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1 Voved  

Proektot, vklu~uvaj}i ja izgradbata i rabotata na termoelektranata-toplana so 
srednogodi{en kapacitet na elektri~na energija od 227 MWel }e igra mnogu 
va`na uloga vo razvojot na makedonskiot energetski sektor. Toj }e ja promovira 
politikata na industralizacija i modernizacija na Makedonija vo deceniite 
{to doa|aat i mnogu }e pridonese do sevkupniot socio-ekonomski razvoj. Vo ovoj 
del na izve{tajot }e se razgleda vlijanieto na planiranata elektrana so 
kombiniran ciklus vrz `ivotnata sredina. Site relevantni tipovi na emisii i 
vlijanija se razgledani vo studijata, posebno onie koi mo`e da vlijaat na 
fizi~kite i biolo{kite izvori vo blizina na proektot, kako i na onie koi 
mo`e da vlijaat na lu|eto i nivniot kvalitet na `ivot.  

Pokraj zna~itelnoto korisno vlijanie i pokraj upotrebata na moderna i ~ista 
tehnologija i primenata na priroden gas kako edinstveno gorivo, proektot mo`e 
da ima minorni negativni efekti vrz `ivotnata sredina. No konstrukcijata, 
pristapot i implementacijata se planirani za da se namalat takvite negativni 
efekti {to e mo`no pove}e.  

Osven toa, treba da se ima vo predvid deka ovoj proekt za elektrana }e se 
izgradi vo reonot na postoe~kata toplana koja e locirana vo ve}e izgradena 
industriska zona.  

Vo slednite delovi }e se razgledaat i elaboriraat vlijanijata za vreme na 
fazata na izgradba i posebno za vreme na dolgotrajnata rabotna faza kako i 
socio-ekonomskite aspekti.  

2 Vlijanija za vreme na fazata na izgradba 

Mo`nite vlijanija za vreme na fazata na konstruirawe i izgradba se 

- Vlijanie na ras~istuvaweto na zemjata vrz lokalnoto naselenie  

- Vlijanie vrz iskoristenata zemja 

- Vlijanie od soobra}aj i transport 

- Vlijanija predizvikani od koncentracija na rabota 

- Vlijanija od grade`ni raboti i izgradba na elektranata. 

2.1 Vlijanie na ras~istuvaweto na zemjata vrz lokalnoto naselenie  

Novata elektrana so kombiniran ciklus e locirana vo industriskata zona 
vedna{ do lokacijata na toplanata ISTOK. Skoro celiot prostor za novata 
elektrana }e bide iskoristen od TE-TO AD.  
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Slika D -  1: Prostor koj treba da se is~isti  
 

2.2 Upotreba na zemji{teto 

TE-TO AD Skopje }e bide locirana, neposredno do postoe~kata toplana 
"ISTOK". Lokacijata na elektranata e vo blizina na rekata Vardar i do nea 
mo`e lesno da se stasa preku postoe~kite soobra}ajnici. Vkupnata povr{ina na 
placot Toplana "ISTOK" e okolu 4.3 ha. Prostorot delumno e iskoristen od 
postoe~kata Toplana, vklu~uvaj}i go 5 VKS kotli so zaedni~ki oxak, 2 BKG 
kotli plus eden dopolnitelen oxak, skladi{en prostor za mazut so 2 x 5000 m3 
rezervoari, administrativna zgrada so kancelarii, laboratorija, rabotilnica 
i skladi{te/zasolni{ta. Na lokacijata isto taka ima pumpa so rezervoar za 
bunarska voda, vo sopstvenost na  Toplififikacija AD, stanica za kompresija 
na gas i parking plac. Do vlezot vodi javen pat (kaldrma).  

Slika D -  1 isto taka go prika`uva rasporedot na potrebniot prostor za noviot 
proekt. Na povr{inata F I (zeleno, pribli`no 1.2 ha) }e bide izgradena novata 
elektrana.  Dvata rezervoara koi pripa|aat na postoe~kata toplana }e bidat 
otstraneti za da se obezbedi dovolno prostor za novata elektrana. Povr{inata 
F II (`olto, pribli`no 1.5 ha) ja opfa}a postoe~kata toplana. Povr{inata F III 
(crveno, pribli`no 0.4 ha) se predviduva rastavuva~kite poliwa za elektri~en 
priklu~ok i pomo{no grade`no zemji{te za vreme na gradba.   

2.3 Vlijanie od soobra}aj i transport 

Do lokacijata mo`e da se stigne preku `eleznica i soobra}aen pat. Бlisku do 
lokacijata ima `elezni~ki terminal. Zaradi toa te{kata i robusna oprema, 
mo`e da se transportira na ovoj na~in. Bidej}i ima direktna vrska do Solun, koj 
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mo`e da se smeta za najbliskoto me|unarodno pristani{te, opremata mo`e da se 
ispora~a preku brod i da se prenese do lokacijata.  

Patot e vo dobra sostojba, bez restrikcii za te`inata i dimenziite. Ne minuva 
niz kriti~ni oblasti, kako {to se doma}instva ili ekolo{ko-za{titeni 
oblasti, kade {to treba da se predvidat posebni merki.  

Poradi transport na grade`en materijal, oprema za elektranata i rabotnata 
sila, bu~avata, predizvikana od soobra}ajot, posebno na pati{tata koi vodat od 
i do lokacijata i glavnite soobrajnici koi vodat od / do Skopje, mo`e blago da 
se poka~i no samo za privremeno za vreme na grade`nata faza. Emisijata na 
pra{ina i izduvni gasovi od avtomobilite i kamionite }e se poka~at za {to 
pri~ina }e bidat grade`nite aktivnosti.   

Zgolemeniot soobra}aj mo`e da dovede do zgolemen broj na soobra}ajni nesre}i. 
Najgolema gri`a na lokalnoto naselenie }e bide da se odr`uva bezbednosta vo 
soobra}ajot, t.e. soobra}ajot da bide baven na onie mesta koi minuvaat niz 
stanbenite i drugi naseleni reoni, so primena na soodvetni merki kako na 
primer soveti za bezbedno vozewe na voza~ite ili so postavuvawe na strogi 
ograni~uvawa na brzinata, koi }e treba da se kontroliraat od nadle`nite 
organi.  

