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Young researcher paper

OBNOVLJIVI 1ZVORI ENERGIJE
-UTICAJ NA ZIVOTNU SREDINU-

Dejan Doljak
Univerzitet u Beogradu - Geografski fakultet

Apstrakt: Drzave Evropske Unije zacrtale su sebi ambiciozan cilj, po pitanju obnovljivih izvora energije. Stupanjem na snagu
tzv. direktive o obnovljivim izvorima ,,poplocan je put” ka ostvarivanju energetske politike ,,20/20/20”, koja mora biti
ispunjena do 2020. godine. Naime, radi se o poveéanju ucesé¢a obnovljivih izvora energije u ukupnom energetskom miksu na
20%, uz istovremeno smanjenje potrosnje energije i emisije gasova sa efektom staklene baste za 20%. Uprkos dobro poznatim
prednostima koje nose sa sobom obnovljivi izvori energije, negativni efekti po Zivotnu sredinu nisu zanemarljivi, a zavise od
vrste i velicine projekta. Metode za procenu mogucnosti predela da podrzi korisé¢enje obnovljivih izvora energije uglavnom se
zasnivaju na modelima privlacnosti prostora, Ciji su kriterijumi, podredeni da osiguraju izbor onih lokacija koje su ekonomski
najpogodnije za izgradnju. Medutim, iskustva razvijenih zemalja ukazuju da kvalitetnija Zivotna sredina znaci i bolju
ekonomiju. Zato ove metode moraju biti dopunjene modelima ranjivosti prostora, kako bi se neutralisali ili ogranicili negativni
uticaji obnovljivih energetskih sistema na zivotnu sredinu. U ovom radu dat je prikaz mogucih uticaja obnovljivih energetskih
sistema na zivotnu sredinu, koje je potrebno razmotriti u analizi, kako bi citav projekat eksploatacije obnovljive energije bio

odrziv.

Kljuéne reci: Sunce, vetar, biomasa, hidroenergija i geotermalana energija.

uUvoD

Na putu za punopravno ¢lanstvo u Evropsku
uniju, Srbiju ¢eka zadatak da poveta udeo energije iz
obnovljivih izvora, koji bi 2020. godine trebao da iznosi
27% [1]. U prvom redu ocekuje se iskoriS¢avanje
hidropotencijala, jer je procenjeno da u Srbiji ima preko
1000 lokacija pogodnih za izgradnju malih hidroelektrana
(snage do 10 MW), ali se racuna i na izgradnju ,,Derdapa
3”. Svakako da biomasa predstavlja najznacajniji
energetski potencijal Srbije (63% od ukupno obnovljivog
energetskog potencijala), koji se za sada eksploatiSe
uglavnom u tradicionalnom obliku (ogrevno drvo). Postoje
intencije da se koriste poljoprivredni usevi i otpatci, kao i
otpad iz drugih sektora kako bi se proizvela toplotna ili
elektricna energija, i dostigne najmanje 10% ucesca
biogoriva u transportu, do 2020. godine [2]. Uprkos znatno
manjem potencijalu energije vetra, tehnologija za
eksploataciju vetra je najjeftinija u domenu obnovljivih
energetskih sistema, pa se ocekuje i njegovo znacajnije
iskoriS¢avanje. Spremni su i projekti za koriS¢enje
geotermalne energije, dok se projekti vezani za
eksploataciju solarne energije polako realizuju, iako se radi
o vrlo sofisticiranoj tehnologiji. Medutim, da bi ovi
projekti bili odrzivi, nije dovoljno samo proceniti
privlacnost prostora za izgradnju obnovljivih energetskih
sistema, ve¢ je neophodno uzeti u obzir i potencijalnu
ranjivost prostora na nove energetske sisteme.

