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REZIME U ovom referatu je predstavljen prirodni vodni potencijal reke Dunav na
potezu kroz Srbiju i realizovani i planirani vidovi koriSc¢enja tog resursa, tehnicki,
ekonomski i u kontekstu uticaja i potrebne zastite Zivotne sredine. Hidroenergetski
i plovidbeni sistem ,Perdap 17, kompleksan i viSenamenski objekat, izgraden je na
943. kilometru Dunava od us¢a u Crno more. Konacan polozaj glavnog objekta na
profilu Sip Gura Vaii, odreden je na osnovu obimnih topografskih, hidroloskih,
geoloskih, hidrogeoloskih, geomehanickih i geotehnickih studijskih i istraznih
radova. Ovako realizovan i izgraden hidrotehnic¢ki objekat je obezbedivao
najoptimalnije iskoriSc¢enje hidroenergetskog potencijala Dunava i uslov da se
tokom gradnje plovidba ne obustavlja. HEPS ,Perdap 2” druga je zajednicka
hidroelektrana na Dunavu na granici sa Rumunijom. Izgradena je na 863. km
Dunava od usc¢a u Crno more na profilu Kusjak — Ostrovul Mare. Kao i HEPS
ysberdap 1”7 i ovaj sistem je kompleksan i viSenamenski hidrotehnicki objekat. Pored
energetskog i plovidbenog ima veliki znac¢aj za poljoprivredu, drumski i zeleznicki
saobracaj. ,Perdap 3“ je specificno hidroenergetsko postrojenje u fazi
projektovanja. U dnevnoj potrosnji elektricne energije postaje dva tzv. Spica
potrosSnje — jutarnji i vecernji. Ovaj drugi je u pogledu opterecenja do 2,5 puta veci
od najmanjeg, koje nastaje posle 22 ¢asa i traje do jutarnjih ¢asova. PAHE ,Derdap
3“ obuhvata izgradnju ne samo hidroelektrane na obali Perdapskog jezera nego i
vece akumulacije vode na pogodnim mestima u dolinama recica Pesace i Brodice.
Nivo vode u tim akumulacijama je priblizno 400m viSi od nivoa vode u Perdapskom
jezeru. Hidroelektrana Perdap 3 je reverzibilno pumpno akumulaciono postrojenje,
koje treba da bude izgradeno na 1007 kilometru Dunava, Cetiri kilometara uzvodno
od Lepenskog Virai oko 100 km vazdusne linije od Beograda. Koncepcija reSenja
sastoji se u tome da se voda zahvata iz Perdapskog jezera sa kote 68, pumpa u
gornje predvidene bazene "Pesaca" i "Brodica", kada elektroenergetski sistem Srbije
raspolaze viSkom elektricne energije. Ako se dogovori saradnja sa stranim
investitorima o realizaciji ovog projekta od strateSkog znacaja za nasu drzavu,
ysberdap 3“ bi bila najveca reverzibilna hidroelektrana u Evropi.
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UvoD

Vodni resursi zahtevaju posebnu paznju s obzirom na Zivotni znacaj vode
kao materije. Vodni resursi obuhvataju resurse povrSinskih i podzemnih voda.
Resursi podzemnih voda narocito su bitni, jer preko 80% pitke vode potice od
podzemnih voda. Za mnoga naselja u predstojeCcem periodu neophodno je
obezbediti dovoljne koli¢ine pitke vode, ali i organizovati konstantnu kontrolu
njihovig kvaliteta u izvoriStima. Osim toga, veliki znacaj sa privrednog aspekta
imaju povrSinske akumulacije, bitne kako za vodosnabdevanje tako i za
proizvodnju elektricne energije. Znacajan resurs povrSinskih voda u Srbiji
predstavljaju vodoprivredni kanali [1] na prostoru Vojvodine, koji imaju funkciju
navodnjavanja i direktnu vezu sa produktivnoScu poljoprivredne proizvodnje. U
kompletnoj strategiji upravljanje vodnim resursima vazno mesto ima i strategija
borbe protiv povrSinskih voda i poplava, koje ¢esto uzrokuju velike ekonomske,
poljoprivredne i druge posledice. Vodni resursi imaju veze i sa drugim privrednim
granama, kao Sto su turizam, ribolov, re¢ni saobracaj i drugo [2], a koje su pogodne
za malo preduzetniStvo. Treba napomenuti postojanje znacajnog potencijala
podzemnih voda za dalje istrazivanje i eksploataciju.