Se o~ekuva transportot na glavnite materijali i oprema da bide spored 
slednovo:  

Materijal / Oprema 
 

Na~in na transport 

Grade`en materijal (kamen, cement, 
cigla, itn.) 
 

Transport so kamion 

Pogoni i oprema (gasni i parni 
turbini, utilizator, ~eli~na 
konstrukcija, itn.) 

@elezni~ki transport onamu kade {to 
dozvoluvaat te`inata na opremata i 
dimenziite - vo ostanatite slu~ai 
transport so teretni kamioni 

 

2.4 Vlijanie predizvikano od koncentracija na rabotna sila 

Za vreme na grade`nata faza, koncentracijata od okolu 250-350 grade`ni 
rabotnici }e pretstavuva najvisoko nivo na aktivnost.   

Pogolemiot broj na lokalni rabotnici }e bidat od Skopje i okolnite mesta i }e 
bidat smesteni vo sopstvevnite domovi. Nekolkumina od drugite rabotnici }e 
bidat smesteni vo okolnite hoteli. Ograni~en broj na rabotnici }e ostanat 
direktno na gradili{teto. Ovie rabotnici }e bidat smesteni vo kampovi koi }e 
gi obezbedi Izveduva~ot, spored lokalnite kriteriumi.  

Slednive vlijanija }e bidat zemeni vo obzir: 
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Otpad od sanitarii: 

Prose~noto dnevno koli~estvo na sanitaren otpad od grupa od 250 rabotnici se 
procenuva da bide 10 do 15 m3. Standardite baraat koncentracija na kislorod 

povisoka od 50% koncentracijata na zasitenost, t.e. povisoka od 3.8 mg/l. 
Sanitarnite otpadni vodi obi~no se tretiraat so biolo{ka metoda. 
Soodvetniot tretman se odbira vo zavisnost od protokot, metodata na sobirawe 
i sostojbata na po~vata. Vo slu~aj kade {to ne e mo`no da se izgradi pogon za 
orabotka na otpadna voda za da se tretira vodata od gradili{teto, najefikasna 
metoda }e bide da se upotrebi septi~ka jama. Funkcijata na septi~kiot 
rezervoar e da go sobere otpadot, anaerobno da go preraboti taka {to BPK }e se 
namali za 70-80%. Kvalitetot na otpadnata voda }e se bide vo soglasnost so  
Tehni~ki i sanitarni uslovi za ispu{tawe otpadni vodi vo gradska 
kanalizacija.  

Komunalen otpad: 

So zgolemuvaweto na grade`nite aktivnosti, koli~estvoto na dneven komunalen 
otpad isto taka }e se zgolemi. Vo zavisnost od intenzitetot na aktivnostite 
koli~estvoto na komunalniot otpad mo`e da dostigne do 100 ili 250 kg, i }e 
sodr`i 60-70% organska materija i 30-40% drugo (plastika, hartija, itn.). Ovoj 
otpad }e se otstranuva, soglasno nacionalnite regulativi od strana na 
ovlastena kompanija za otpad. 

Mo`no prenesuvawe na zarazni bolesti od rabotnicite na lokalnoto 
naselenie i obratno:  

Za da se izbegne prenos na bolesti }e se prevzemat efikasni merki na za{tita.   

 

2.5 Vlijanie od grade`nite raboti i izgradbata na elektranata 

Za vreme na grade`nata faza na Kombiniranata elektrana (SSRR) Skopje i 
propratnite grade`ni raboti, treba da se o~ekuvaat slednive vlijanija:  

-  Privremeno zgolemuvawe na zagaduvaweto na vozduhot od gradili{teto, od 
grade`nite materijali koi se koristat i od vidot na transportot na 
grade`nite materijali; 

-  Privremeno zgolemuvawe na bu~avata i vibraciite, predizvikani od 
grade`nata oprema; 

Vlijanie vrz kvalitetot na vozduhot: 

Vo grade`nata faza zagaduvaweto na vozduhot glavno e predizvikano od 
pra{ina i izduvni gasovi od kamionite i grade`nata oprema.  Se  o~ekuva deka 
za vreme na podgotovka na lokacijata, slednata grade`na oprema }e ima 
negativno vlijanie vrz kvalitetot na vozduhot: kamioni, kompaktori, nabiva~i, 
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pnevmatski ~ekani i dup~alki, generatori, oprema za zagrevawe na asfalt, 
ma{ini za obrabotka na cement. Bidej}i pogolemiot del od ma{inerijata 
koristi benzin ili nafta, tie vo vozduhot }e ispu{taat cvrsti ~esti~ki, SO2, 
NOX, VOC i olovo.  

Ova vlijanie vrz kvalitetot na vozduhot e samo lokalno (mo`e samo da se 
klasificira kako seriozno na ili blisku do gradili{teto) i privremeno (samo 
za vreme na grade`niot period). Glavniot zagaduva~ na vozduhot za vreme na 
grade`nata faza }e bide pra{inata, predizvikana od zemjenite raboti (kopawe, 
crpewe i popolnuvawe, izramnuvawe). Receptorite koi mo`at da bidat 
zasegnati, se delovi so ku}i i objekti locirani okolu gradili{teto na 
oddale~enost od pribli`no 200 m. Na ova rastojanie vo {picot na ~asovite na 
gradewe, kvalitetot a vozduhot mo`e da bide degradiran.  

Vlijanie od bu~ava: 

Spored podatocite sledeni i indicirani vo del G, glava 2.5, sega{noto nivo na 
bu~ava vo naselenite mesta na Skopje i na lokacijata na proektot se prili~no 
visoki i ponekoga{ gi nadminuvaat nacionalnite i standardite na SB za bu~ava 
za industriskite i rezidencijalnite reoni. Sporedbata pome|u nacionalnite 
osnovni na~ela i onie na SB poka`uva deka za ista norma (industriski reon) 
vrednostite se identi~ni (Del B):  
 
Standardi za bu~ava vo industriski zoni: 

Makedonski standard Standard na SB 

6 h to 22 h 22 h to 6 h 7 h to 22 h  22 h to 7 h 

70 dB(A) 70 dB(A) 70 dB(A) 70 dB(A) 
Standardi za bu~ava vo stanbeni zoni: 

Makedonski standard Standard na SB 

6 h to 22 h 22 h to 6 h 7 h to 22 h  22 h to 7 h 

60 dB(A)  50 dB(A) 55 dB(A)  45 dB(A) 
 

Za vreme na grade`nata faza privremenite emisii na bu~ava mo`at da bidat 
predizvikani od:  

-  Grade`nata oprema, 

-  Pogonot za me{awe na beton, 

- Nabiva~ite na stolbovi, 

-  Kr{ewe na kamen i dup~ewe, 

-  Otstranuvawe na zemja, 
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-  Generatori i 

-  Vozila koi se koristat za transport na materijali. 