MOGUCI UTICAJI OBNOVLJIVIH IZVORA
ENERGIJE NA ZIVOTNU SREDINU

Solarna energija

Kod sistema za eksploataciju solarne energije,
najve¢a opasnost preti zemljiStu. Zbog male efikasnosti
(oko 30%) ovih sistema za proizvodnju elektri¢ne energije
potrebne su velike povrSine zemljista. Tako npr. dobro
dizajnirana fotonaponska elektrana kapaciteta 1MW
zauzima povr§inu od 1 do 2 ha zemljista [3]. Ukoliko je re¢
o tankoslojnoj tehnologiji potrebne povrSine mogu biti 40-
50% vece nego kod elektrana koje koriste polikristalne
solarne celije. Nesto manje povrSine zauzimaju solarne
elektrane koje koriste koncentriSuéu tehnologiju (CSP
elektrane), od 4 do 12 m? po proizvedenom 1MWh
elektricene energije godiSnje [4]. CSP elektrane koje
koriste heliostate zauzimaju duplo veée povrsine, nego one
koje koriste sistem paraboli¢nog kolektora, zbog ogledala
koja prate kretanje Sunca po dvoosnom sistemu. Potrebne
povrsine zemljiSta ne zavise samo od tehnologije ve¢ i od
geografske Sirine lokacije, koja utie na stvaranje senki
izmedu ogledala ili panela.

Uticaj solarnih elektrana ogleda se u toplotnom
zagadivanju. Poremecena toplotna ravnoteza, usled
apsorpcije vece koli¢ne energije od strane zemljiSta, nego
$to bi, inace, bilo reflektovano od povrSine nazad u svemir
moze da izmeni mineralni sastav zemljiSta, a time i
moguénost opstanka nekih vrsta biljaka i mikroorganizama
koji nastanjuju to podrucje.

Fotonaponski paneli, odnosno solarne celije ne
emituju aerozagadujuce materije prilikom svog rada, ali
prilikom proizvodnje i transporta mogu se javiti manje
emisije. Procenjeno je da ove emisije kod polikistalnih i
monokristalnih solarnih modula iznose: 2,757-3,845 kg
CO2/kWp, 5,049-5,524 kg SO2/kWp, i 4,507-5,273
NOx/kWp [5]. Neki matrijali koji se koriste za
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konstrukciju viseslojih ¢elija, poput arsena i kadmijuma, su
otrovne i mogu trajno zagaditi i promeniti hemijski sastav
vode i zemljiSta. Solarni kolektori mogu da sadrze neke
opashe supstance, poput antifriza; stoga postoji potencijalni
rizik od izbijanja vatre prilikom oslobadanja ovih supstanci
u okolinu. Kod CSP elektrane ustanovljeno je da je opseg
emisije gasova oko 9-55 g/CO,-eq/kWh [6]. Ipak su te
koli¢ine mnogo manje nego kod elektrana koje rade na
principu fosilnih goriva, koje emituju 400-1000 g/CO,-
eq/kWh [6]. CSP elektrane koje koriste rastopljenu so kao
radni medijum i/ili medijum za skladiStenje, stvaraju
Zivotni ciklus emisije nitro oksida (N,0O).

Poseban uticaj solarnih elktrana odgleda se na
vodne resurse, buduci da su CSP elektrane projektovane da
koriste dirktnu komponentu sunc¢evog zracenja, postizuci
veée radne temperature (od 350 do 1 000°C), pa su
potrebne velike koli¢ine za hladenje, koje u aridnim i semi-
aridnim regionima jedva ima dovoljno da se podmire
osnovne potrebe. Elektrana tipa paraboli¢nog korita od 50
MW koristi godinje od 0,4 do 0,5 miliona m® vode za
hladenje, isto koliko i navodnjavana poljoprivredna
povrsina u polu-susnom klimatu (¢ak polovina od toga za
navodnjavanje useva u Andaluziji, u Spaniji) [6]. Voda je,
takode, potrebna za pranje ogledala kako bi se postigla
visoka refleksija, ili za pranje modula kod fotonaponskih
sistema. Potrebnu koli¢inu vode moguée je znacajno
smanjiti primenom sistema vazdusnog hladenja, ali se time
smanjuje i efikasnost ovih sistema. Na osnovu studije
sprovedene od strane US National Renewable Energy
Laboratory zapazeno je da bi sa prebacivanjem na suvo
hladenje CSP elektrana tipa paraboli¢nog kolektora od 100
MW smanjila svoje potrebe za vodom sa 3,6 na 0,25 I/kWh

[6].

