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SAZETAK

Zavr$ni rad obraduje temu utjecaja elektrana na okoli$. Definirane su vrste elektrana i njihov
nacin proizvodnje elektricne energije. Nabrojane su neke od poznatijih vrsta elektrana u
Hrvatskoj i par primjera u svijetu. Znacajna cijelina ovog rada je utjecaj elektrana na okoli§ u
kojem se se opisuje djelovanje pojedinih vrsta elektrana na zrak, tlo, zivotinjski svijet. U ovom
radu je za primjer uzeta hidroelektrana Tri klanca, najveca hidroeletrana na svijetu koja je

poznata po svojom impresivnos$c¢u, ali i mnogim posljedicama tijekom perioda njene izgradnje.

Klju¢ne rijeci: elektrane, utjecaj elektrana na okoli§, elektriéna energija, ekologija,

hidroelektrana Tri klanca

SUMMARY

The final paper deals with the environmental impact of power plants. The types of power plants
and their way of generating electricity are defined. Some of the most famous types of power
plants in Croatia and a few examples in the world are listed. An important part of this paper is
the influence of power plants on the environment, which describes the effects of particular types
of power plants on air, soil, animal life. The Three Gorges Dam, the world's largest
hydroelectric power plant known for its impressions and many consequences during its

construction period, was used as an example in this paper.

Keywords: power plants, environmental impact of power plants, electricity, ecology, Three

Gorges Dam
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1. uvoD

1.1. Predmeticilj rada

Predmet i cilj ovog zavrSnog rada bio je objasniti utjecaj elektrana na okoli§. U narednim
poglavljima ovog zavr$nog rada biti ¢e opisane elektrane, te njihov utjecaj na okolis. Nakon
teorijskog djela slijedi prakti¢ni primjer u kojem ¢e poblize biti opisana jedna hidroelektrana i

njen utjecaj na okolis.

1.2. Izvori podataka i metode prikupljanja

Prilikom izrade ovog zavrSnog rada koriStena je strucna literatura i1 podaci prikupljeni na
Internet stranicama. Na temelju svih prikupljenih podataka odabrani su oni najvazniji te je u
rad saZet potrebni sadrzaj kako bi rad bio $to jasniji. Vizualnom docaravanju pridonose mnoge

slike i tablice.



2. VRSTE ELEKTRANA

Klimatske promjene i masovno zagadenje okolisa ve¢ dugo su dio sadasnjosti. U posljednje
vrijeme ostro se kritiziraju velike hidroelektrane, posebno one s velikim branama koje imaju
znacajan utjecaj na ekosustav 1 koje ometaju staniSta zivotinja te iseljavaju lokalno
stanovniStvo. Vode¢i uzrok industrijskog oneciS¢enja u svijetu je proizvodnja elektri¢ne
energije koja je CovjeCanstvu prijeko potrebna.

Sve se viSe zagovara okretanje prema obnovljivim izvorima energije umjesto elektrana koje

imaju Stetne posljedice na prirodu 1 okolis.

2.1. Pojam elektrana

Elektrane su postrojenja u kojima se toplinska energija dobivena oksidacijom fosilnih goriva ili
nuklearnim reakcijama u nuklearnom gorivu, te kineticka energija kretanja vode i zraénih masa
ili energija suncevog zracenja transformira u elektri¢énu energiju. Unutar postrojenja elektri¢na
se energija proizvodi u parnim kotlovima, lozistima plinskih turbina ili nuklearnim reaktorima.
[1] Prema energetskom izvoru ili energiji koja se u elektrani pretvara u elektricnu energiju,

razlikuju se termoelektrane, hidroelektrane, vjetrene i sun¢ane elektrane.

2.2. Elektrane na neobnovljive izvore energije

Elektrane na neobnovljive izvore energije koriste fosilna goriva, naftu, ugljen, plin i uranij kao
gorivo za proizvodnju elektricne enrgije. Elektrane na neobnovljive izvore energije se sve
manje koriste te bi one do kraja 2020. godine prema protokolu iz Kyota trebale biti izbacene iz
upotrebe. Najveéi problem prestavlja njihov utjecaj na okolis. Problemi koji elektrane na
neobnovljive izvore energije predstavljaju su izgaranje fosilnih goriva, odlaganje otpada te

problemi s onecis¢enjem okolisa.

2.2.1. Termoelektrane

Termoelektrane su energetska postrojenja koje energiju dobivaju sagorijevanjem goriva, a
glavna primjena i svrha termoenergetskih postrojenja je proizvodnja pare koja ¢e pokretati
turbinu, a potom i generator elektri¢ne energije.

Osnovna namjena im je proizvodnja i transformacija primarnih oblika energije u koristan rad,

koji se kasnije u obliku mehanicke energije dalje iskoriStava za proizvodnju elektri¢ne energije.



Mehanicka energija je proizvedena uz pomo¢ toplinskog stroja koji transformira toplinsku
energiju. Imamo pretvaranje kemijske energije u toplinsku koja se pak razli¢itim procesima
predaje nekom radnom mediju. Radni medij pak sluzi kao prijenosnik te energije, ¢esto
izgaranjem goriva, u energiju vrtnje. [2]
Prema vrsti pokretaca, termoelekrane se dijele na:

e plinsko-turbinska postrojenja,

e parno-turbinska postrojenja,

e kombinirana postrojenja.

v <+
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Forced Draft Fan High Pressure

Feedwater Heater Roller Feed  Low Pressure

Water Pump Feedwater Heater

Slika 1. Shema termoelektrane [3]

2.2.2. Nuklearne elektrane

Nuklenarne eketrane su energetsko postrojenje u kojem se toplinska energija, proizvedena u
nuklearnom reaktoru kontroliranom lan¢anom reakcijom fisije uranija ili plutonija, pretvara u
elektricnu. Sli¢no kao i u termoelektrani, toplinska se energija termodinamickim kruznim
procesom u turbini pretvara u mehanicku energiju, a turbina pokrece generator, u kojem se
mehanicka energija pretvara u elektri¢nu. Nuklearna elektrana proizvodi elektri¢nu energiju po
cijeni konkurentnoj proizvodnji u termoelektrani, ali bez ispustanja plinova koji uzrokuju efekt
staklenika i globalno zatopljenje. [4]

Nuklearne elektrane se dijele po vrsti reaktora:



e nuklearne elektrane s tla¢nim reaktorom

e nuklearne elektrane s kipu¢im reaktorom

e nuklearne elektrane s tla¢nim teSkovodnim reaktorom
e nuklearne elektrane s plinskim reaktorom

e nuklearne elektrane s reaktorom hladenim vodom i moderiranim grafitom
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Slika 2. Shema nuklearne elektrane [5]

2.3. Elektrane na obnovljive izvore energije

Obnoviljivi izvori energije koriste prirodne cikluse cirkuliranja energija i energenata te pri
proizvodnji elektri¢ne i/ili toplinske energije imaju znatno manji okolisni otisak kao posljedicu

rada u odnosu na konvencionalne izvore energije. [6]

2.3.1. Elektrane na biomasu

Elektrane na biomasu i otpad su takva vrsta termoelektrana u kojima se umjesto
konvencionalnih goriva, naj¢esc¢e fosilnih: nafte, ugljena i plina, spaljuje biomasa i otpad, koji
se nalaze u kategoriji obnovljivih izvora energije. Kao i u svakom termoenergetskom
postrojenju u elektranama na biomasu i otpad nalaze se Cetiri glavna dijela: kotao, turbina,
kondenzator i pumpa. Postoje dvije osnovne vrste tehnologije izgaranja, a to su: izgaranje u

fluidiziranom stanju i izgaranje na reseci.