Za pogolemiot del od gorespomenatata grade`na oprema, nivoto na bu~ava na 

rastojanie od 10 m }e bide vo opseg od 70 do 90 dB(A). Nivoto na bu~ava na 

pogolemi rastojanija }e mo`e da se odredi so koristewe na soznanieto deka 
nivoto na bu~ava se namaluva za 6 dB(A) so sekoe duplirawe na rastojanieto 
dokolku nema zvu~na presmetka.Taka maksimalnoto nivo }e bide  84 dB(A) na 20 
m, 78 dB(A) na 40 m, 72 dB(A) na 80 m, 66 dB(A) na 160 m i 60 dB(A) na 320m.  

Bidej}i nivoto na bu~avata vo Skopje ~estopati gi nadminuva standardite na SB 
vo dvata dela, industriskiot i stanbeniot, nezavisno od rabotata ili 
grade`nite aktivnosti, mo`e da se zaklu~i deka za vreme na gradewe na 
elektranata, prose~noto nivo na bu~ava vo stanbeniot del nema zna~itelno da 
se poka~i poradi minimalnoto rastojanie od okolu 250 m. Treba da se obrne 
vnimanie deka intenzivnite bu~ni aktivnosti se odvivaat samo vo periodite na 
den i ve~er (od 07:00 ~ do 22:00 ~) za da se izbegnat visoki {picovi na bu~ava i 
voznemiruvawe na naselenieto nave~er.  

Vlijanieto na bu~avata vo tekot na izgradbata e nezna~itelno i od privremen 
karakter. 

Vlijanija od vibracii:  

Za vreme na grade`nata faza, glavniot izvor na vibracii e nabiva~ot na 
stolbovi. Glavnite tipovi na grade`ni nabiva~i se prezentirani podolu:  

- Povrzani stolbovi od 7.5 do 5 metri visoki so vkrstuva~ki: U-delot se 
nabiva do sakanata dlabo~ina za da se formira povrzan ~eli~en panel, a 8 
tonski ~ekan so energija od 48 KJ mo`e da predizvika vibracija od 12.9 mm/s 
na rastojanie od 10 m.  

- Postavuvaweto na plo~i na natalo`eno dno so udar od 30KJ  mo`e da 
predizvika vibracija od 4.30 mm/y na rastojanie od 10m.  

- Dizel ~ekan na glineno dno mo`e da predizvika vibracija od 7 mm/s na 
rastojanie od 10 m.  

Druga opcija da se izbegne nabivaweto na stolbovi e dup~eweto. So ovaa 
tehnika (}e bide primeneta pri izgradbata) vibraciite se svedeni na minimum.  

[to se odnesuva do gorenavedenite vlijanija vrz `ivotnata sredina, koi mo`e 
da se javat za vreme na grade`nata faza, mo`e da se zaklu~i deka:  

- Tie se glavno ograni~eni na lokacijata na TE-TO. 

- Vlijanijata mo`e da se klasiraat kako lokalni i privremeni. 

 9



 

3 Vlijanija za vreme na operativnata faza 

Generalno, Proektot mo`e da gi predizvika slednive vlijanija vrz `ivotnata 
sredina: 

-  Emisija na jaglerod dioksid (SO2), t.e doprinesuvawe do t.n. efekt na 
staklena gradina;  

-  Vlijanie na kvalitetot na vozduhot so emisija na gasovi, koi se sostojat od: 

• aotni oksidi (NO, NO2), ili voop{to NOx, 

• jaglerodni monoksidi (CO), 

• sulfur dioksid (YO2), 

• prav, cvrsti ~esti~ki i 

• eventualno drugi, kako {to se te{ki metali i organski supstancii; 

- Potro{uva~ka na voda i proizvodstvo na otpadna voda; 

- Poka~uvawe na temperaturata na vodata na recipientot od razladnata voda; 

- Proizvodstvo na cvrst otpad i 

- Bu~ava. 

Vo  konkretniot slu~aj na kombinirana elektrana za proizvodstvo na toplina i 
elektri~na energija, del od vlijanijata }e bidat namaleni zaradi tipot na 
instalacijata, na~inot na rabota i vidot na gorivo.  

Elektranata Skopje }e raboti na priroden gas kako edinstveno gorivo. Poradi 
ova, emisiite na YO2, pra{ina i te{ki metali ne se relevantni. Konceptot na 
razladuvawe so hibridni ladilni kuli }e go osigura namaluvaweto na 
vlijanieto vrz `ivotnata sredina od potro{uva~ka na razladna voda. Vo 
prodol`enie, podetalno se opi{ani relevantnite aspekti za `ivotnata 
sredina za elektranata Skopje.  

3.1 Vlijanie vrz klimata 

Sekoj proces na sogoruvawe, gorewe na fosilni goriva, koi sodr`at jaglerod 
proizveduvaat jaglerod dioksid (SO2) spored sodr`inata na jaglerod vo 
gorivoto. Jaglerod dioksidot e osnovniot gas proizveden pri na sogoruvaweto. 
Ne e otroven, no pridonesuva za nesakaniot efekt na staklena gradina, {to 
pridonesuva za porast na prose~nata temperatura i drugi {tetni poremetuvawa 
na globalnata klima. Edinstvenite merki koi mo`e da se prezemat za da se 
spre~at emisiite na SO2 e da se koristat goriva so niski specifi~ni vrednosti 
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na SO2 i da se zgolemi efikasnosta na elektranata za da se zadr`at emisiite 
na jaglerod dioksid po edinica proizvedena elektri~na energija na {to e 
mo`no ponisko nivo.  