Efekti na floru i faunu mogu se javiti jo§ u fazi
uredenja lokacije za izgradnju solarne elektrane.
Uklanjanje vegetacije ima za posledicu uniStenje staniSta
biljnih i Zivotinjskih vrsta, a time i smanjenje ekoloske
raznovrsnosti. UniStavanjem staniSta 1 postavljanjem
sigurnosne ograde onemoguceno je koris¢enje migratornih
putanja za pojedine vrste. Prilikom rada CSP elektrane
moze do¢i do pozara ukoliko su one izgradene na
nekadasnjem poljoprivrednom zemljiStu, zbog dotupnosti
hranljivih materija u zemljistu koje podsticu rast
vegetacije, koja, ukoliko se redovno ne odrzava moze da
inicira pojavu pozara. Smrtnost ki¢menjaka, najcesce ptica,
javlja se usled kolizije sa ogledalima i objektima ili usled
toplotnih udara od koncentriSu¢ih snopova. Ptice se retko
sudaraju sa objektima CSP elektrana kada je vidljivost
dobra, ali kada je vidik oslabljen moze do¢i do ovakvih
slucajeva. Reflektuju¢e povrSine mogu da zavaraju ptice i
insekte, tako da oni steknu utisak da se radi o vazdusnom
ili vodenom prostoru, pa se sudaraju sa njima.

Energija vetra

Vetroelektrane, tokom rada, uglavnhom nemaju
uticaj na zemljiSte, ali se u fazi uredenja lokacije za
izgradnju mogu javiti uticaji usled uklanjanja humusnog
dela tla sa kamene podloge, ¢ime se umanjuje
produktivnost zemljista. U cilju zastite tla, dozvoljeno je

uklanjanje odredenog gabarita skladno izdatim dozvolama
koje sadrze uslove zastite prirode. Prilikom izvodenja
zemljanih radova, potrebno je adekvatno odvoyjiti,
deponovati i zastititi humusni sloj, a nakon zavrSenih
radova upotrebiti u svrhu uredenja okoline. Uticaji na tlo
mogu se javiti i prilikom postavljanja vetrogeneratora,
odnosno neprimerenim smeStajem goriva ili maziva.
Vetroelektrane zahvataju velike povrSine zemljista, zbog
zastitnog odstojanja od drugih namena (ski-staza, Suma,
naselja, turistickih objekata i kompleksa itd.). Rastojanje
izmedu turbina treba da iznosi od pet do deset duzina
stuba, a kod vetrogeneratora koji proizvode megavate 0,5-1
km [7]. Izmedu njih se ne smeju nalaziti gradevinski
objekti, niti je dozvoljeno poSumljavanje, moguca je jedino
upotreba u poljoprivredne svrhe [7]. Svojim rogobatnim
konstrukcijama i instaliranjem na istaknutim mestima
mogu ugroziti estetske i prirodne odlike predela.
Vetroelektrane mogu biti instalirane i na moru (tzv.
offshore), gde duvaju jaki i stabilni vetrovi. Najveca
elektrana ovog tipa, London Array, smeStena je na uscu
Temze u Severno more na oko 20 km od obala Kenta i
Eseksa, i poseduje 175 vetroturbina ukupne snage 630 MW

[8].

Najveci problemi kod vetroelektrana pripisuju se
negativhom uticaju na ptice, koje privla¢i zvuk i
ravnomerno okretanje elipse, usled ¢ega dolazi do kolizije
sa vetroturbinom koja moze izazvati povrede i smrt
odredenih predstavnika ornitofaune. lako su, efekti
ograni¢eni na galebove, ptice pevacice i slepe miSeve,
preporucljivo je izvoditi projekte vetroelektrana van
zaStiCenih podrucja ptica i nihovih migratornih putanja.
Uticaji na faunu tokom gradenja ogledaju se u tome S$to ¢e
vece Zivotinje, ukljucujuéi i divlje sorte sisara i gmizavaca,
privremeno napustiti podrucje gradiliSta. Nakon izgradnje
ne postoji barijera (ograda i sl.) koja onemogucava
povratak kopnenih sisara i gmizavaca na lokaciju, pa tako
migracijski putevi ostaju otvoreni.

Eventualni uticaji na vodne resurse mogu se javiti
ukuoliko se projekat izvodi na vodopropusnoj podlozi, pa u
slucaju prolivanja ulja, maziva ili goriva, ove supstance
mogu dospeti u podzemlje i zagaditi podzemne vode, a
preko njih i povrsinske tokove i jezera.