Vodni resurs Dunava od izvora do uséa

Ukupnom duzinom od 2857 km Dunav zauzima 21. mesto u svetu, a 2. u
Evropi. PovrSina sliva od 817.000 km2 Dunav stavlja na 25. mesto u svetu. Kao
plovni put, Dunav se koristi u duzini od 2588km, od Suline (uSc¢e u Crno more) do
Ulma u zapadnoj Nemackoj. Korito Dunava proteze se kroz teritorije 9 zemalja
(Nemacka, Austrija, Slovacka, Madarska, Hrvatska, Srbija, Bugarska, Rumunija,
Ukrajina). Deonica kroz Srbiju iznosi 588 km, a na duzini od 230 km tece
drzavnom granicom.

Na Dunavu se razlikuju tri karakteristicna sektora:

-Gornji Dunav, od izvora do zapadnih Karpata kod Devinjskih vrata
-Srednji Dunav, od Devinjskih vrata do juznih Karpata kod Orsave
-Donji Dunav, od OrSave do us¢a u Crno more.

Na potezu od drzavne granice do uSca Nere, Dunav ima sve osobine ravnicarske
reke. KoriScenje potencijala Dunava se nalazi u razvojnim planovima svih zemalja
kroz koje prolazi. Resursi Dunava se koriste za snabdevanje vodom stanovnistva,
industrije, poljoprivrede, hidroenergetike, za plovidbu, ribarstvo, turizam,
rekreaciju i dr.

Prirodne riznice Dunava kroz Srbiju
Koridor VII, odnosno tok Dunava kroz Srbiju, ¢ine jedinstvenim: Perdapska
klisura - najveca i najlepSa recna klisura u Evropi, oaze nedirnute prirode i dva

nacionalna parka — FruSka gora i Perdap. Riznice kulturnog i prirodnog nasleda
¢ine i sedam velikih srednjovekovnih tvrdava, arheolo§ki lokaliteti poput Lepenskog
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vira, Vinc¢e, Viminacijuma i Trajanove table, kao i raznolikost predela i bogatstvo
obicaja srpskog stanovniStva i pripadnika 17 nacionalnih manjina.

Izvedeni hidrotehnicki objekat Perdap 1 u kontektu odrzivosti

Hidroenergetski i plovidbeni sistem ,Perdap 1”, kompleksan i viSenamenski
objekat, izgraden je na 943. kilometru Dunava od us¢a u Crno more. Konacan
polozaj glavnog objekta na profilu Sip Gura Vaii, odreden na osnovu opseznih
studijskih i istraznih radova, topografskih, hidroloskih, geoloskih, hidrogeoloskih,
geomehanickih i geotehnickih, obezbedivao je najoptimalnije iskoriScenje
hidroenergetskog potencijala Dunava i uslov da se tokom gradnje plovidba ne
obustavlja. Prema Sporazumu o izgradnji i eksploataciji izmedu tadasnje SFRJ i SR
Rumunije, glavni objekat HEPS ,Perdap 1” projektovan je i izgraden tako, da svakoj
strani pripadne po jedna elektrana, jedna brodska prevodnica, jedna polovina
prelivne brane i po jedna neprelivna brana, sa prate¢im objektima [3]. Preko brane
napravljen je drumski put. Drzavna granica ide upravno na osu brane i deli objekat
na dva simetricna dela. Da bi se to ostvarilo pomerena je u korist Rumunije. Svaka
strana izvodila je, u principu, radove na svojoj teritoriji uz sinhronizaciju sa
drugom stranom i striktno postovanje utvrdenih rokova.
Izgradnja HEPS ,Perdap 1” je zvani¢no pocela 7. septembra 1964. godine. Prvi
agregati pusteni su u rad 6. avgusta 1970. godine, istovremeno na jugoslovenskoj i
rumunskoj strani. Rumunska brodska prevodnica pocela je prevodenje brodova 3.
avgusta 1969, a jugoslovenska oktobra 1970. godine. Konac¢no pregradivanje
Dunava obavljeno je 13. avgusta 1969. godine. Tokom izgradnje glavnog objekta
iskopano je 13,4 miliona kubnih metara Sljunka i re¢nog nanosa, 7,2 miliona
kubika stena, ugradeno 3,2 miliona kubika betona, 167.000 tona armature i
celicne konstrukcije i 69.000 tona opreme.