Specifi~niot faktor na emisija na SO2 (kg SO2 /Nm3 pri gorewe na priroden 
gas) zavisi od sostavot na gorivoto. Prirodniot gas, koj se koristi vo sega{niov 
slu~aj, go ima sledniov sostav:  
 
Tabela D - 1: Sostav na priroden gas  

 
Supstancija Simbol Koncentracija % vol 

Metan CH4 98.13
Acetilen C2H2 0
Etilen C2H4 0

Etan C2H6 0.7

Propen C3H6 0

Propan C3H8 0.24
Buten C4H8 0
Butan C4H10 0.09
Pentan C5H12 0.01
Dolna toplotna mo}nost                                     33.47 MJ/Nm3 
 

 

Specifi~nata emisija na CO2 za ovoj gas iznesuva 1.989 kg CO2 po Nm3 na 
sogoren gas. Vrz osnova na ova, za idnata elektrana Skopje se presmetani 
slednive koli~estva na emisija na SO2: 

-  po ~as: 87.5 t/h 

-  na godi{no nivo: (8300 h/a pretpostaveni) 726'000 t/a 

Vo delot koj{to sleduva e napravena sporedba so emisiite na jaglerod dioksid 
od postoe~kata toplana i mo`nite za{tedi otkako }e se pu{ti vo rabota novata 
elektrana.  

3.2 Vlijanie vrz vozduhot 

Napraveni se presmetki na sogoruvaweto kako osnova za presmetuvawe na 
emisiite. Rezultatite od ovie presmetki gi davaat potrebnite informacii za 
protokot i sostavot na gasovite od sogoruvaweto. Ne mo`at to~no da se 
presmetaat emisiite na NOx i CO. Tie zavisat od sostavot na gorivo no pred sé 
od uslovi na sogoruvawe. Me|utoa, ima dovolno prakti~ni soznanijaod 
postoe~kite elektrani za procenka na o~ekuvanite vrednosti. Rezultatite od 
presmetkite na sogoruvaweto na gas so sostav kako vo Tabela D - 1 se 
prezentirani podolu vo Tabela D - 2.  
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Tabela D - 2: Rezultati od presmetka na sogoruvaweto  
Rezultati od presmetkata na sogoruvaweto 

Min. potreben O2    2.006  2.868  04,312 
Minimum vozduh za sogoruvawe suv 9.555 12.357  496,860
Realen vozduh za sogoruvawe suv 29.619 38.308  1,540,188
Realenm vozduh za sogoruvawe vla`en 29.905 1,555,060
Minimum volumen na gasovi od sogoruvawe suv 8.564   445,328
Minimum volumen na gasovi od sogoruvawe vla`en 10.655  554,060
Realen volumen na gasovi od sogoruvawe suv 28.629  1,488,708
Realen volumen na gasovi od sogoruvawe vla`en 30.913    1,607,476
Specifi~na vrednost na generirawe na CO2  1.008 1.989 
Specifi~na vrednost na generirawe na SO2 

Sostav na gasovite od sogoruvawe  Sostav na gasovite od 
sogoruvawe 

se odnesuva na vla`en gas  se odnesuva na vla`en gas 
H2O 7.39 % vol   
N2 75.72 % vol N2 81.76  % vol 
CO2 3.26 % vol CO2 3.52  % vol 
O2 13.63 % vol O2 14.72  % vol 
SO2   ppm  SO2   ppm 

SO2   mg/Nm3  SO2  mg/Nm3 
Protok na gasovi od sogoruvawe na 52000 Nm3/h priroden gas 

 1488708 Nm3/h suv 
  1607476 Nm3/h vla`en 
Pri 15 % O2  1,558,616 Nm3/h suv 

 

Presmetkite za sogoruvawe se zasnovaat maksimalnata potro{uva~ka na 52000 
Nm3/h (ekvivalent na pribl. 37440 kg/h) {to korespondira so rabota od 500 
MWth {to treba da se o~ekuva kako godi{en prosek. Za ovie prose~ni uslovi, 
volumenskiot protok na gasovite od sogoruvawe iznesuva pribli`no 1.55 
milioni Nm3/h (vo suva sostojba pri 15 %  O2).  

 

3.2.1 Emisii od novata TE-TO 

Vo prodol`enie se presmetani koncentraciite i koli~estvata na emitiranite 
supstancii. Tamu kade {to toa ne e mo`no napravena e procenka vrz baza na 
relevantni podatoci i sporedba so relevantni standardi.   
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Tabela D - 3: Podatoci za emisija na toplanata i novata elektrana  
 

Emisioni parametri  od postoe~kata toplana i novata TE-TO kombinirana 
postrojka 

 Postoe~ka 
toplana 

 Green period: zima 
ne raboti vo leto 

Odnos na mazut/gas: 
70%/30% 

Postoe~ka toplana 
 Green period: 

tranzicija 
Odnos na mazut/gas: 

70%/30% 

Nova TE-TO
 Normal vo 
pogon preku 
cela godina 

Samo gas 
Vo GT

Podatici za potro{uva~ka i 
proizvodstvo 

   

Sogoruvawe na priroden gas 
za toplina 

MW 51 32 480 

Sogoruvawe na mazut za 
toplina 

MW 124 77  

Toplina (kon 
toplifikacionen sistem)  

MW 160 100 180/130/0 

Hd priroden gas MJ/Nm3 36.0 36.0 36.0 
Hd mazut MJ/kg 41.1 41.1  
Potro{uva~ka na priroden 
gas 

Nm3/h 5100 3200 52000 

Potro{uva~ka na mazut Kg/h 10860 6780  
CO2 specifi~no, priroden 
gas 

Kg/Nm3 1989 1989 1989 

CO2 specifi~no, mazut Kg/kg 3117 3117 8300 
Vreme na rabota n/a 1350 1340  
     
Podatoci za otpadni gasovi  i oxak    
Protok na gas (suv @ 3% O2) Nm3/h 179035 111934  
Protok na gas (suv @ 15% O2) Nm3/h   1318829 
Protok na gas (vla`en O2) Nm3/h 214761 130586 1360192 
Temperatura na gas @ oxak ºC 198 198 90 
Protok na gas (@ oxak) m3/h 370522 225297 1808607 
Visina na oxak m 65 65 60 
Dijametar na oxak m 4.56 4.56 5.68 
Brzina na gas (vo oxak) m/s 6.30 3.83 19.83 
Podatoci za emisija     
Nox (kako NO2), suv @3% O2  mg/N

m3 
461 461  

CO, suv @3% O2  mg/N
m3

98 98  

SO2, suv @3% O2  mg/N
m3

2660 2660  

PM, suv @3% O2  mg/N
m3

42 42  

Nox (kako NO2), suv @15% O2  mg/N
m3

  40 

CO, suv @15% O2  mg/N
m3

  20 

SO2, suv @15% O2  mg/N
m3

  0 

PM, suv @15% O2  mg/N
m3 

  0 

Predvideno NO2/(NO+NO2) % 5 5 10 
Tek na emisiona masa 
~as: 
Nox (kako NO2)  
CO  
SO2  
PM  
godi{no: 
Nox (kako NO2)  
CO  
SO2  