Ostali uticaji vetroelektrana ogledaju se kroz
buku, zasenjivanje, elektromagnetsku inter-ferenciju i
ekoloske nesree. Vetrogeneratori, svojim radom,
proizvode  aerodinami¢ku i  mehanicku  buku.
Aerodinamicka buka javlja se prilikom prolaska vetra
preko ostrica lopatica, dok mehanicka buka nastaje
kretanjem komponenti kao S§to su zupcanici, generator,
upravljacki i servo motori, ventilatori, hidraulicne pumpe i
druga oprema. Jo§ jedan efekat koji se pripisuje vizuelnoj
komponenti odnosi se na ,treperenje senke” 0dnosno
naizmeni¢ne promene u intenzitetu svetlosti izazvano
okretanjem lopatica vetroturbine koja baca senku na zemlju
i lokalne objekte. Takode je utvrdeno da se okretanjem
elipse presecaju elektromagnetni talasi koji mogu
prouzrokovati intereferenciju razli¢itih komuni-kacionih
sistema (npr. slabljenje prijema slike na televizoru na
udaljenosti 2 km od vetroelektrane). Ekoloske nesrece koje
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nastaju pri radu vetroelektrana su retke, ali moguce. Prema
dostupnim podacima, na osnovu 30 000 instaliranih
vetroelektrana u Evropi, bilo je zabeleZeno svega dva do tri
sulucaja ekoloske nesreée. Takve nesreCe predstavljaju
veliku pretnju sigurnosti koja se moze otkloniti pravilnim
smestajem na sigurnu udaljenost od naselja i adekvatnim
medusobnim rastojanjem vetrogeneratora.

Geotermalna energija

Vecina geotermalnih  elektrana, u  svetu,
uglavnom, Kkoristi energiju akumuliranu u podzemnoj
termalnoj vodi ili vodenoj pari, koja se nalazi u poroznim
stenama manje ili srednje dubine. Hidrogeotermalna
nalazi$ta, uglavnom, su locirana u blizini tzv. geoloskih
,vru¢ih tacaka”, gde su rastopljene stene blizu Zemljine
kore, uticuéi tako na formiranje vrele vode ili vodene pare.
,»Voda zadobija osobine onih stena kroz koje protice”
(Plinije I v.n.e.), te sadrzi visok nivo sumpora, soli i drugih
minerala, koji zagaduju hidrosferu. Ako se upotrebljena
voda odlaze u reke ili jezera, ove materije, poput arsena,
zive, litijuma i bora mogu ugroziti akvatican svet i uéiniti
vodu neupotrebljivom za piée 1 navodnjavanje.
Geotermalne elektrane sa binarnim ciklusom, rade na
principu zatvorenog ciklusa, pa nema $tetnih emisija, ali su
one, istovremeno najskuplje reSenje. Eksploatacija
geotermalne energije ima efekte i na potroSnju vode.
Geotermalne elektrane koriste vodu za hladenje i
injektovanje u buSotine. U zavisnosti od tehnologije
hladenja, procenjeno je da geotermalne elektrane trose od 1
700 do 4 000 galona vode po proizvedenom MWh [9].

Uticaj na vazduh moze biti znacajan ukoliko
elektrana funkcioniSe po sistemu otvorene petlje, jer tada
dolazi do emisije vodonik sulfida (H,S), ugljen-dioksida
(CO,), amonijaka (NH3), metana (CH,), bora (B). Vodonik
sulfid je najCe$¢i 1 najopasniji zagadivac iz geotermalnih
elektrana, buduc¢i da kada dospe u atmosferu prelazi u
sumpor-dioksid (SO,) koji doprinosi formiranju Kkiselih
Cestica, a koje mogu dospeti u krvotok, izazivajuci bolesti
srca i pluca. Osim toga, sumpor-dioksid prouzrokuje
pojavu kiselih kiSa” koje oSteCuju useve i Sume,
zakiseljavanje zemljiSta, jezera i potoka, a time i na
bioticku komponentu ekosistema. Medutim, emisija SO, iz
geotermalne elektrane je oko 30 puta manja po
proizvedenom MWh, nego kod elektrana, koje kao gorivo,
koriste ugalj [10].

Neke geotermalne elektrane emituju malu koli¢inu
merkurata (jedinjenja zive), S§to se moze izbec¢i upotrebom
filtera. Skruber moze da redukuje aerozagadivacde, ali
proizvodi vodeni mulj koji se sastoji od uhvacenih
materija, ukljucuju¢i sumpor, vanadijum, jedinjenja
silicijuma, hloride, arsen, zivu, nikl, i druge teske metale.
Ovako toksi¢an mulj mora se odlagati na deponije za
opasan otpad.

