i vrše jonizaciju ćelija u tkivu kroz 
koje prolaze. 

• Dok se čvrsti radioaktivni otpaci drže na lokaciji elektrane ili odlažu u 
skladišta i drže pod kontrolom, tečni i gasoviti se ispuštaju i hidrosferu i 
atmosferu i raznim putevima stižu do čoveka. 

 



Uticaj nuklearnih elektrana 

• Za razliku od uglja, uranijum ne može biti iskorišten u NE u obliku u kojem 
je izvađen iz rudnika, već mora proći kroz razne transformacije. 

• Ruda se oslobađa jalovine i prerađuje u koncentrat, prečišćava i izdvaja kao 
metal koji formira gorivne elemente. 

• Specifičnost nuklearnog goriva je vrlo visoka gustina snage.  

• Za godišnju proizvodnju električne energije u NE snage 1000 MW troši se 
ukupno 26-30 tona obogaćenog uranijuma, odnosno oko 200 tona 
prirodnog uranijuma (30 mg/kWh).  

• Za dobijanje ove količine potrebno je 125000 tona prosečne rude 
uranijuma (20 g/kWh).  

• Međutim, iako se radi o malim količinama radioaktivni elementi su značajni 
zagađivači životne sredine. 

• Odlaganju utrošenog goriva mora da se posveti posebna pažnja. 



Uticaj nuklearnih elektrana 

• Akcidenti na NE pored mnogih mera i sistema da ih spreče predstavljaju 
globalnu pretnju. 

• Iako su akcidenti retki i po ugroženosti najviše ograničeni na neposrednu 
okolinu NE, oni osim zračenja imaju i druge dalekosežnije uticaje na čoveka 
i životnu sredinu. 

• Nisu zanemarivi i psihološki uticaji jer dobar deo javnosti NE vidi kao 
nuklearnu bombu. 



Uticaj nuklearnih elektrana - Černobilj 



Uticaj nuklearnih elektrana - Fukušima 



Uticaj izvora elektromagnetnog zračenja 

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

• Uticaji električnih i magnetnih polja frekvencija 50 ili 60 Hz, nastalih pri 
proizvodnji, prenosu distribuciji i korišćenju električne energije, razlikuju se 
od uticaja drugih izvora elektromagnetne energije kao što su X zraci, vidljiva 
svetlost, mikrotalasi, radio talasi itd. 

• Elektroenergetska postrojenja izazivaju električna i magnetna polja tzv. 
industrijske učestanosti, pa njihova zračenja pripadaju klasi nejonizujućih 
zračenja, pošto imaju malu energiju. 

• Izvori ovih polja su električni uređaji i aparati u domaćinstvu (štednjaci, 
peći, grejalice,...), električne instalacije u stanu, priručni alati i mašine, 
mašine za kopiranje, itd. 

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



Uticaj izvora elektromagnetnog zračenja 

• Po definiciji, jonizujuća zračenja su ona u kojima noseći talasi raspolažu 
tako velikom energijom da mogu raskinuti vezu između molekula sredine. 

• Takva zračenja proizvode radioaktivne materijali, rentgen, kao i kosmički 
zraci. 

• Nejonizirajuća su sva zračenja koja nemaju tu osobinu. 

• Prva imaju učetanosti do oko 1020 Hz, a druga između 0 i 300 Ghz.  

• U većini praktičnih situacija, jednosmerna električna polja ne indukuju 
električne struje u ljudskom telu, ali jednosmerna magnetna polja mogu da 
indukuju znatne struje kada se osobe u njima kreću. 

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

• Naizmenične struje stvaraju električna i magnetna polja koja uvek indukuju 
slabe električne struje u ljudskom telu, pa je i većina istraživanja usmerena 
na uticaje naizmeničnih polja na čoveka. 



Uticaj izvora elektromagnetnog zračenja 

• Iako je upotreba električne energije odavno odomaćena, tek je skoro 
utvrđeno da električna i magnetna polja nastala pri njenoj proizvodnji, 
prenosu, distribuciji i korišćenju mogu imati štetan uticaj na ljudsko zdravlje. 

• Međutim, vrlo obimna i brojna istraživanja i studije još uvek ne daju 
direktne odgovore na zdravstvene uticaje električnih i magnetnih polja 
frekvencija 50 i 60 Hz.  

• Razlog je što ti uticaji su su vrlo složeni i svuda prisutni (u kući, prirodi, na 
radnom mestu) kao rezultat raznih električnih uređaja, kao i električnih 
vovova. 