 
 

kg/h 
kg/h 
kg/h 
kg/h 

 
 

t/a 
t/a 

 
 

83 
18 

476 
8 
 
 

181 
38 

 
 

                        52 
11 

298 
5 

 
 
 
 

 
 

53 
26 
0 
0 
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Emisioni parametri  od postoe~kata toplana i novata TE-TO kombinirana 
postrojka 

 Postoe~ka 
toplana 

 Green period: zima 
ne raboti vo leto 

Odnos na mazut/gas: 
70%/30% 

Postoe~ka toplana 
 Green period: 

tranzicija 
Odnos na mazut/gas: 

70%/30% 

Nova TE-TO
 Normal vo 
pogon preku 
cela godina 

Samo gas 
Vo GT

PM  t/a 
t/a 

1042 
16 
 

 
 
 

 
 
 

Emisija na SO2 
~as 
godi{no 

 
kg/h 

t/a 

 
43989 
96228 

. 
27495 

 
87501 

726259 
 

Tabela D - 3 gi rezimira site relevantni operacii, podatoci za gorivo i 
izlezen gas na koi se zasnovaat presmetkite i procenkite za emisija kako i 

rezlutatite koi se sostojat od NOx, CO, SO2 i PM.  

Pokraj podatocite za emisii od novata elektrana, zaradi sporedba se zemeni 
podatoci za emisii od postoe~kata toplana. Ovie podatoci se zasnovani na 
presmetki za sogoruvawe i vrz osnova na dostapni operativni podatoci i 
merewa. Podatocite od toplanata za tipi~na grejna sezona se razlikuvaat od 
onie vo preodniot period. Toplanata koristi maslo (mazut so 2.3% Y kako 
prosek) i gas kako goriva. Presmetkite i procenkite se zasnovani na soodnosot 
mazut/gas od 70%/30% {to gi pretstavuva sostojbite od minatite godini.  

Za Proektot TE-TO Skopje standardot na emisija od 75 mg/Nm³ za NOx i 100 
mg/Nm³ za SO }e se primeni (vidi del B). Poradi upotrebata na priroden gas 
kako edinstveno gorivo, emisiite na YO2 i cvrtite ~esti~ki  ne se va`ni.  

3.2.1.1  Emisii na SO 

Koncentraciite na SO vo otpadniot gas (tabela D-3) od novata elektrana koja }e 
raboti na priroden gas }e dostignat pribli`no 20 mg/Nm³ (pri 15% O2) za 

vreme na normalna rabota. Ovaa vrednost e pod MDK (100 mg/Nm³).Ovaa 

koncentracija soodvetstvuva na na protok na CO od 26 kg/h.  

3.2.1.2  Emisii na NOx 

Gasnata turbina }e bide opremena so suvi breneri so nizok NOx za da se dobijat 

niski nivoa na NOx.Koncentracija na NOx od 40 mg/Nm³ (pri 15 % O2) se 

o~ekuva za vreme na normalna rabota pri poln pogon na elektranata koj e pod 

standardot za 75 mg/Nm³. Masenata emisija }e iznesuva  iznesuva 53 kg/h.  

3.2.1.3  Emisii na pra{ina i  SO2 

TE-TO Skopje }e koristi priroden gas kako edinstveno gorivo. Dosega nema 
emisii na cvrsti ~esti~ki i SO2  
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3.2.1.4 Емисии на топлина 

За разлика од класичните термоелектрани, когенеративните, во кои спаѓа ТЕ-ТО, 
испуштаат гасови со многу пониска температура. Според табелата Д-3, од оџакот 
на ТЕ-ТО ќе излегуваат 1360192 Nm3/h гасови од согорување на температура од 90 
°C.  

Емисијата на топлина се определува според изразот 

2

15.5
47.3

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅⋅−Δ⋅

=
DVhu

Q s
h  

Во кој: 

Q – емисија на топлина (kJ/s) 

u – просечна брзина на ветерот (m/s) 

Δh – висина на подигање на перјаницата (m) 

Vs – брзина на гасот на излез од оџакот (m/s) 

D – Дијаметар на врвот на оџакот (m) 

Според Табелата Г-4 од дел Г (Состојба на животната средина), брзината на 
ветрот во Скопје се движи меѓу 0.4 и 3.4 m/s. Врз основа на изразот (1), пресметани 
се емисиите на топлина од оџакот за опсегот на брзини карактеристичен за Скопје. 
Резултатите се прикажани на Слика Д-1(а). 

 

Слика Д-1(а) Емисија на топлина од оџакот на ТЕ-ТО во зависност од брзината 
на ветрот 
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Дијаграмот на слика Д-1(а) покажува дека оџакот е така димензиониран да има 
минимална емисија (0 кЈ/с) при просечната брзина на ветрот. Со оддалечување од 
просечната брзина емисијата на топлина расте, па може да се заклучи дека оџакот 
на ТЕ-ТО ќе биде мал емитер на топлина и само во случаи на тишина или засилен 
ветер емитува меѓу 0 и 8 MJ/s (MW). 

Емисиите на топлина во водата се обработени во поглавјето 3.4.4.1. 

 

3.2.1.5  Specifi~ni emisii na TE-TO Skopje 

Specifi~nite emisii (koi se povrzani so proizvodstvoto na elektri~na 
energija) na NOx i CO se prika`ani na dijagramot na Slika D -  2. Na istiot 
dijagram se prika`ani vrednostite za SO2. Kako {to e spomenato, cvrstite 
~esti~ki i YO2 ne se relevantni za novata elektrana.  