Tehnoekonomske performanse DPerdapa 1

Nominalna prividna snaga elektrane : 1203.33 MVA (3x190 + 3x211.11)
Nominalni napon : 15.75 kV

Nominalna aktivha snaga elektrane za | 1083 MW (3x171 + 3x190)
nominalni napon I nominalni factor snage :

Ukupni kontrolisani protok : 5040ms3/s (6x840)

Tip hidroelektrane: pribranska

Datum prve sinhronizacije : 05.08.1970.

Tip turbine Kaplan (PL40-V-950)

Instalisana snaga 194-205 MW

Maksimalni pad - Minimalni pad 31.5mdo 17,5-18 m

Prividna snaga generatora 190-211.11 MVA

Aktivna snaga 171-190 MW

Nominalna snaga blok transformatora 380/190/190 MVA, 420/210/210 MVA
Ukupna zapremina akumulacije 2800 x 106 m3

Prosecan godiSnji dotok Dunava 5650m3/s

Povr§ina sliva Dunava 573 x 106 km?
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Uticaj na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi Perdapa 1

Izgradnja hidroelektrana koje se nalaze u sastavu HE "HE Djerdap" D.o.o
Kladovo (HE " Djerdap 1" , HE " Djerdap 2", HE "Pirot", i " Vlasinske HE") ,
neminovno je izazvala uticaje na zivotnu sredinu. To se na najbolji nacin ogleda
kroz promene vodenog ekosistema akumulacija i ekosistema priobalja, koje su
trajnog karaktera i koje zahtevaju stalno pracenje i preduzimanje odredjenih mera
zastite zivotne sredine [4]. U akumulacijama HE odvijaju se procesi tokom kojih
dolazi do znacajne degradacije kvaliteta voda, a kojima najviSe doprinose organske
materije i otpad doneseni u akumulacije. Moguc¢i uticaj HE u sastavu "HE Djerdap"
se prostire na oko 18000ha u priobalju. Za zastitu ovih povrSina izgradjeni su
ogromni sistemi drenaznih kanala i cevovoda, crpnih stanica i piezometara, koji
zahtevaju velika materijalna ulaganja u cilju investicionog i tekuceg odrzavanja.
Zbog izuzetno teskih ekonomskih uslova, poslednjih deset godina ovi sistemi nisu
dobro odrzavani pa znacajan deo njih nije u funkciji. EPS je uradio program zastite
priobalja svih svojih HE, koji, medu ostalim, obuhvata sanaciju i pracenje kliziSta,
antierozione radove, zastitu obala, zastitu od poplava i sl.

Izvedeni hidrotehnicki objekat Derdap 2 u kontektu odrzivosti

HEPS ,Perdap 2” druga je zajednicka srpsko - rumunska hidroelektrana na
Dunavu. Izgradena je na 863. km Dunava od us¢a u Crno more na profilu Kusjak —
Ostrovul Mare. Kao i HEPS ,Perdap 1” i ovaj sistem je kompleksan i viSenamenski
hidrotehnicki objekat.
Pored energetskog i plovidbenog ima veliki znacaj za poljoprivredu, drumski i
zeleznicki saobracaj. Preko ovog objekta, pored puta predvidena je izgradnja
zeleznicke pruge. Tokom izgradnje, pocela je zvanicno 3. decembra 1977. godine,
poslednji deseti agregat na jugoslovenskoj strani pusSten je u rad septembra 2000.
godine, iskopano je 2,5 miliona kubnih metara zemlje i nanosa i ugradeno
948.000 m3 betona i 70.000 tona betonskog gvozda.
HEPS ,Perdap 2” sastoji se od osnovne elektrane, dve dodate elektrane, dve
prelivne brane, dve brodske prevodnice i dva razvodna postrojenja TT GKV. Svakoj
strani pripada po jedan od pomenutih objekata. Osnovna elektrana, kao
gradevinska celina, podeljena je na dva jednaka dela. U osnovnu i dodatnu
elektranu na jugoslovenskoj strani ugradeno je 10 agregata kapsulnog tipa,
potopljenih u vodu, ukupne instalisane snage 270 MW. Turbina je Kaplanova sa
horizontalno postavljenim vratilom.
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Tehnoekonomske performanse Perdapa 2