Tehnologija izgaranja je vazan dio u termoenegetskim postrojenjima jer je izvor korisne
energije u vidu topline. Biomasa je oduvijek primarni izvor energije i Covjek ju je koristio za
gorivo otkad je ovladao vatrom. Medutim, kada se biomasa koristi za dobivanje elektricne
energije 1 topline, izgara se velika koli¢ina biomase koja nema homogena svojstva po cijelom
volumenu ili ima manju homogenost od ugljena, nafte i plina. Zbog toga je potrebno prilagoditi
tehnologije izgaranja specifi¢nim svojstvima biomase i otpada koje nisu tako homogena goriva.
Danas su tehnologija izgaranja na resetci i u fluidiziranom sloju dvije najcesce koriStene

tehnologije u dobivanju energije iz biomase i otpada. [7]

Gasifier Gas Cooler

Flare system

Hopper

Gas retormulater

Gas engine

Slika 3. Shema elektrane na biomasu [8]

2.3.2. Geotermalne elektrane

Geotermalna elektrana je kao svaka druga elektrana, osim S$to se para ne proizvodi izgaranjem
fosilnih ili drugih goriva, ve¢ se crpi iz zemlje. Daljnji je postupak s parom isti kao kod
konvencionalne elektrane: para se dovodi do parne turbine, koja pokrece rotor elektri¢nog
generatora. Nakon turbine para odlazi u kondenzator, kondenzira se, da bi se tako dobivena
voda vratila natrag u geotermalni izvor.
Pod pojmom geotermalna energija smatramo onu energiju koja se moze pridobiti iz Zemljine
unutrasnjosti i koristiti u energetske ili neke druge svrhe. [9]
Geotermalne elektrane se dijele na:

e geotermalne elektrane sa suhom parom,

e geotermalne elektrane s isparavanjem,

e geotermalne elektrane s binarnim ciklusom.
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Slika 4. Shema geotermalne elektrane [10]

2.3.3. Hidroelektrane

Hidroelektrana je postrojenje u kojem se potencijalna energija vode najprije pretvara u
kineticku energiju njezinog strujanja, a potom u mehanicku energiju vrtnje vratila turbine te,
konacno u elektriénu energiju u elektricnom generatoru. Hidroelektranu u Sirem smislu Cine i
sve gradevine 1 postrojenja, koje sluze za prikupljanje (akumuliranje), dovodenje 1 odvodenje
vode (brana, zahvati, dovodni i odvodni kanali, cjevovodi itd.), pretvorbu energije (vodne
turbine, generatori), transformaciju i razvod elektricne energije (rasklopna postrojenja,
dalekovodi) te za smjestaj i upravljanje cijelim sustavom (strojarnica i sl). [11]
Postoje slijedece vrste hidroelektrana:

e konvencionalne hidroelektrane (akumulacijske, proto¢ne i reverzibilne),

¢ hidroelektrane na valove,

e hidroelektrane na plimu i oseku.



Shema hidroelektrane
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Slika 5. Shema hidroelektrane [11]

2.3.4.  Vjetroelektrane

Vjetroelektrana vrsta elektrane koja koristi obnovljiv izvor elektri¢ne energije pokretan
kinetickom energijom vjetra. [12] Sastoje se od smjestenih vjetroagregata, najéesce istog tipa,
izloZzenih istom vjetru i prikljuéenih posredstvom zajedni¢kog rasklopnog uredaja na
elektroenergetski sustav. Vjetroagregat je rotirajuci stroj koji pretvara kineticku energiju vjetra
prvo u mehanicku, a zatim preko elektri¢nih generatora u elektri¢nu energiju. Pri tome se rotor
vjetroturbine i rotor elektri¢nog generatora nalaze na istom vratilu.
Vjetroelektrane se dijele na:

e Kkopnene vjetroelektrane,

o priobalne vjetroelektrane,

e plutajuce vjetroelektrane

o visinske vjetroelektrane.
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Slika 6. Shema vjetroelektrane [13]

2.3.5.  Solarne elektrane

Solarne elektrane su veliki fotonaponski sustavi namijenjeni opskrbi trzistu elektri¢ne energije.
Razlikuju se od veéine drugih agregata za solarnu energiju ugradenih na zgrade i
decentraliziranih agregata za solarnu energiju jer napajaju na utilizacijskoj razini, a ne na razini
korisnika. Za opisivanje ovog tipa projekta ponekad se koristi generi¢ki izraz komunalni solarni
sustav.
Solarne elektrane se dijele na:

o fotonaponske solarne elektrane

e solarne termalne elektrane

e hibridne solarne elektrane



Slika 7. Shema solarne elektrane [14]



3. ELEKTRANE U HRVATSKOJ I SVIJETU

Prva elektrana u svijetu usla je u pogon 1882. u New Yorku sa Sest generatora istosmjerne struje
ukupne snage oko 500 kW. Najveca hidroelektrana na svijetu, s instaliranom snagom od 22 500
MW, izgradena je u sklopu projekta Tri kanjona na rijeci Yangtze u Kini. [15]

U Hrvatskoj su se krajem 19. stolje¢a u industrijskim postrojenjima ugradivali manji generatori,
vecinom za napajanje lokalne rasvjete. Tako je, medu prvima, za potrebe rasvjete u industriji

izgradena 1884. hidroelektrana na Mreznici u Dugoj Resi. [15]

.