 
 

Slika D -  2: Specifi~ni emisii 
 
 
 

3.2.2 Sporedba so postoe~kata toplana 

Vo ovoj del, podatocite za emisija na novata SSRR Skopje se sporedeni so 
podatocite za emisija na postoe~kata elektrana. Novata elektrana }e raboti i 
proizveduva elektri~na energija cela godina. Ekstrakcijata na toplina }e se 
slu~uva za vreme na grejnata sezona poradi {to za sporedba se primeneti istite 
podelbi na na~in na rabota i vremetraewe. Definiranite na~ini na rabota i 
presmetano vreme za niv se prika`ani vo Tabela D - 4.   

 

 16



 

Tabela D - 4: Pogonski re`imi  

Slu~aj na pogon i presmetka na toplinskiot ciklus 

Pogonski re`imi i predvideni vremiwa 
na pogon 

Toplinski presmetki Godi{na 
potro{uva~ka/proizodstvo 

Pogonski 
re`imi 

Sr. 
T 

ured vreme Vlezna 
toplina 

gas 
(MW) 

Elektri~en 
kapacitet  

(Mwel) 

Termi~ki 
kapacitet 

(MWth) 

Gas  Struja toplina

ºS % h/a MWh/a 

1 leto 25 40 3320 422 217 0 1402368 720440 8 

2 tranzicija 
bez greewe 

15 28 2291 440 229 0 1007723 524593 0 

3 tranzicija *) 10 16 1349 449 218 100 601326 291218 134045

4 zima *) 2.5 16 1349 462 231 160 622853 311561 215800

Vkupno/Sredno  100 8300 438 227 42 3963270 1848813 349845

*) greeweto prestanuva nave~er (prose~no 1/3 vo denot) smetaj}i go proizvodstvoto na elektri~na 

energija 

Podatocite za emisija na toplanata (Tabela D - 3) pome|u tipi~ni zimski 
periodi na greewe i tranzicija se razlikuvaat me|usebe. Toplanata koristi 
maslo (mazut so 2.3% Y kako prosek) i gas kako goriva. Presmetkite i 
procenkite se zasnovani na soodnosot mazut/gas od 70%/30% {to gi pretstavuva 
sostojbite od minatite godini. ^asovnite vrednosti na emisija na novata 
elektrana vo sporedba so postoe~kata toplana se prika`ani Slika D -  3.  
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Slika D -  3 : Sporedba na ~asovni emisii 

^asovnite vrednosti na emisiite na NOx i CO od postoe~kata toplana i novata 
elektrana imaat sporedliva golemina, no YO2 i emisiite na cvrsti ~esti~ki }e 
padnat na nula koga }e po~ne da raboti novata elektrana.  

Dijagramot na Slika D -  4 ja poka`uva sporedbata na godi{nata emisija. 
Godi{tnite emisii na CO2, NOx i CO od SSRR se povisoki vo odnos na 
postoe~kata toplana  Emisiite na cvrsti ~esti~ki i SO2 od postoe~kata 
toplana se nasporedlivo povisoki, vo odnos na SSRR.  

No, vo ovoj kontekst mora da se zeme predvid deka postoe~kata toplana 
proizveduva toplina samo za vreme na grejnata sezona. Novata elektrana vo prv 
red }e proizveduva struja (i dopolnitelno toplina za vreme na grejnata sezona). 
Kako posledica, elektri~nata energija {to }e bide proizvedena od novata 
elektrana }e dovede do namaluvawe na emisiite na drugo mesto.  

Ovoj aspekt }e se razgleda vo sledniot del.  
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Slika D -  4: Sporedba na ~asovni produkcii 

 

3.2.3 Namaluvawe na emisii 

Vo sledniot del, vkupniot za{teden potencijal na emisii e procenet so 
sporedba na novata elektrana (proizvodstvo ne elektri~na energija i toplina) 
so rabotata na postoe~kata toplana (samo toplina) i elektranata koja raboti na 
lignit ili nafta (proizvodstvo samo na el. energija).  

Kako glavni goriva za ovie sporedbi se zemeni nafta i lignit so voobi~aen 
sostav. Pogolemiot del od strujata vo Makedonija se proizveduva preku kotli 
koi rabotat na lignit (pribl. 70%; Del B 1.1). Vo obata slu~ai (lignitot i 
nafta), emisiite na YO2 se proceneti kako da e instaliran sistem za 
desulfurizacija na otpadniot gas. 
Podatocite na koi e zasnovana procenkata se dadeni vo  
Tabela D - 5.  
  
Tabela D - 5: Podatoci za sporedba na alternativi na elektrani  
 
Sporedba na alternativi 
Sporedba na emisiite na SSRRso pogoni koi rabotat na nafta i lignit za isto proizvodstvo na 
elektri~na energija.  
 Rabota na 

novata ТЕ-ТО 
na gas 

Rabota na 
elektranata na 
nafta mazut 

Rabota na 
elektranata na 
lignit 

Specifi~en SO2 kg/Nm3 
resp.kg/kg 

1.99 3.12 1.05 

LHV MJ/Nm3 36.0 42.0 9 
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resp MJ/kg 
Efikasnost na 
proiz.na el energija 

 51% 39% 38% 

El. Izlez (prosek) MW 227 227 227 
Potreben vlez na 
gorivo za toplina 

MW 438 572 587 

Godi{no 
proizvodstvo 

h/a 8.300 8.300 8.300 

Godi{no 
proizvodstvo 
naenergija 

MW h/a 1.850.900 1.850.900 1.850.900 

Specifi~ni emisii     
CO2 kg/MWh 392 686 1.100 
NOx kg/MWh 0.24 1.07 1.85 
SO2 kg/MWh 0 1.07 1.64 
^asovni emisii     
CO2 kg/h 87.501 152.978 245.300 
NOx kg/h 53 239 413 
SO2 kg/h 0 239 366 
Godi{ni emisii     
CO2 t/a 726.259 1.269.717 2.035.990 
NOx t/a 440 1.980 3.424 
SO2 t/a 0 1.980 3.035 
Zabele{ka  Zatvor. 

proizv.na 
toplina 

Bez proiz. Na 
toplina a 

Toplana vo 
pogon 

Bez proiz. Na 
toplina a 

Toplana vo pogon 

Podatocite za presmetanata za{teda se sobrani vo Tabela D - 6 podolu.  