• Istraživanja su pokazala da jaka magnetna polja (oko 30 μT) deluju na 
otkucaje ljudskog srca. Uočeno je da se broj otkucaja smanjuje (za oko 3 do 
5 otkucaja u minutu) dok je čovek izložen dejstvu polja. 

• Laboratorijski je utvrđeno da magnetna polja industrijske frekvencije mogu 
da poremete električnu aktivnost ljudskog mozga za vreme noćnog sna. 
Osobe izložene dejstvu imale su poremećen sam sa čestim buđenjem. 



Uticaj izvora elektromagnetnog zračenja 

• Rezultati istraživanja su pokazali da električno polje kako visokih tako i 
industrijskih učestanosti utiče na centralni nervni sistem i na 
kardiovaskularni sistem i da izaziva promene u krvi. 

• Međutim, nema dokaza o postojanju veće opasnosti jer nije potvrđeno da 
su promene patološke prirode. 

• Mada nije dovoljno istražen štetni uticaj električnih, magnetnih i 
elektromagnetnih polja na životnu sredinu, opšti je zaključak da on postoji i 
da izaziva negativno dejstvo na ljudsko zdravlje.  

• To je konstatovano kroz pojavu različitih nesprecifičnih simptoma kao što su 
razdražljivost, nesanica i neurovegetativna distonija kod radnika u 
elektroenergetskim postrojenjima. 

• Međutim, i već potvrđeni uticaji su sasvim dovoljan razlog za oprez i 
obavezu da se prilkom planiranja i projektovanja elektroenergetskih 
postrojenja spreči štetni uticaj elektromagnetnih polja na zdravlje čoveka. 



Uticaj zračenja iz električnih vodova 

• Brojna istraživanja su pokazala da zračenje električnih polja iz dalekovoda za 
prenos i distribuciju električne energije može štetno da utiče na životnu 
sredinu. 

• Štetnost je uočena kod sušenja voćaka posađenih u blizini i ispod 
dalekovoda, kao i degenerativni razvoj životinja stalno izloženih tom 
zračenju. 

• Međutim, postoji mnogo neizvesnosti u toj oblasti, te je teško utvrditi 
štetne uticaje zračenja po zdravlje čoveka. 

• Istraživanja su često usmerena na dokazivanje da tih uticaja nema nego na 
utvrđivanje da li ih i koliko stvarno ima. 

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



Uticaj zračenja iz električnih vodova 

• Nivo magnetnog polja u okolini dalekovoda je vektorski zbir magnetnih polja 
koja stvaraju svi provodnici. 

• To znači da je rezultatno magnetno polje u nekoj tački (na primer na terasi 
obližnje kuće) zavisi od udaljenosti te tačke od provodnika, ali i od 
međusobnog položaja i rasporeda faznih provodnika dalekovoda. 

• Na jačinu električnog i magnetnog polja na zemlji ispod nadzemnog voda 
utiču njegov napon i strujno opterećenje, ali i oblik stuba, razmeštaj 
provodnika i visina provodnika iznad zemlje. 

• Karaktereistične vrednosti jačine električnog 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 zračenja iz električnih vodova 

• Prenosni i distributivni vodovi mogu biti nadzemni ili podzemni.  

• Nadzemni vodovi proizvode električno i magnetno polje, dok podzemni 
praktično ne izazivaju električno polje nad zemljom, dok magnetno polje 
postoji i iznad zemlje. 

• Tipični naponi u distributivnim vodovima su od 10 do 35 kV.  

• Električno polje direktno ispod nadzemnog distributivnog voda varira od 
nekoliko V/m do 200 V/m, a magnetno polje od 1 do 2 μT, koliko iznosi 
magnetno polje direktno iznad podzemnih vodova.  

• Međutim, vršne vrednosti magnetnog polja znatno variraju u zavisnosti od 
jačine struje u vodu (dostižu 7 μT direktno ispod nadzemnih distributivnih 
vodova, odnosno 4 μT direktno iznad podzemnih vodova. 

• Magnetno polje na rastojanju od 10 m prenosnih vodova u vreme 
prosečnog opterećenja približno je isto kao tipično prirodno magnetno polje 
u većini kuća. 



Uticaj zračenja iz električnih vodova 

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

• Nadzemni vodovi zauzimaju relativno veliki prostor i zahtevaju posebne 
uslove koji im obezbeđuju pouzdan rad i odgovarajuću sigurnost po okolinu. 

• Nadzemni vodovi oganičavaju razvoj naselja u neposrednoj blizini, ometaju 
vazdušni saobraćaj, ugrožavaju prelet ptica, smanjuju obradivu površinu oko 
stubova. 