Slika 8. Mala hidroelektrana Pamuc¢na industrija Duga Resa [16]
Neke od poznatijih elektrana u Hrvatskoj su:

1. RHE Velebit

RHE Velebit je reverzibilna hidroelektrana. Nalazi se na rijeci Zrmanji 10 km uzvodno od
Obrovca. Za proizvodnju elektriéne energije koristi vodne tokove na Gracackom polju i to:
Opsenice, Ricice, Otuce i potoka Krivka. U crpnom pogonu RHE Velebit uz vodu navedenih

rjecica koristi i vode rijeke Zrmanje. [17]
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Slika 9. Reverzibilna hidroelektrana Velebit [17]

2. HE Dubrava

HE Dubrava je viSenamjenska proto¢no derivacijska hidroelektrana dravskog sliva koja
predstavlja posljednju stepenicu na dionici Drave od granice Slovenije do utoka Mure. Koristi
potencijal rijeke Drave za proizvodnju elektricne energije, povecava zastitu od poplava,

poboljsava odvodnju, omoguéuje gravitacijsko natapanje poljoprivrednih povrsina. [17]

3. NE Krsko
Nuklearna elektrana Kr$ko je nuklearna elektrana koja se nalazi u Republici Sloveniji, na lijevoj
obali rijeke Save, tri kilometra nizvodno od grada Krsko. Republika Hrvatska i Republika

Slovenija suvlasnice su nuklearne elektrane, svaka s udjelom od 50% te svaka dobiva 50%

11



proizvedene elektri¢ne energije. Radi se o prvoj nuklearnoj elektrani zapadnog tipa izgradenoj

u nekoj od tadasnjih socijalistickih zemalja. [18]

Slika 11. Nuklearna elektrana Krsko [18]

4. TE Plomin

Termoelektrana Plomin izgradena je u Plominskom zaljevu i jedina je aktivna termoelektrana
na ugljen u Hrvatskoj. Lokacija je odabrana zbog nekadasnjeg ugljenokopa, topografski i
geoloski prikladnog terena, opskrbe slatkom i morskom vodom, a u podrucju s dobro
razvijenom morskom i kopnenom prometnom infrastrukturom.

Postrojenje TE Plomin je kondenzacijska termoelektrana koja se sastoji od dvije proizvodne
jedinice Bloka A i Bloka B koje imaju svaka svoj kotao i po jednu parnu turbinu.

Energent kameni ugljen nabavlja se na svjetskom trzi$tu i dovozi brodovima do luke posebne

namjene Plomin, gdje se iskrcava i sustavom traka doprema do otvorenog odlagalista. [17]

e ¢ }/‘ s . ‘\\r\
Slika 12. Termoelektrana Plomin [17]
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5. BE-TO Osijek

BE-TO Osijek elektricne snage 3 MWe i toplinske snage 10 MWt, projekt je kombi-
kogeneracijske elektrane na Sumsku biomasu u spojnoj proizvodnji topline i elektri¢ne energije.
Primarna svrha BE-TO Osijek je proizvodnja tehnoloske pare za industrijske potroSace te
toplinske energije za centralizirani toplinski sustav grada Osijeka. Kao visokoucinkovita
kogeneracija na obnovljivi izvor elektrana ima status povlaStenog proizvodaca elektri¢ne

energije u razdoblju od 14 godina. Bioelektrana toplana smjestena je pored TE-TO Osijek. [17]

Slika 13. Bioelektrana Osijek [17]

6. Solarna elektrana Genera Sveta Nedjelja

Na lokaciji tvrtke Genera u Svetoj Nedelji u rujnu 2019. godine pustena je u rad najveca
integrirana solarna fotonaponska elektrana za vlastite potrebe u Hrvatskoj, vrijedna gotovo 15
milijuna kuna. Na priblizno 9.000 Cetvornih metara krovnih povrSina zgrada izgradeno je
solarno fotonaponsko postrojenje. Godisnje ¢e proizvoditi 1.535.585 kWh elektri¢ne energije i

ustedjeti vise od milijun kuna. [19]
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Slika 14. Solarna elektrana Genera [19]

7. VE Danilo

Vijetroelektrana se nalazi oko 15 kilometara od obale i grada Sibenika. RP Global navodi kako
¢e Danilo povecati proizvodnju energije dobivene iz vjetra u Hrvatskoj za 20 posto, a 19
vjetroturbinskih generatora ENERCON E-82 s ukupnom instaliranom snagom od 43,7 MW
proizvodit ¢e oko 100 GWh elektri¢ne energije godisnje. [20]

s T

Slika 15. Vjetroelektrana Danilo [21]
8. GTE Velikal

Geotermalna elektrana Velika 1 u punoj je proizvodnji od ozujka 2019. i elektriénom energijom

opskrbljuje gotovo cijeli Bjelovar. [22]
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Velika 1 ima ugovor o otkupu elektricne energije s HROTE-om sklopljen na 10 MW, S§to
odgovara prosjecnoj potroSnji energije oko 29 tisuca hrvatskih kucanstava. Kako su
geotermalne elektrane bazni proizvodaci elektrine energije, ona se u mrezu isporucuje
neovisno o vremenskim uvjetima i dobu dana.

Otkad je Velika 1 u punoj proizvodnji, isporuceno je vise od 55 GWh elektri¢ne energije. [23]

5 S
N T
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Slika 16. Geotermalna elektrana Velika 1 [24]

3.1. Hidroektrana Tri klanca

Hidroelektrana Tri klanca se nalazi na tre¢oj najduzoj rijeci na svijetu, a to je Yangtze (nakon
Nila i Amazone) te je dugacka 6300 kilometara. Ova rijeka izvire na tibetanskoj visoravni i
prolazi kroz osam kineskih pokrajina. Porjeéje rijeke je dugacko 1,8 milijuna km? te joj je
protok vode 31,055 m®/s. Najznadajniji pritoci ove rijeke su Yalong, Dadu, Min, Toujing i
Wuijang. Pad rijeke Yangtze ukupno iznosi 5800 metara Sto se odnosi na njezinu potencijalnu
snagu od 288 milijuna kW, ali se od toga koristi samo 6%. lako je rijeka slavljena kao
hraniteljica Kine, u 20. stolje¢u potopila je vise od 300.000 Kineza. Poplave se pojavljuju
periodi¢no svakih desetak godina te se visina rijeke zna povisiti 6-17 metara, te su iz tog razloga

obale zasti¢ene nasipima ukupne duljine 33.000 km. [25]
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Slika 17. Hidroelektrana Tri klanca [26]

3.2. Termoelektrana Tuoketuo

Termoelektrana Tuoketuo je najveca termoelektrana na ugljen u svijetu i nalazi se u Kini.
Elektranu je u studenom 1995. godine pustila u rad elektroenergetska tvrtka Tuoketuo, koja

ujedno posjeduje i upravlja elektranom.

Slika 18. Termoelektrana Tuoketuo [27]
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3.3.  Geotermalne elektrane Geysers

Geotermalne elektrane Geysers prestavljaju najvecu cjelinu geotermalnih elektrana u svijetu,
koja ima preko 350 buSotina, a smjeStene su u planinama Mayacamas, 116 kilometara sjeverno
od San Francisca (Kalifornija, SAD). Sveukupno, geotermalne elektrane Geysers imaju
instaliranu snagu od 1517 MW, iako im je stupanj iskoristenja samo 63%, tako da im je stvarna
snaga 955 MW.