Slikata Д-5 ja ilustrira mo`nata za{teda na emisii poradi rabotata na novata 
elektrana namesto postoe~kata toplana i proizvodstvo so rabota na pogonot na 

lignit ili мазут. 

  
Tabela D - 6: Presmetka na potencijalna za{teda 
 
Sporedba na postoe~ka i nova situacija
Postoe~ka: proizvodstvo na toplina od postoe~kata toplana i proizvodstvo na el.energija so 
lignit ili nafta  

Nova: proizvodstvo na toplina i elektri~na energija od strana na novata elektrana TE-TO 
1. Godi{ emisii na SSRR     
CO2  t/a 726.259 1.269.717 2.035.990 

NOx t/a 440 1.980 3.424 
SO2 t/a 0 1.980 3.035 

2. Godi{ni emisii od Toplifikacija     
CO2 t/a  96.228 

NOx t/a  181 
SO2 t/a  1.042 

3. Godi{ni emisii od Toplana ili elektrana    

CO2 t/a 726.259 1.365.945 2.132.218 

NOx t/a 440 2.161 3.605 
SO2 t/a 0 3.022 4.077 

4. Potencijalna za{teda     
CO2 t/a  639.686 1.405.959 

NOx t/a  1.722 3.165 
SO2 t/a  3.022 4.077 

 

 20



 

 
Slika D -  5: Proceneta redukcija na Emisija 
 

Kako {to e spomenato vo prethodniot del, od lokalna gledna to~ka godi{nite 
emisii na SO2 i NOx }e bidat povisoki, no gledaj}i ja sevkupnata situacija, t.e 
proizvodstvoto na elektri~na energija, }e se postigne zna~itelen potencijal na 
za{teda na CO2, SO2 i NOx so novata elektrana. Vrz osnova na soodnos 70%/30% 
vo makedonskoto proizvodstvo na energija, proceneti se potencijali na za{teda 
od pribli`no 1.2 106 t/god CO2, 2700 t/ god NOx i 3800 t/ god SO2.    
 

3.2.4 Presmetki na disperzija 

3.2.4.1 Opis na dostapni podatoci 

Topografski podatoci  

Topografijata na podra~jeto vlijae vrz vetrot i vrz poleto na disperzija. 
Skopskata dolina e nizina so dol`ina od okolu 30 km opkru`ena so planini.  
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Vo severoisto~niot del  na skopskata dolina, na okolu 9 km od lokacijata e 
smestena planinata Skopska Crna Gora, so vrvovi povisoki od 1500 m 
nadmorska viso~ina. Sprotivno od ovoj planinski masiv, vo jugo-zapadniot del 
na dolinata, e locirana planinata Vodno so vrv do 1050 m viso~ina. Pome|u 
ovie planinski masivi, terenot e skoro ramen so nekolku izolirani ridovi. 
Topografskite podatoci ili podatocite za koristewe na zemjata vo digitalen 
format ne bea dostapni.  

Potrebnite viso~ini za premetkite bea zemeni od GlobDEM50. Ovoj digitalen 

elevaciski model (DEM), gi obezbeduva visinite na vozvi{enijata na edna 
globalna mre`a od 50 m vo nekolku koordinatni sistemi i proekcii na mapi. 
Vrednostite dobieni vrz osnova na podatocite od Shuttle Radar Topography 
Mission (SRTM), koi bea sobrani vo zaedni~ki proekt na NASA, NIMA, DLR i ASI 
vo fevruari 2000 godina, SRMT-3 (neobraboteni podatoci) se obraboteni i 
provereni za GlobDEM50 DHM. Tipi~nata vrednost za dol`ina na neramninite 
koja e karakteristi~na merka za upotreba na zemji{teto be{e proceneta preku 
fotografii od vozduh.  

Podatoci za emisii 

Vrz osnova na presmetkite za sogoruvawe, dostapnite operativni podatoci i 
merewa, presmetani se koncentraciite i emisionite koli~estva na novata 
elektrana. Emisiite od topplanata se iskoristeni zaradi sporedba. Site 
relevantni operacii, gorivo i izlezen gas za presmetka na emisiite i procenka 
za toplanata i novata elektrana se rezimirani vo Tabela D - 3 (poglavie 3.2.1).   

Podatocite za emisija na toplanata pome|u tipi~ni zimski periodi na greewe i 
tranzicija se razlikuvaat me|usebe. Toplanata ne raboti vo leto. Poradi 
namaleniot volumen na otpaden gas za vreme na tranzicija, masenata emisija za 
site 4 komponenti kako i momentniot protok e ponizok sporeden so zima. Vo 
sporedba so propulzijata kako rezultat na visokata temperatura na otpadnite 
gasovi, momentniot protok igra minorna uloga za disperzija oblakot od otpaden 
gas (perjanica). Spored toa, rabotata vo zima pretstavuva konzervativen slu~aj 
vo odnos na koncentraciite na zagaduvawe na vozduh za identi~ni 
meteorolo{ki uslovi. Novata elektrana }e raboti preku celata godina.  

Relevantni zagaduva~ki komponenti se NOx, CO, SO2 i PM 10 za toplanata i 
NOx i SO za elektranata. Partikulatite i YO2 ne se relevantni za novata 

elektrana.  

Meteorolo{ki podatoci 

Za opisot za relacijata pome|u emisijata i zagaduvaweto na vozduhot potrebni 
se informacii za horizontalnite i vertikalnite uslovi na disperzija vo 
atmosferata. Ovie uslovi zavisat od meterolo{ki parametri. Osven vetrot, 
ovie parametri gi vklu~uvaat faktorite koi vlijaat na turbulencijata (kako 
solarnata radijacija, obla~nosta, stabilnosta na atmosferskite sloevi). 
Vetrot ima zna~itelen efekt vrz disperzijata i prenesuvaweto na gasovite i 
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~esti~kite, nivnoto vreme na zadr`uvawe, me{awe i promena vo nivnite 
koncentracii. Verodostojni meteorolo{ki podatoci se osnovni uslovi za 
presmetka na disperzijata. Brzinata na vetrot, nasokata i parametrite za 
turbulencija treba kontinuirano da se merat so visoka rezolucija i {to e 
mo`no poblisku do mestoto na istra`uvawe.  