• Širina koridora zavisi od nazivnog napona voda, od veličine stuba, raspona 
između stubova, a takođe i od tipa sistema (jednosistemski, dvosistemski, 
jednonaponski, dvonaponski). 

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



Uticaj zračenja iz električnih vodova 

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

• Ipak, iznad tla postoji izvesna vrednost magnetnog polja, što nije slučaj sa 
električnim poljem. 

• Podzemni kablovi ne izazivaju električno polje iznad tla jer su po pravilu 
oklopljeni metalnim štitom, koji neutrališe električno polje. 

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

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

 



Uticaj vetroelektrana 

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

• Energija vetra ima značajno učešće u proizvodnji električne energije. 

• Vetar je obnovljiv izvor energije i ekološki je čist jer je zagađenje životne 
sredine zanemarljivo. 

• Vizuelni efekat generatora na vetar je okarakterisan njihovom velikom 
visinom (i preko 150 m) i velikim prečnikom površine koju prebrisuju elise.  

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

• Jasno je da se pri planiranju i postavljanju vetroparka u određenoj oblasti 
mora uzeti u obzir položaj i okruženje. 

• Moraju se primeniti sve mere kako bi se uticaj vetroparka na izgled 
prirodnog okruženja sveo na najmanju moguću meru.  



Uticaj vetroelektrana 

• Sa stanovišta zauzetog prostora uticaj vetroelektrana nije značajan. 

• Vetropark postavljen na otvorenom, ravnom terenu, zahteva približno 20 ha 
zemljišta po svakom instalisanom MW, za same vetrogeneratore i pristupne 
puteve. 

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

• Vetroparkovi u brdovitim područjima zahtevaju još manje prostora (oko 0.8 
ha/MW). 

• Buka usled rada vetrogeneratora potiče od dva izvora. 

• Aerodinamička buka nastaje usled okretanja lopatica rotora u odnosu na 
okolni vazduh i ne može se izbeći. 

• Mehanička buka nastaje usled rada samih uređaja u sklopu vetrogeneratora 
i odlikuje se jednoličnim zvukom koji se može smanjiti konstrukcijom i 
adekvatnom zvučnom izolacijom. 



Uticaj vetroelektrana 

• Po pravilu, uticaj zvuka na okruženje izražava se u odnosu na okolnu buku. 

• Vetrogenerator na udaljenosti od 250 m izaziva buku jačine oko 50 dB, 
kolika je i prosečna pozadinska dnevna buka u domaćinstvu. 

• U oblastima sa intenzivnim saobraćajem prisustvo buke od vetroparka 
praktično nije primetno. 

• Svakako, važan faktor predstavlja udaljenost od izvora buke, jer intenzitet 
zvučnog talasa opada sa kvadratom rastojanja. 

• Ukoliko je generator na vetar postavljen između predajnika i prijemnika koji 
se koriste u telekomunikacijama, može doći do interferencije i remećenja 
signala koji stiže do prijemnika. 

• Najčešća moguća vrsta elektromagnetne interferencije je kod TV signala. 

• Ovaj problem se rešava određenim tehničkim merama, tako da se 
stanovništvu omogući nesmetani prijem signala. 



Uticaj vetroelektrana 

• Uticaj vetrolektrana ogleda se i u mogućem povećanju mortaliteta ptica 
zbog njihovih sudara sa konstrukcijom generatora, naročito sa elisama. 

• Uticaj može biti posebno štetan ako se vetropark nalazi na stalnoj ruti 
migracije ptica. 

• Međutim, statistički podaci pokazuju da je uticaj vetroelektrana na smrtnost 
ptica veoma mali u poređenju sa drugim uzrocima.  



Uticaj solarnih elektrana 

• U solarnim termičkim izvorima električne energije sunčeva energija se 
koncentriše velikim ogledalima da proizvede paru koja pokreće klasičnu 
parnu turbinu, a ova električni generator. 

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

• Kao što je rečeno, pogrešno usmeravanje koncentrisanog snopa sunčevog 
zračenja može biti veoma opasno, a mogući požari mogu da štetno utižu na 
prirodu. 

• Negativan uticaj solarnih elektrana sa fotonaponskim panelima potiče od 
materijala od kojih se grade fotonaponske ćelije (prvenstveno silicijum). 

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

• Potrebno je približno 1 km2 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 
takođe velik prostor po jedinici proizvedene električne energije. 

• U slučaju solarnih termičkih izvora problem može da predstavlja i 
snabdevanje rashadnom vodom. 

• Buduči da velike solane elektrane nisu jedina opcija za proizvodnju 
električne energije, danas male solarne elektrane (na krovovima kuća, 
fasadama) predstavljaju rešenja koja se sve više koriste. 

 