Procenjeno je, da se upotrebom sistema sa
otvorenom petljom emituje priblizno 0,1 kg/CO,-eq/kWh,
dok kod sistema sa zatvorenom petljom nema emisije
gasova sa efektom staklene baste, osim u fazi izgradnje
elektrana i pristupnih puteva. Elektrane na principu vrelih i

suvih stena, u procesu buSenja i pumpanja vode u
rezervoar, emituju gasove sa efektom staklene baste koji su
procenjeni na oko 0,2 kg/CO,-eq/kWh [11]. U poredenju sa
konvencionalnim elektranama, emisija GHG, nastala
tokom proizvodnje eletriéne energije u getermalnoj
elektrani, je 6-20 puta manja, nego kod elektrane koja kao
gorivo koristi prirodni gas, a 14-36 puta manja nego kod
elektrane koja Kkoristi ugalj.

Neophodne povrSine zemljiSta za izgranju
geotermalne elektrane zavise od vise fakotora, izmedu
ostalog to su: tip i snaga geotermalne elektrane, osobine
rezervoara, rasporeda buSotina i sistema cevovoda, kao i
podstanica i pomoénih objekata. Tako npr. najveca
geotermalna elektrana na svetu ,,Gejziri” u Kaliforniji,
kapaciteta 1 517 MW, koristi paru iz preko 350 buSotina, a
zauzima povr§inu od 78 km? [10]. Znadajniji uticaj na
zemljiste predstavlja njegovo sleganje. Ovaj fenomen
nastaje kao posledica opadanja pritiska usled oduzimanja
vode ili vodene pare iz hidrogeotermalnog rezervoara.
Najveée sleganje zabeleZzeno na podrucju geotermalne
elektrane Vairakei, blizu jezera Taupo na Novom Zelandu,
¢iji centar tone po stopi od skoro 0,5 m godisnje. Tokom
2005. godine zemlja je bila niza za oko 14 m u odnosu na
period pre izgradnje elektrana [12]. Kako zemlja tone, tako
se 1 stranice pomeraju naginjuéi ka centru. Ovo stvara
pritisak na busotine i cevovode, koji mogu ostetiti zgrade i
puteve, a mogu prouzrokovati i promene drenaznih
obrazaca.

Geotermalne elektrane obi¢no se nalaze na
mestima sa izrazenom vulkanskom aktivnoséu tzv. ,,vruce
taCke”, koje imaju veéi rizik od nastanka zemljotresa.
Postoje dokazi koji ukazuju da elektrane koje koriste
hidrogeotermalnu energiju dovode do jo§ vece ucestalosti
zemljotresa [10]. Takode se i na podrucju elektrana na
principu vru¢ih i suvih stena povecava rizik od pojave
manjih zemljotresa. Rizik od zemljotresa moze se smanjiti
lociranjem elektrana na adekvatnoj udaljenosti od rasednih
linija.

Eksploatacija geotermalne energije ¢e oStetiti
prirodne resurse, kao §to su vruéi izvori, blatni bazeni,
bigrene terase, gejzire, fumarole i sl. To moze trajno
umanjiti estetske karakteristike predela i njegovu turisticku
vrednost. Ovakve promene pogodile su Dolinu Gejzira,
susednu Dolinu Vajora i predeo ,,Mesecevih kratera” (na
maorskom Karpiti), gde su se na pojedinim mestima
pojavila ulegnuéa od skoro 3 m, a izdasnost vrucih ivora i
gejzira naglo je opala i presusila, kao posledica potrosnje
vodene pare za potrebe elektrane Vairakei. U Dolini
Gejzira prvo je is¢ezao gejzir sa vodoskokom visine 42 m,
a zatim i Guveni bazen ,,Sampanjac” sa kljuéalom vodom
plave boje. Hotelsko turisticka korporacija pokusala je da
obnovi resurse, ubacivanjem 3 miliona litara vode, ali bez
uspeha. Kvalitet predela je potpuno opao, $to je 1973.
godine dovelo do gasenje ove turisti¢ke destinacije [12].