Geotermalne elektrane Geysers se prostiru na povrsini od 78 km? i spadaju u postrojenja sa

suhom parom, gdje se koristi suhozasi¢ena para, temperature vece od 220 °C. [28]

| aa . —

Slika 19. Geotermalne elektrane Geysers [28]
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4. UTJECAJ ELEKTRANA NA OKOLIS

Za razliku od prirodnih nepogoda koje se u vecini slucajeva dogadaju same od sebe, za
antropogeno zagadenje okoliSa su zaduzeni ljudi. Onecis¢ivaci okoliSa mogu se svrstati u pet
osnovnih skupina: 1) Prirodni onecis¢ivaci (otpadne vode), 2) Minerali kao onecis¢ivaci (Ziva,
kadmij, olovo, cink, teski metali itd.), 3) lzgaranje goriva (ugljen, nafta i njeni derivati, plin,
biomasa i tako dalje), 4) Upotreba kemikalija i 5) Nuklearni otpad (nuklearna goriva). [29]

Razvojem tehnologija u industriji proizvodnje elektriéne energije dolazi do povecanja
efektivnosti i efikasnosti njezine proizvodnje, transporta i na kraju konzumacije. Upravo radi
porasta proizvodnje dolazi do poja¢anog zagadenja okoliSa. Podrucja prevelike zagadenosti su
upravo podruc¢ja gdje se nalazi najveca koncentracija industrijskih pogona i velikih

koncentracija prometa.

4.1. Utjecaj elektrana na fosilna goriva na okoli§

[zgaranjem fosilnih goriva proizvode se zagadivaci zraka, kao Sto su dusikovi oksidi, sumporovi
dioksidi, hlapljivi organski spojevi 1 teski metali, te sumporne, uglji¢ne 1 duSi¢ne kiseline koje
padaju na Zemlju u obliku kiselih kisa te utjecu i na prirodu i na gradevine.

Fosilna goriva sadrZe i radioaktivne tvari, uglavnom uranij i torij, koji se ispustaju u atmosferu.
Ovim nac¢inom 2000. godine oko 12.000 tona torija i 5.000 tona urana bilo je otpusteno u
atmosferu. Sjeca, prerada 1 distribucija fosilnih goriva takoder je dio brige za okoliS. BuSenje
nafte predstavlja opasnost za vodenu floru i faunu. Rafinerije nafte zagaduju vodu i zrak.
Prijevoz ugljena zahtjeva koriStenje vlakova, dok se nafta obi¢no prevozi tankerima, tako da

svaki nacin transportiranja zahtjeva dodatnu potrosnju fosilnih goriva. [30]

4.2. Utjecaj nuklearnih elekrana na okoli$

Najveca opasnost za okoli$ iz nuklearne elektrane dolazi od radioaktivnog materijala koji se
nuklearnim reakcijama stvara u nuklearnom reaktoru.

Nuklearne elektrane projektirane su, izgradene i koriStene na takav nacin da se sprijeci
ispustanje radioaktivnog materijala u okoliS. S druge strane toplinska se energija u nuklearnoj
elektrani ne dobiva sagorjevanjem goriva nego nuklearnom fisijom tako da nuklearna elektrana
ne ispusta u okoli$ Stetne produkte sagorjevanja kao Sto su ugljicni dioksid, duSi¢ni oksidi 1

sumporni dioksid. [31]
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4.3. Utjecaj elektrana na biomasu na okoli§

Elektrane na biomasu mogu biti veliki zagadivaci okolisa, ovisno o gorivu kojeg koriste.

Koristenjem biomase dobiva se bioenergija koja se potom moze koristiti kao toplinska energija,
u obliku biogoriva ili se upotrijebiti za proizvodnju elektri¢ne energije, a u svakoj varijanti je
povoljnija za okoli§ od koristenja fosilnih goriva. Najznacajniji utjecaj izgaranja biomase su
emisije u atmosferu, a u ostale utjecaje ubrajaju se kruti otpad, otpadne vode, maglica od

rashladnih tornjeva, vizualni utjecaj i drugo. [32]

4.4. Utjecaj geotermalnih elektrana na okoli§

Geotermalnu energiju je nemoguce transportirati i zbog toga se moze koristiti samo za opskrbu
toplinom obliznjih mjesta 1 za proizvodnju elekticne energije. Problem kod koriStenja je
ispustanje materijala i plinova iz dubine zemlje koji mogu biti Stetni kada izadu na povrsinu.
Najopasniji je vodikov sulfid koji je vrlo korozivan i vrlo ga je teSko pravilno odloziti. Statistike
pokazuju da je povecana pojava potresa u regijama gdje se iskoriStava geotermalna energija.

[33]

4.5. Utjecaj hidroelektrana na okolis

Prema Europskom udruzenju malih hidroelektrana (ESHA, 2009) neki od negativnih utjecaja
hidroelektrana su onemogucavanje migracija riba i prekid rijecnog kontinuiteta, povecanje
smrtnosti riba, morfoloske promjene, buka te fragmentacija i degradacija staniSta pojedinih
vrsta.

Kod izgradnje brana i hidroelektrana dolazi do promjena hidroloskog rezima vodotoka i
znacajnih utjecaja kao Sto su:

1.) Gubitak kopnenih stanista stvaranjem akumulacije uslijed izgradnje brane te promjene u
prirodnoj varijabilnosti vodostaja;

2.) Utjecaji na obalnu zonu, npr. uslijed potapanja obalne zone pri ¢emu dolazi do promjene
mikrostanista;

3.) Nagle promjene vodostaja koje se javljaju uslijed rada hidroelektrane uzvodno od brane nisu
uskladene s prirodnim hidroloskim rezimom §to dovodi do degradacije i nestanka obalne
vegetacije;

4.) Isusivanje korita nizvodno od hidroelektrane u sluc¢aju da povremeno ili trajno nema

ispustanja vode u staro korito pogubno je za floru i faunu koja zivi u vodi ili u riparijskoj zoni;
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5.) Snizavanje razine podzemne vode nizvodno od brane ima negativne utjecaje na riparijsku i
vodenu vegetaciju;

6.) Utjecaji su moguci i u slu¢aju kada se u staro korito rijeke ispusta ekoloski prihvatljiv protok
ovisno o njegovoj veli¢ini; ako je ovaj protok jako mali proporcionalno ¢e se smanjivati
povrsine pod izvorno prisutnim stani$nim tipovima;

7.) Stvaranje bujicnih valova i nagli porasti vodostaja (engl. hydropeaking) naj¢esce su prisutni
kod rada akumulacijskih hidroelektrana. Uslijed naglih ispustanja velikih koli¢ina vode dolazi
do negativnih utjecaja, npr. otplavljivanja riblje mladi i malih riba. Ovi utjecaji su moguci i kod
protocnih elektrana s kra¢im razdobljima akumuliranja vode. Ribe se nakon takvog poplavnog
dogadaja mogu naci zarobljene u malim bazenima zaostalim nakon poplave, te najcesce ugibaju
kad se takva staniSta isuse;

8.) Utjecaji na brzinu vode; uzvodno od brane nekadasnja tekucica postaje gotovo stajadica
(utjecaj na stvaranje leda u zimskom periodu);

9.) Utjecaji na temperaturu vode (uzvodno i nizvodno od brane) radi povecanog ili smanjenog
protoka, promjene dubine vode (npr. kod akumulacija). Temperatura vode je vazan okolisni
¢imbenik za biljne 1 zivotinjske vrste, a njene promjene utjecu na mrijest riba i prezivljavanje

ribljih jajasaca. [34]

4.6. Utjecaj vjetroelektrana na okolis

Energija dobivena iz vjetra ne zahtjeva gorivo za proizvodnju i ne proizvodi zagadenje zraka.
Postoje razna istrazivanja koja su pokazala kako vjetroelektrane imaju negativan utjecaj na
ljudsko zdravlje, Stete usjevima, doprinose globalnom zatopljenju i sli¢no.