Snaga elektrane 270MW
Ukupni install. protok 4200m3/s

Tip Recna-protocna
Datum prve sinhronizacije 12.04.1985.
Tip turbine Kaplan
Instalisana snaga 28 MW
Maksimalni pad - Minimalni pad 12,5m-2,5m
Prividna snaga generatora 27,55 MVA
Aktivna snaga 27-32 MW
Faktor snage 0,98
Nominalna snaga blok transformatora 63 MVA
Ukupna zapremina akumulacije | 716,5 106 m?3

Uticaj na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi Perdapa 2

Istrazivanja zastite priobalja se u " HE Djerdap" kontinualno obavljaju kroz
programe pracenja, merenja i analiza uticaja na zivotnu sredinu [5]. U okviru ovog
multidisciplinarnog programa vrSe se merenja i analize kroz:

Program I — Rezim povrsSinskih voda koji se sastoji iz :

-Osmatranje i pracenje nivoa podzemnih voda

-Dopuna postojece osmatracke mreze

-Pracenje uticaja uspora i rezima rada postojecih drenaznih sistema
-Analiza hemijskog sastava podzemnih voda

-Analiza podataka osmatranja rezima podzemnih voda i efekta drenaznih sistema
-Studija rezima podzemnih voda

-Program II — Pracenje i analiza rezima nanosa

-Program III — Posmatranje, merenje i analiza leda

-Program IV — Posmatranje, analize i merenja uticaja na poljoprivredu
-Program V - izu¢avanje uticaja na Sume

-Program VI — Odredjivanje uticaja na stabilnost nasipa

-Program VII — Pracenje i analiza kvaliteta povrSinskih voda i ekosistema
-Program VIII — Pracenje i analiza stabilnosti padina

Navedeni programi se realizuju godiSnje, a na kraju osmotrenog perioda se rade
godisnji izvestaji. U skaldu sa vodoprivrednom dozvolom, HE "Djerdap" podnosi
godiSnji izveStaj o realizaciji programa, odnosno o izvrSenim aktivnostima sa
interpretacijom rezultata nadleznom Ministarstvu za vodoprivredu. Planiranje i
sprovodjenje aktivnosti iz oblasti zaStite zivotne sredine u HE "Djerdap" vrsi centar
za zasStitu zivotne sredine koji koordinira ove poslove u svim organizacionim
delovima.

Novi projekat Derdapa 3

sperdap“Ill je specificno hidroenergetsko postrojenje. U dnevnoj potroSnji
elektricne energije postaje dva tzv. Spica potrosnje — jutarnji i ve€ernji. Ovaj drugi je
u pogledu opterecenja do 2,5 puta veci od najmanjeg, koje nastaje posle 22 casa i
traje do jutarnjih ¢asova. Proto¢ne hidroelektrane, u koje se ubrajaju ,Perdap“ I i
ySperdap“ll, kao i termoelektrane na ugalj, nisu u stanju da se prilagodavaju
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potrebama ritma dnevne elektricne energije. On mogu da smanje proizvodnju na 60
do 80% od maksimalnog kapaciteta. Nuklearne elektrane su jo§ ,kruce“, jer
prakti¢cno rade podjednakom snagom, dok su termoelektrane na gas i te¢na goriva
fleksibilnije. Upravo iz tih razloga treba da se gradi reverzibilna ili pumpno-
akumulaciona PAHE ,DPerdap“ III. Ona treba da bude u blizini Lepenskog Vira, na
1008km toka Dunava - 162 km nizvodno od Beograda. Takva postrojenja
akumuliraju vodu i proizvode elektricnu energiju kada je to najpotrebnije — u
»Spicevima“ potrosnje.