Hidroenergija

Hidroenergija se smatra obnovljivim izvorom, jer
koristi ciklus kruzenja vode na Zemlji, za proizvodnju
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elektricne energije. Medutim, iako je hidroloski ciklus
obnovljiv, velike elektrane ne koriste samo vodotok, ve¢ i
hidroakumulacije koje imaju uticaj na Zivotnu sredinu.
Danas, hidroenergija ucestvuje sa 16,5% u ukupnoj
proizvodnji elektricne energije, koristi se u vise od 150
zemalja, a u ¢ak 50 zemalja pokriva gotovo polovinu
potreba za  elektrinom energijom [13]. Male
hidroelektrane (do 10 MW) koriste snagu tekucée i padajuce
vode za proizvodnju elektricne energije, 1 uglavnom
nemaju veéi uticaj na Zivotnu sredinu.

Veli¢ina hidroakumulacije zavisi uglavnom od:
topografskih okolnosti i Zeljene snage hidro-elektrane.
Hidroelektrane u ravnicarskim terenima zauzimaju mnogo
vise zemlji$ta nego one u brdsko-planinskim oblastima ili
kanjonskim dolinama, gde duboki rezervoari omogucéavaju
zadrzavanje veée koli¢ine vode na manjem prostoru. Tako
npr. velika hidroelektrana Balbina u Amazoniji (Brazil)
zauzima 2 360 km? a ima kapacitet svega 250 MW
(odnosno 2 000 ha/ MW), dok mala elektrana (10 MW)
locirana na brdu moze da zauzme povrsinu svega 0,01 km?,
odnosno 0,25 ha/ MW [14]. Plavljenje zemljiSta za potrebe
rada hidroelektrane moze uticati na estetiku predela,
Sumske ekosisteme, kvalitet vode i akvaticni svet, pa cak i
na preseljavanje stotine hiljada ljudi, razaraju¢i njihove
zivote 1 zajednice. Izgradnja najveée hidroelektrane na
svetu, Brana Tri kanjona (Three Gorges Dam) na reci
Jangcekjang, Cija godiSnja proizvodnja iznosi 85 TWh,
podrazumevala je preseljavanje 6 miliona ljudi. Rezervoar
ove elektrane je toliko veliki da svojom tezinom optereéuje
Zemljinu koru pa postoji opravdan rizik od potresa, buduéi
da se nalazi na spoju litosfernih ploca.

Kod hidroelektrana nema emisije aero-zagadivaca,
jer nema spaljivanja goriva. Ukoliko, je branom
poplavljeno podrucje, na kojem se nekada nalazilo dosta
vegetacije, dolazi do njenog raspadanja u stvorenom
jezeru, a time i do izdvajanja metana i ugljen-dioksida.
Procnjeno je da se emisija gasova sa efektom staklene
baste kod malih hidroelektrana kreée u rasponu od 0,01-
0,03 Kkg/CO,-eq/kWh, dok kod hidroelektrana vecih
razmera u semiaridnim regionima iznose oko 0,06 kg/CO,-
eq/kWh [11]. U tropskim podru¢jima i mocvarama
umerenih zona iznosi GHG emisije kod hidroelektana su
nesto veci, i prema grubim procenama iznose 0,5 kg/CO,-
eq/kWh [11].

Brane hidroelektrana uti¢u na promene vodnog
rezima, ali i na kvalitet vode (promene mineralnih materija
i nivoa kiseonika u vodi, promene temperature, kiselosti i
zamucéenosti vode, prisustvo otrovnih materija i dr.) Sto
nadalje ima efekte na ekosisteme, kao i uticaj na ljude i
zivotinje koje zavise od vode. Budu¢i da voda u
hidroakumulaciji stagnira, povecava se koli¢ina hranljivih
materija i sedimenata, ¢ime je omogucen rast algi i drugih
vodnih korova koji potiskuju druge akvati¢ne biljne i
zivotinjske vrste. Voda na dnu akumulacije je Ccesto
neadkvatna za ribe budu¢i da je mnogo hladnija i
siromasnija kiseonikom, nego voda na povrsini. Ukoliko se
voda sa dna ispusti u reku moze da izazove pomor ribe
nizvodno od akumulacije, koja je navikla na uslove vode
vee temperature i bogatije kisonikom. Kako bi se ovi