Vjetroturbine smjeStene na poljoprivrednim podru¢jima mogu stvarati poteSkoce pilotima
letjelica koje zaprasuju usjeve. Isto tako postoje izvjeSaji o stradavanju ptica i SiSmisa od

vjetroturbina. [35]

4.7. Utjecaj solarnih elektrana na okoli$

Tijekom izgradnje solarnih elektrana postoji mogucnost negativnog utjecaja na tlo uslijed
radova na uklanjanju vegetacije, kretanja po tlu gradevinske i ostale mehanizacije prilikom
niveliranja lokalnih uzdignuca i udubljenja, kopanja temelja za konstrukciju panela i rovova za

polaganje podzemnih kabela te privremenog odlaganja otpadnog materijala.
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Isto tako izgradnjom suncane elektrane dolazi do dugorocne promjene vizualnih znacajki
krajobraza, prije svega zbog uklanjanja postojeCeg vegetacijskog pokrova. Osim gubitka
stanista uslijed uklanjanja vegetacije, moze do¢i do uznemiravanja faune uslijed prisutnosti
ljudi i mehanizacije, buke, vibracije i emisija.

Takoder, izgradnjom suncane elektrane dolazit ¢e do emisija u zrak, ponajviSe praSine i ispusnih
plinova motora, a kao posljedica gradevinskih radova, rada gradevinskih strojeva i transporta

materijala za gradenje. [36]
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5. EKOLOSKE KATASTROFE UZROKOVANE ELEKTRANAMA

5.1. Nesreéa u nuklearnim elektranama Fukushima Daiichi

Razorni potres intenziteta 9 stupnjeva po Mercalliju pogodio je 11. oZzujka 2011. isto¢nu obalu
otoka Honshu u Japanu. U regiji zahvacenoj potresom bilo je u trenutku potresa u pogonu 11
reaktora na Cetiri lokacije. Zbog jaine potresa doSlo je do automatskog gaSenja svih 11
reaktora. Elektricna energija iz mreZe ili rezervnih generatora omogucila je rad sustava
rashladnih pumpi za odvodenje ostatne topline kod 8 od 11 reaktora i oni su unutar nekoliko
dana usprkos nekim problemima dosli u stanje hladne obustave. Preostala tri reaktora smjeStena
na lokaciji Fukushima Daiichi izgubila su napajanje elektri¢cnom energijom, a time i moguc¢nost
adekvatnog hladenja reaktora jedan sat nakon potresa zbog poplave izazvane 15 metara visokim
tsunamijem. Djelovanjem tsunamija doslo je do kvara na 12 od 13 rezervnih generatora na
lokaciji kao i na izmjenjiva¢ima topline za odvodenje ostatne topline reaktora u more. To je
rezultiralo pregrijavanjem i znacajnim topljenjem jezgre sva tri reaktora unutar tri dana. Zbog
opasnosti od ispustanja radioaktivnosti stanovnisto je pravovremeno evakuirano u zoni 20 km

oko elektrane. [37]

Slika 20. Ostecenje kompleksa nuklearne elektrane Fukushima Daiiachi [38]
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5.2. Nesreéa na hidroelektrani Sayano-Shushenskaya

Turbina hidroelektrane Sayano-Shushenskaya u blizini Sayanogorska u Rusiji zakazala je 17.
kolovoza 2009. godine, poplavljujuci zgradu 1 ubivsi 75 osoba. SruSen je dio krova turbinskog
postrojenja, sve osim jedne od deset turbina su oStecene ili unistene. Izgubljena je cjelokupna
proizvodnja elektrane, ukupne veli¢ine 6.400 MW S§to je znaCajan dio opskrbe lokalnog

podrucja i $to je dovelo do rasprostranjenih nestasica struje. [39]

Slika 21. Sest unistenih generatora na hidroelektrani Sayano-Shushenskaya [40]

5.3. Cernobilska nesreéa

Katastrofa u Cernobilju 1986. godine na RBMK reaktoru je bila posljedica nedostatka
sigurnosti u dizajnu reaktora i nepridrzavanja sigurnosnih procedura od strane operatera
reaktora koji su reaktor odveli u stanje promptne kriti¢nosti, §to je izazvalo parnu eksploziju.
Eksplozija je raznijela reaktorsku nadgradnju ¢ime je radioaktivnost iz jezgre dosla u kontakt s
atmosferom. Od posljedica nesrece je umrlo ukupno 56 ljudi, od ¢ega su to vecinom bili
spasioci 1 vatrogasci. Vise od 130.000 ljudi je bilo evakuirano, a okoli§ je pretrpio znacajne
Stete. Medunarodne sigurnosne studije danas procjenjuju da nije bilo nikakvih porasta smrtnosti
od malignih bolesti koje bi se mogle pripisati Cernobilju za stanovni$tvo koje se nalazilo na
kontaminiranom podrucju. Nesrea je imala negativan ucinak na daljnji razvoj nuklearnih
programa u svijetu, ali je 1 znatno utjecala na postroZzenje sigurnosnih mjera u nuklearnim

postrojenjima. Potrebno je istaknuti kako RBMK reaktor nije izgraden u skladu sa
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medunarodno usvojenim sigurnosnim nacelima a to se posebno odnosi na izostanak zastitne

zgrade (kontejnmenta). [37]

Slika 22. Cetvrti i tre¢i reaktor nakon eksplozije u nuklearnoj elektrani Cernobil [41]
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6. HIDROELEKTRANA TRI KLANCA

Projekt hidroelektrane Tri klanca (TGP) jedan je od najveih projekata hidroenergetskog
kompleksa na svijetu smjesten u klancu Xilingxia, jednom od tri klanca rijeke Yangtze u
Kineskoj provinciji Hubei.