PAHE , Perdap“Ill obuhvata izgradnju ne samo hidroelektrane na obali Perdapskog
jezera nego i vece akumulacije vode na pogodnim mestima u dolinama recica
Pesace i Brodice. Nivo vode u tim akumulacijama je priblizno 400m viSi od nivoa
vode u Perdapskom jezeru. Akumulacija vode obavlja se u no¢nim ¢asovima. Tada
se u Perdap”“ Il Salje potrebna energija iz“,Perdapa“l i II. Lopatice njenih turbina
menjaju smer, tako da pri priticanju elektricne energije rade kao pumpe i voda se
kroz kosi cevovod izdize u akumulaciju Pesace, poSto predhodno prode kroz tunel
Sirine 7m i duzine 1930m. Izdizanjem vode u akumulacije troSi se elektri¢na
energija. Pri tom se utrosi priblizno 33% energije viSe nego Sto se dobije kada se
akumulirana voda pusti da pada s visine na koju je izdignuta. Medutim, iako se
pojavljuje pomenuti gubitak, elektro privreda i privreda u celini, ukljuc¢ujudi i
domacinstva, koriS¢enjem potencijalne energije PAHE, imaju velike koristi. Zato se
tako proizvedena elektri¢na energija naziva kvalitetna, ¢ak i visokokvalitetna. Ona
upravo dejstvuje u casovima maksimalne potrosSnje struje, a kad prestane potreba
za njenom ispomoci, ona se iskljucuje iz mreze i prestaje sa radom. Na taj nacin se
ispravljaju nedostaci u radu termoelektrana.

PAHE ,DPerdap® III gradice se u cetiri faze. U prvoj ce imati instalisanu snagu od
600 MW (600 000 kW), a u cetvrtoj 2400 MW, snaznija od cele HE“Perdap“ I. U
prvoj etapi izgradnje (svaka faza trajace do pet godina) instalisanom snagom
600MW, PAHE ,Derdap” IlI proizvodice godiSnje 2040GWh visokokvalitetne energije
uz utrosak 2790 GWh nocne energije, najvecim delom nekoriScene. U cetvrtoj etapi
izgradnje, instalisanom snagom od 2400 MW, godiSnja proizvodnja visokokvalitetne
elektricne energije, dosti¢i ¢e 7600 GWh (7,6 milijardi kWh) uz utroSak nocne
energije od 10400 GWh. Jedino na taj na¢in moze racionalno da se Kkoristi
akumulirana vodna snaga i upravo onda kad je najpotrebnija. Zato se ovakvi
objekti grade gde god je to mogucno. Prema uradenoj analizi opravdanosti u 2010.
godini, prva faza bi koStala oko 400 miliona evra. Procene su da bi ovaj projekat
mogao ukupno da koSta od 4 do 6 milijjardi evra. I pored velikih potrebnih
investicionih ulaganja, od projekta se ne odustaje, na njemu se radi, ali najveci
problem nije tehnicke prirode, ve¢ ekonomske, jer potrebna finansijska sredstva jos
uvek nisu obezbedena.

Tehnoekonomske karakteristike Perdapa 3

Nominalna snaga 300 MW
Prec¢nik osovine lopatica sprovodnog aparata | 5250 mm
Broj lopatica sprovodnog aparata 20

Broj lopatica obrtnog kola 7

Stepen korisnosti motora 98,5-99 %
Prividna snaga generatora 315 MVA
Snaga generatora 300 MW
Maksimalna snaga rotora 311 MW
Tezina motor-generat. 800-1000 t
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Uticaj na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi Perdapa 3

Projektovani objekat Perdap 3 omogucava uvodenje vetroelektrana i drugih
obnovljivh izvora energije, jer svojim specificnim rezimom rada obezbeduje
stabilnost elektroenergetskog sistema. Time se smanjuje emisija COz i globalno
zagrevanje, a poboljSava kvalitet Zivotne sredine.

ZAKLJUCAK

Ljudi jos uvek uprkos primetnom povecanju ekoloske svesti ne vide da su
sami odgovorni za ocuvanje planete Zemlje. TeSko je priznati sopstvene greske i
ispraviti ih. Ipak neSto se mora preduzeti da se sacuva planeta, tako da situacija
nije sasvim bezizlazna. Takode je trenutno teSko, gotovo nerealno ocekivati
razvijenu ekolosku svest od stanovnika siromasnih zemalja, jer je njihov primarni
cilj prezivljavanje. Bogate zemlje ne treba da se bave samo svojim ekoloskim
problemima, a da zanemaruju stanje u siromas$nim zemljama, jer zagadenja su
prekograni¢na. U stvari, za pocCetak reSavanja ekoloSkih problema potrebna je
jedna globalna akcija, jer pojedinac¢ne akcije nisu i ne mogu biti dovoljne na
globalnom planu.

Zahvalnost

Ovaj referat je nastao u okviru istrazivanja sprovedenih na projektima Ministarstva
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja EE18031 i TR35030.
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