uticaji izbegli, potrebno je ugraditi turbine za meSanje
vazduha koje povecavaju nivo rastvorenog kiseonika u
vodi, a stvaranjem vise nivoa otvora za vodu omogucice da
voda, koja se ispuSta iz rezervoara, ne dolazi samo sa
njegovog dna. Sama brana predstavlja prepreku za
migraciju ribe i drugih organizama, a lopatice turbina
mogu ih povrediti ili usmrtiti. Ovi efekti posebno su
izraZzeni na izvesnu populaciju lososa, u rekama na
severozapadu, ¢ija je brojnost znacajno opala, jer odrasli
lososi u fazi mresta ne mogu da prodru u slatkovonu
sredinu zbog prepreke- brane. Zbog ovoga, mnoge
hidroelektrane, 1imaju specijalne gradevine, poput
»~merdevina za ribu” ili ,,reSetka za ribu” koje omogucavaju
migraciju ribe i sprecavaju njihovu koliziju sa turbinama.

Energija biomase

Prilikom sagorevanja biomase nema emisije
ugljen-dioksida (CO,), odnosno emisija je neutralna,
budué¢i da se emituje ona koli¢ina koja je ve¢ uzeta iz
prirode, a koja je nephodna za rast i razvoj biljaka.
Medutim, iz postrojenja za sagorevanje biomase dolazi do
emisije drugih aerozagadivaca, $to u velikoj meri zavisi od
vrste biomase i tipa tehnologije koja se koristi za
konverziju, kao 1 instaliranih uredaja za kontrolu
zagadivanja. Biomasa sadrzi mnogo manje koli¢ine
sumpora i merkurata u poredenju sa ugljem, pa su emisije
ovih zagadivaa mnogo manje nego kod termoelektrana.
Sliéno je sa oksidima azota (NOy), koji bi se primenom
gasifikatora u fluidizovanom ili nepokretnom sloju mogli
svesti na najmanju moguéu meru. Bioenergetska
postrojenja koja koriste kotao na loz ulje (gas) emituju
male koli¢ine praskastih materija (10 pm) 1 ugljen
monoksida (CO), ali bi ove emisije bile jo§ manje uz
primenu sistema za gasifikaciju.

Neracionalno  koriS¢enje  biomase, posebno
Sumskog fonda dovodi do pustoSenja Suma, Sto nadalje
utice na povecanje povrSine pod erozijom, presusivanje
reka, i Sirenja pustinjskog tla na racun nekada plodnog
zemljista. Energetski usevi, poput kukuruza, Secerne trske,
soje, uljane repice i drugih kultura, koji se, uglavnom,
koriste za dobijanje biogoriva i biogasa istovremeno
predstavljaju resurs za prehranu ljudi i Zivotinja. Prva
generacija energetskih useva pokazala se negativno i po
pitanju ocuvanja stabilnosti ekosistema (usled kréenja
Suma, erozije zemljiSta i gubitka biodiverziteta). Oni,
takode, zahtevaju dosta dubriva i pesticida kako bi prinosi
bili ve¢i, a mogu izazvati niz nezeljenih posledica po vodne
ekosisteme. Spiranjem sa polja nitrati dospevaju u vodu,
Sto dovodi do eutrofikacije akvatorija, §to se negativno
odrazava na vodene organizme, jer intenzivan razvoj algi u
vodi dovodi do potrosnje kiseonika. Osim S$to je ugrozen
kvalitet ~ vode,  odrZzavanje  bioplantaza  zahteva
navodnjavanje $to moZe uticati na povecanu potro$nju
vode.

Kao odgovor, na ove konflikte i nedostatke, doslo
je do razvoja druge generacije energetskih useva
(lignocelulozni usevi), kao Sto su C4 viSegodiSnji usevi
(Miskantus i Svicgras), SRC (topola i vrba), zbunja koja
proizvode ulje (Jatropa). Od lignoceluloznih useva,
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svakako je, najinteresantnija vrsta kineske trske-
Miskantus, koja je tridesetih godina preneta iz Isto¢ne
Azije u Evropu, a za koju se danas zna da ima veliki
energetski potencijal, odnosno da je pogodna za
proizvodnju bioenergije. Miskantus uspeva na podrucjima
umerenog klimata, a kada se jednom zasadi biljka razvija
snazan rizom i korenov sistem koji pobolj$ava otpornost na
suSu i vezivanje ugljenika. Usevi Miskantusa rekultivisu
nekvalitetno  zemljiste, odnosno spreavaju eroziju,
redukuju ispiranje zagaduju¢ih materija u dublje slojeve
zemlji$ta, kao i njihovu disperziju u vazduhu [15]. Osim
toga poboljSavaju vizuelne karakteristike i biodiverzitet
podrucja na kome se gaji. Ovo je biljka koja voli vodu, pa
moze uticati na njenu povecanu potrosnju.