Klanac nadzire oko milijun ¢etvornih kilometara drenaznog podrucja i prosje¢no otjece 451
milijardu kubi¢nih metara godisnje. China Three Gorges Corporation (CTGPC) odgovorna je

za izgradnju, rad i financiranje projekta. [42]
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Slika 23. Lokacija hidroelektrane Tri klanca [43]

6.1. Povijest hidroelektrane Tri klanca

Tijekom 1920-ih godina, projekt Tri klanca je organizirana nacionalna mreza stru¢njaka za
izradu i pregled pojedinih rjeSenja i dijelova projekta, a ukljuéeni su i brojni stru¢njaci iz preko
deset zemalja svijeta. Zbog Il. svjetskog rata ideja o brani nije se mogla provesti sve do 1953.
godine kada je kineski ¢elnik Mao Ce-tung naredio proucavanje izvedivosti izgradnje na
mnogim mjestima. Detaljno planiranje projekta zapocelo je 1955. godine. Zagovornici projekta
su inzistirali da hidroelektrana kontrolira katastrofalne poplave duz rijeke Yangtze, olaksava
unutarnju trgovinu i opskrbu prijeko potrebnom strujom za sredi$nju Kinu, ali postojali su
mnogi nedostaci. Kritike projekta hidroelektrane Tri klanca su zapocele ¢im su predlozeni

planovi te su nastavljene tijekom izgradnje. Klju¢ni problemi ukljucuju: opasnost od ruSenja
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brane, raseljavanje oko 1,3 milijuna ljudi koji zive u viSe od 1500 gradova, mjesta i sela uz
rijeku, te unistavanje veliCanstvenih krajolika i bezbroj rijetkih arheoloskih nalazista. Postojao
je strah da ¢e ljudski i industrijski otpad iz gradova uzrokovati zagadenje pri akumulaciji i da
bi ogromna koli¢ina vode mogla izazvati potrese i kliziSta. Neki kineski 1 strani inZenjeri Su
tvrdili da bi broj manjih i daleko jeftinijih manje problemati¢nih hidroelektrana na pritocima
rijeke Yangtze mogli stvoriti toliko energije kao i hidroelektrana Tri klanca i takoder
podjednako kontrolirati poplave. Tvrdili su da bi izgradnja tih hidroelektrana omoguc¢ila vladi
da bez rizika prijede u svoje glavne prioritete.

Zbog ovih problema, rad na hidroelektrani Tri klanca je odgadan gotovo 40 godina jer se
kineska vlada borila da donese odluku o ispunjenju planova za projekt. Godine 1992. premijer
Li Peng kona¢no je uspio nagovoriti Narodni kongres da ratificira odluku o izgradnji
hidroelektrane, iako je gotovo treina njegovih ¢lanova bila suzdrzana ili glasala protiv
projekta. Predsjednik Jiang Zemin nije pratio premijera Penga na sluzbenoj inauguraciji
hidroelektrane 1994. godine, a Svjetska banka je odbila odobriti sredstva Kine za pomo¢ u
projektu, navodeci velike ekoloske 1 druge probleme.

Ipak, projekt Tri klanca je bio u toku. Godine 1993. zapoceli su radovi na pristupnim cestama i
struji do lokacije. Radnici su blokirali i preusmjerili rijeku 1997. godine, ¢ime je zavrSena prva
faza izgradnje. Godine 2003. rezervoar se poc¢eo puniti. Brodske prevodnice koje su dopustale
brodovima do 10.000 tona da prolaze kroz nasip su pusStene u preliminarni rad, a prvi od
generatora hidroelektrane je spojen u mrezu ¢ime je zavrsena druga faza gradnje. Nakon
zavrsetka druge faze, oko 1.200 lokaliteta od povijesnog i arheoloskog znacaja koji su neko¢
bili obloZeni srednjim tokom rijeke Yangtze nestalo je s porastom poplavnih voda. Izgradnja
glavnog zida hidroelektrane dovrsena je 2006. godine. Ostatak generatora hidroelektrane je bio
operativan do sredine 2012. godine. Brodsko dizalo koje je omoguc¢avalo brodovima do 3.000
tona da zaobidu brodske prevodnice je pocelo s radom krajem 2015. godine. [26]
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Slika 24. Hidroelektrana Tri Klanca tijekom izgradnje [44]

6.2. Konstrukcija hidroelektrane Tri klanca

Hidroelektrana Tri klanca je betonska gravitacijska hidroelektrana duljine 2335 m, Sirine 115
m na dnu i Sirine 40 m na vrhu. Visina vrha brane je 185 m, maksimalna visina lijeve brane je
181 m, a normalan vodostaj je 175 m. VVodostaj nizvodno od brane je oko 66 m iznad razine
mora, najnizi vodostaj ispod brane je 62 m iznad razine mora, a maksimalni pad uzvodno i
nizvodno od plovne komore iznosi 113 m. Obujam iskopa i punjenja glavne zgrade iznosi oko
134 milijuna m?, koli¢ina ispusenog betona iznosi oko 29,94 milijuna m?, a potro$nja &elika
593.000 tona. Medu njima, ugradnja metalne konstrukcije iznosi 256.500 tona, a pogon za
proizvodnju ¢eli¢nih Sipki 463.300 tona. Ukupna duzina akumulacije iznosi vise od 600 km, 0s
brane iznosi 2309.47 m, prosjec¢na Sirina povrSine vode iznosi 1,1 km. Ukupna povrSina iznosi
1084 &etvorna kilometra, ukupni kapacitet akumulacije iznosi 39,3 milijarde m®, od &ega
kapacitet poplavnog skladistenja iznosi oko 22.15 milijardi m®.

Hidroelektrana Tri klanca dizajnirana je tako da se sastoji od vise funkcionalnih modula. Od
lijeve do desne strane (nizvodno) se radi o: brodskoj prevodnici, brodskom dizalu, kanalu za
ispaljivanje pijeska (privremena prevodnica), lijevoj obali brane, odjeljka brane za preljevanje,

desnoj obali brane i elektrane, podzemnoj elektrani, itd.
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Energetski kompleks hidroelektrane Tri klanca snage 22,5 GW obuhvaé¢a 185 m visoku i 2,3
km dugu betonsku gravitacijsku branu narijeci Yangtze, dvije elektrane na lijevoj i desnoj obali
rijeke i podzemnu elektranu. [45]

Branom se stvara akumulacija Tri klanca duljine 667 km s prosje¢nom Sirinom od 1,57 km,
povr§inom od 1.045 km? te skladiSnim kapacitetom od 45 milijardi m>.

Lijeva obala je opremljena sa 14 Francis-ovih turbinskih generatora kapaciteta 700MW, dok
je desna obala elektrane opremljena sa 12 sli¢nih proizvodnih jedinica. Podzemno postrojenje
je instalirano sa Sest jedinica turbinskih generatora snage 700 MW. Hidrolektrana takoder
koristi dvije male hidroturbine snage 50 MW.

Hidroelektrana koristi projektiranu ukupnu vodenu glavu od 113 metara.

Vodovodne ¢eliéne cijevi koje povezuju turbinu promjera su 12,4 metara, dok su energetska

okna koja povezuju turbine i generatore promjera 3,8 metara. [46]
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Slika 25. 1zgled projekta hidroelektrane Tri klanca [47]

6.3. Kontrola poplava na hidroelektrani Tri klanca

Hidroelektrana Tri klanca ima normalnu razinu radne vode od 175 metara, §to odgovara
kapacitetu skladistenja od 39,3 milijarde kubi¢nih metara. Projektirana grani¢na vodna razina
kontrole poplava iznosi 145 metara, a odgovarajuci skladisni kapacitet 17,15 milijardi kubi¢nih
metara. To znaci da je kapacitet kontrole poplava u akumulaciji hidroelektrane Tri klanca

tijekom sezone poplava 22,15 milijardi kubi¢nih metara.
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Postoje tri vrste poplava koje su se dogodile od 1949. godine uz rijeku Yangtze:

1. Velike poplave na cijeloj rijeci, kao $to je bilo 1954. godine,

2. Poplave koje su ozbiljne samo u gornjem toku, kao $to su bile poplave 1981. godine,

3. Poplave koje su nastale zbog lokalnih oluja samo u donjem i srednjem toku, poput poplava
iz 1991. godine.

Hidroelektrana Tri klanca moze kontrolirati samo poplave iz rijeke Chuanjiang u gornjem toku,

a ne moze kontrolirati poplave mnogih velikih pritoka u donjem i srednjem toku poput rijeka

Xiang, Zishui, Yuanshui, Lishui, Han i Gan. Druga vrsta poplave, predstavljena poplavom iz

1981. godine bila je vrlo ozbiljna u gornjim slojevima. Najvisi ispust pri rijeci Chonggingu od

85.700 m®/s se smanjio na 70.800 m®s kada je stigao do Yichang-a niz rijeku kao rezultat

skladiStenja kanala. Donji i srednji tok uopcée nisu bili pogodeni. Dakle, hidroelektrana Tri

klanca je jedva potrebna za ovu vrstu poplave. Nepotrebno je ustvrditi da je hidroelektrana Tri

klanca beskorisna za tre¢u vrstu poplave. [48]

Hidroelektrana Tri klanca ne moze sniziti vodostaj u gradu Wuhanu, glavnom gradu provincije

Hubei niti moze smanjiti ozbiljnost poplava u svojim okolnim podrué¢jima. Za poplave koje se

javljaju u provincijama Jiangxi i Anhui, nizvodno od Wuhana, projekt hidroelektrane Tri klanca

bio bi potpuno beskoristan. Dakle, kapacitet brane za kontrolu poplave je ogranicen.
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Slika 26. Tok rijeke Yangtze [49]
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6.4. Proizvodnja elektri¢ne energije na hidroelektrani Tri klanca

U hidroelektrani Tri klanca radi ukupno 32 glavna generatora struje, koji uklju¢uju 12 setova
na desnoj obali i 14 setova na lijevoj obali instaliranih 2006., odnosno 2008. godine. Dodatnih
Sest generatora pridodano je podzemnom postrojenju hidroelektrane. Prva tri postala su
operativna u lipnju 2011. godine. Treca generator jedinica (jedinica 30) zavrsila je 72-satni test
u srpnju 2011. godine.

Infrastruktura hidroelektrane Tri klanca za distribuciju i prijenos elektri¢ne energije je zavrSena
u prosincu 2007. godine uz troSak od priblizno 934, 3 milijarde kineskog yuana.

Prva podzemna jedinica (jedinica 32) zapocela je s radom u svibnju 2011. godine, a druga
(jedinica 31) pocela je s radom u lipnju 2011. godine. U 2012. godini sve 32 hidrojedinice
angazirane su za proizvodnju ukupno 22.500 MW energije.

Struja proizvedena iz brane prebacena je u dva grada, ukljuujué¢i Sangaj i devet provincija iz
tri smjera. Distribuciju podrzava prijenosni dalekovod snage 500 kV na mrezi Isto¢ne Kine,
kapaciteta 7.200 MW, istosmjernog dalekovoda snage 500 kV kapaciteta 3.000 MW na mrezu
Juzne Kine i prijenosni dalekovod snage 500 kV s kapacitetom od 12.000 MW na srediSnju
kinesku mrezu.

Mreza isto¢ne Kine spojena je na tri istosmjerna visokonaponska (ISVN) dalekovoda snage 500
kV koji ukljucuju: ISVN Tri klanca-Changzhou kapaciteta 3.000 MW, ISVN Tri klanca-
Shanghai kapaciteta 3.000 MW i ISVN dalekovod Gezhouba-Shanghai kapaciteta 1.200 MW.
[46]

6.5. Upravljanje branom na hidroelektrani Tri klanca

6.5.1. Brodska prevodnica

U blizini brane su instalirane dvije serije brodskih prevodnica. Svaka od njih se sastoji od pet
faza s vremenom tranzita oko Cetiri sata. Maksimalna veli¢ina plovila iznosi 10.000 tona.
Prevodnice su duge 280 m, Siroke 35 m i duboke 5 m.

Prije izgradnje brane, maksimalni teretni kapacitet na lokaciji Tri klanca iznosio je 18,0
milijuna tona godisnje. Od 2004. do 2007. godine kroz prevodnicu je proslo ukupno 198
milijuna tona tereta. Teretni kapacitet rijeke povecao se Sest puta, a troSak otpreme smanjen je
za 25%. Ta vrsta prevodnica su stubis$ne prevodnice, pri cemu parovi unutarnjih vrata sluze kao

gornja i donja vrata. Vrata su sarnirskog tipa, koji bi zbog oStec¢enja mogao privremeno uciniti
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cijeli transport neupotrebljivim. Budu¢i da postoje odvojeni skupovi prevodnica za uzvodni i
nizvodni promet, ovaj sustav je u¢inkovitiji od dvosmjernih stubi$nih prevodnica.

Cilj montaze brodskih prevodnica bio je povecanje rijecnog prometa s deset na 100 milijuna
tona godiSnje, zbog Cega bi troskovi transporta bili smanjeni izmedu 30 i 37 posto. Transport
bi postato sigurniji, budu¢i da su klanci opasni za plovidbu. Takoder, brodovi s mnogo dubljim

trupom bi se mogli kretati 2.400 kilometara uzvodno od Sangaja sve do Chongginga. [50]

6.5.2. Brodsko dizalo

Osim kanalskih brodskih prevodnica, postoji brodsko dizalo koje je svojevrsno dizalo za
plovila. Brodsko dizalo moZe podi¢i brodove do 3.000 tona. Predlozena vertikalna udaljenost
iznosi 113 metra a veli¢ina bazena brodskog dizala iznosi 120 m x 18 m x 3,5 m. Trajanje
tranzitne operacije brodskog dizala je 30 do 40 minuta, za razliku od tri do Cetiri sata pri
prolasku kroz prevodnicu. Jedan od ¢imbenika koji mozZe stvoriti problem je razina vode i njeno
drasti¢no variranje. Brodsko dizalo mora raditi ¢ak i ako se razina vode mijenja za 12 m na
donjoj strani, a 30 m na gornjoj strani.