Treca generacija biomase podrazumeva gajenje
algi, ¢ime se reSava nekoliko problema: potrebne povrSine
zemljista za ishranu, potro$nja vodnih resursa (alge se
mogu gajiti u otpadnoj industrijskoj vodi), otklanjanje CO,
iz atmosfere, i primena hemikalija i pesticida.

Sve vece kolicine otpadnih materija, koje poticu iz
domacinstva, industrije i poljoprivrede, namecu potrebu za
kori§¢enje, preradu i smeStaj otpada. Problem otpada,
uglavnom se, reSavao na tradicionalan nacin, odlaganjem
na uredenim, ili divljim deponijama, ¢ime se kontaminira
zemljiSte spaljivanjem u toplanama, ¢ime se zagaduje
vazduh, ili ispustanjem u akvatorije ¢ime se zagaduje, ne
samo voda, ve¢ i Citav zivi svet. Danas, gradska dubrista
predstavljaju ,,zakopano blago”, jer se nakon separacije,
sagoriv otpad mozZe koristiti U postrojenjima za
insineraciju. Rezultati istraZivanja pokazuju da se
kontrolisanim sagorevanjem smeca (insineracijom), u
gradu sa 100 000 stanovnika, svakog dana moze dobiti
korisna energija, koja odgovara energiji sadrzanoj u 12-13
tona mazuta [16]. Biomasu je moguce preraditi u centrima
za tretiranje primarno selektovanog komunalnog otpada.
Toplotni kapacitet ovog vida energije je izuzetan, imajuéi u
vidu podatak da je prosetna koli¢ina stvorenog
komunalnog otpada u domacinstvu oko 1,36 kg, od Cega je
¢ak 40% biotpad [17]. Kominucijom, koja podrazumeva
usitnjavanje ogranskih materija pomoc¢u mlina, moguce je
tretirati otpad koji dolazi iz industrije za proizvodnju hrane,
velikih ugostiteljskih objekata i domacinstava. Tako
usitnjen i pomeSan sa vodom, on, odlazi u kanalizaciju u
vidu mulja, koji se moze koristiti u bioreaktorima
(digestorima) za dobijanje biogasa (metana). Jedno od
takvih postrojenja izgradeno je u blizini Duizburga, a
sastavljeno je od Cetiri digestora, ukupne zapremine 60 000
m?, koji preraduje 3 000 m® kanalizacionog mulja svakog
dana [18].

ZAKLJUCAK

Bilo kakvo kori§¢enje prostora, pa i u funkciji
dobijanja obnovljive energije, osim Sto mora da bude
unosno za pojedinca, vrlo je vazno da bude prilagodeno
uslovima prirodne sredine i okruzenju, ali i socio-kulturnim
karakteristikama predela. Zato je, u procesu valorizacije,
neophodno sagledati optimalne lokacije sa aspekta
privlacnosti i ranjivosti prostora da podrze razvoj odredene
aktivnosti. Dvodimenzionalnom in-terakcijskom matricom

dovode se u odnos vrednosti modela privlacnosti i
ranjivosti, prate¢i logiku: da Sto veca ocena privlacnosti i
manja ocena ranjivosti, znaci vecu pogodnost za koris¢enje
obnovljivih izvora energije. Strogost kriterijuma na osnovu
kojih se dodeljuju ocene pogodnosti unutar matrice, uticace
na tzv. predeonu ponudu, odnosno uslove koji odredeni
predeo pruza za razvoj specificnih aktivnosti. Zato je
pozeljno uraditi nekoliko varijanti (zastina, razvojna i
kompromisna), od kojih ¢e se odabrati najpovoljnija u
zavisnosti od strateskih opredeljenja za dalji razvoj drzave,
regiona ili lokalne zajednice. Na taj nacin, moguée je doci
do takve prostorne organizacije u kojoj ¢e se obnovljivi
izvori energije eksploatisati u onim delovima predela koji
su za tu svrhu najpogodniji, a da pri tome ne uti¢u na
kvalitet predela i dinamiku ekosistema.
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