Dizajn brodskog dizala koristi sustav spiralnog zupcanika, za penjanje ili spustanje zupcane

stalke. [50]

Slika 27. Brodsko dizalo i prevodnica na hidroelektrani Tri klanca [51]
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6.6. Ekoloski problemi vezani za hidroelektranu Tri klanca

Utjecaj hidroelektrane Tri klanca na okolis i ekologiju je vrlo Sirok. Podrucje akumulacije ima
znacajan utjecaj na sliv rijeke Yangtze.

Izgradnja hidroelektrane Tri klanca zajedno s drugim razvojima u slivu rijeke Yangtze je imala
duboke posljedice za protok rijeke i rije¢ne sedimente. To je imalo velik utjecaj na
geomorfologiju i ekologiju rijeke nizvodno od hidroelektrane s povezanim utjecajima na
i donjem dijelu rijeke Yangtze. U slivu rijeke Yangtze nalazi se 27% od ukupnog postotka
ugrozene Kineske slatkovodne ribe, a postoji ¢ak 177 endemskih vrsta riba. Promjene populacija
riba ukljucivale su pad od oko 90% u ukupnom broju ribnjaka za Cetiri gospodarski vazne
kineske vrste Sarana, barem djelomi¢no uzrokovane izmjenama rezima protoka. [52]

Zbog hidroelektrane ribe ne mogu normalno prolaziti kroz Tri klanca, a njihove Zivotne navike
i nasljedstvo su promijenjene.

Stopa pokrivenosti Sumama u podrucju akumulacije hidroelektrane Tri klanca drasti¢no je pala.
Zavrsetak hidroelektrane Tri klanca doveo je do brzog i zna¢ajnog smanjenja silaznog nanosa.
Kanalizacija i kucanski otpad koje ispustaju gradovi s obje strane hidroelektrane Tri klanca se
izravno ispustaju u rijeku Yangtze bez obrade. Nakon skladistenja vode zbog statickog toka,
oneciSéujuce tvari se Nne mogu pravovremeno ispustati i akumulirati u spremniku, §to je dovelo
do pogorsanja kvalitete vode te plutanja smeca koje moze uzrokovati zarazne bolesti. Neki
gradovi prikupljaju vodu iz drugih izvora. Istovremeno, velik broj doseljenika koji obnavljaju

pustos takoder je povecao zagadenje vode i prouzro€io eroziju tla.

Slika 28. Poplava prouzroc¢ena hidroelektranom Tri klanca [43]
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Projekt hidroelektrane Tri klanca je izazvao preseljenje oko 1,3 milijuna ljudi u razdoblju
izmedu 1993. i 2009. godine, $to se smatra najveéim raseljavanjem stanovniStva za
hidroenergetski projekt u povijesti covjecanstva. Ukupna potopljena povrsina bila je vise od
632 km?, Sto ukljucuje 13 gradova, 140 mjesta i 1.350 sela. Veliki hidroenergetski projekt

takoder je prouzroCio preseljenje 1.632 industrijskih i rudarskih poduzeca. [46]

Slika 29. Premjestaj grada Kaixiana [53]

Neka od povijesnih lokacija koja su bila ispod konac¢ne razine vode morala su biti o¢uvana na
licu mjesta ili biti premjeStena. Kamen Baiheliang, najbolje sa¢uvana anticka hidroloSka stanica
na svijetu je spasena izgradnjom podvodnog muzeja. Shibaozhai, anticki budisti¢ki hram kojeg
je izgradio car Ming Wan Li danas je otok u sredi$tu novog jezera okruzen betonskim zidovima.
Neke strukture u cijelosti se premjestaju, kao §to je hram Zheng Fei, koji je istovremeno
premjesten i ponovno sastavljen na vi$oj visini. Medutim, vec¢i dio nadzemnih lokacija i

objekata su ostali samo u prikupljenim podacima jer su ti lokaliteti nestali ispod vode. [54]

Slika 30. Hram Zheng Fei [54]
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7. ZAKLJUCAK

Rastom svjetske tehnologije sve je veca potraznja i potreba za elektricnom energijom.

U ovom zavrsnom radu dana je definicija elektrana, njihova podjela i njihov utjecaj na okolis.
Elektrane su postrojenja u kojima se toplinska energija dobivena oksidacijom fosilnih goriva ili
nuklearnim reakcijama u nuklearnom gorivu, te kineticka energija kretanja vode i zraénih masa
ili energija suncevog zracenja transformira u elektri¢nu energiju.

Razlikujemo elektrane na obnovljine i neobnovljive izvore energije. Najveci zagadivaci
danasnjice upravo su elektrane.

Izgradnjom solarnih elektrana stvara se otpad koji moze imati razne negativne utjecaje na
okolis. Takoder, izgradnjom vjetroelektrana stvara se buka i ¢esto dolazi do ubijanja ptica i
moze se narusiti zdravlje ljudi koji Zive u blizini. Sto se ti¢e negativnih utjecaja hidroelektrana
na okolis, to moze biti onemogucavanje migracija riba i prekid rijeCnog kontinuiteta, pove¢ana
smrtnost riba, morfoloske promjene, buka te fragmentacija i degradacija staniSta pojedinih
vrsta.

U praktiénom primjeru ovog zavr$nog rada opisana je elektrana na obnovljiv izvor energije, a
koja je ujedno i jedna od najvecih elektrana na svijetu, a to je hidroelektrana Tri klanca.
Hidroelektrana Tri klanca nalazi se u Kini na rijeci Jangce, koja je tre¢a najduza rijeka na
svijetu. Za vrijeme monsunskih kisa rijeka Jangce i pritoci se razlijevaju te su Cesti razorni
poplavni valovi. Zadrzavanjem vode ispred brane povecava se njena temperatura $to negativno
utjece na biljni i zivotinjski svijet i ozbiljno ugrozava rijetke rije¢ne vrste riba. ZadrZzavanjem i
usporavanjem rijeke smanjuje se njezina funkcija odvodnjavanja otpadnih voda velikih
gradova. Takoder, stopa pokrivenosti Sumama u podru¢ju akumulacije hidroelektrane Tri
klanca drasti¢no je pala.

Projekt hidroelektrane Tri klanca je izazvao preseljenje oko 1,3 milijuna ljudi u razdoblju
izmedu 1993. i1 2009. godine, $to se smatra najveim raseljavanjem stanovniStva za
hidroenergetski projekt u povijesti covjecanstva.

Iz svega navedenog moze se zakljuciti kako elektrane znacajno dopinose stvaranju elekricne

energije, ali isto tako njihovom izgradnjom i radom negativno utje¢u na okolis.
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GTE - geotermalna elektrana

TE - termoelektrana

VE - vjetroelektrana
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