Najbliskite meteorolo{ki stanici vo Skopje kade {to podatocite se merat 
ve}e 40 godini se Petrovec na istok i Zaj~ev Rid na severo-zapad od Skopje. 
Obete stanici se oficijalni merni lokacii na Upravata za hidrometorolo{ki 
raboti, ~itawata se vr{eni vo diskontinuitet. Merewata vo dvete stanici gi 
poka`uvaat slednite glavni meteorolo{ki karakteristiki:  

-  meteorolo{ki parametri-brzinata na veterot i nasokata se pod silno 
vlijanie na skopskata dolina; vetrot duva najmnogu dol` dolinata.  Zatoa 
nasokite na vetrot so najvisoki frekvencii se na zapad do severo-zapad i 
istok do severo-istok; 

-  brzinite na vetrot se niski. Srednata brzina na veter za podolgi periodi 
retko nadminuva 2 m/y na 10 m visina;  

-  ima visoka frekvencija na mnogu niski brzini na veter ili situacii bez 
veter vo prizemnite sloevi; 

-  za vreme na zima, frevencijata na prizemnite temperaturni inverzii e 
visoka. Ova e pri~ina za visoki koncentracii na zagaduva~i za vreme na 
zima; 

-  za vreme na letnite meseci, t.n. podignati inverzii se javuvaat mnogu ~esto; 
ovie situacii se karakteriziraat so termnalno predizvikana turbulencija 
vo prizemniot izme{an sloj so niski do sredni brzini na veter. Inverzijata 
koja pravi prepreka onevozmo`uva razmena na vozduh so gornite vozdu{ni 
masi.  

Kako {to se spomena pogore, meteorolo{kite dolgoro~ni merewa ne se vr{eni 
kontinuirano. Od april 1998 godina, na razli~ni lokacii vo Skopje se locirani 
4 avtomatski merni stanici, opremeni so avtomatski i kontinuirani 
analizatori za zagaduva~ite i nekoi meteorolo{ki parametri, a pome|u drugoto 
nasoka i brzina na veter (Del G). Lokacijata na toplanata i novata elektrana e 
na sredina me|u tri od ~etirite stanici. Taka uslovite za veter od trite 
stanici se odnesuvaat na lokacijata.   

Poradi pojavata na visoka frekvencija na  niski brzini, ovie stanici se 
opremeni so ultrasoni~ni merni edinici.   

Za presmetkite na disperzija ne se dostapni nitu diskontinuirano izmerenite 
podatoci za veter na UHMR nitu pak kontinuirano merenite podatoci za veter 
na 4te merni stanici. Taka meteorolo{kite podatoci potrebni za presmetkite 
na disperzija bea povtorno analizirani od podatocite navedeni vo Izve{tajot 
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"Studija za Monitoring Sistemot za zagaduvawe na vozduhot vo Republika 
Makedonija", Fazen izve{taj (2); Analiza na `ivotnata sredina na proektot":  

-  zasiluvawe na veterot za negrejni i grejni sezoni i godi{no zasiluvawe na 
veterot za site kategorii na disperzija, vrz osnova na dolgoro~ni 
diskontinuirano mereni vrednosti; 

-  zasiluvawe na vetrot za grejni i negrejni sezoni mereni od 1998 do 1999 
godina na 4-te stanici vo Skopje za sledewe na kvalitetot na vozduhot; 

-  odnosot me|u klasite na brzina na vetrovite, kategorite na disperzija 
(vkupno 7 kategorii) i solarnata radijacija (preku den), soodvetnata  
obla~na pokrivka (no}e); 

-  frekvencija na sekoja kategorija na disperzija dewe i no}e vo grejanata 
sezona, negrejanata sezona i za godinata. 

Podatocite bea obraboteni na sledniov na~in:  

-  za pette klasi na brzina, dadeni vo statistikata na vetrovi, bea odredeni 
Vejbulovite parametri; 

-  klasite na brzina dadeni vo izmerenata statistika na vetrovi bea 
transformirani do 9 TI vozdu{ni klasi vo kombinacija so Vejbulovite 
parametri; 

-  16 klasi na nasoka na vetrovite bea transformirani vo 36 klasi so 10° 
sektori, spored TI Air;   

-  7-te kategorii na disperzija bea transformirani vo obi~ni 6 kategorii na 

disperzija (spored Klug-Manier); 

-  izdvojuvawe na dadeni odnosi me|u klasite na brzina na vetrovite, 

kategorii na disperzija i solarnata radijacija, zemaj}i ja vo obzir 
obla~nata pokrivka za kategoriite na disperzija na Klug-Manierovite i 
klasite na brzina na veter spored VDI guidance 3782, Del 1;  

-  transformacija na 2-dimenzionalnata statistika na veter do 3-
dimenzionalna kalsa na stabilnost za prenos na frekvencijata za grejnata 
sezona i godinata.  

Distribucijata na klasata na stabilnost ovozmo`uva da se presmetaat srednite 
godi{ni vrednosti na dopolnitelno vozdu{no zagaduvawe predizvikano od 
odreden izvor na emisija. Presmetkite na srednite godi{ni vrednosti se 
napraveni za novata elektrana i za sporedba so postoe~kata toplana kako izvor 
na emisija. Isto taka, dopolnitelno mo`e da se presmetaat momentalnite 
vrednosti (edno~asovni vrednosti) za YO2 i NO2 so odredena gorna devijacija na 
frekvencijata, spored evropskite standardi za kvalitet na vozuhot.  
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3.2.4.2 Procenka na vozdu{noto zagaduvawe od postoe~kata toplana (zima) i 
planiranata elektrana  

Numeri~kite presmetki na disperzija se izvr{eni so primena na metodot na 
Lagran`ov model na ~esti~ka. Ovoj model e vo soglasnost so novite germanski 
na~ela za TI Air. Presmetkite na modelot gi opfa}aat glavnite zagaduva~i 

sulfur dioksid (YO2), oksidi na azot (NOx), RM i jaglerod monoksid, koi se 

ispu{taat od oxacite na postoe~kata toplana i novata elektrana.  

Opis na numeri~kiot model 

Langran`oviot model na ~esti~ka fundamentalno se razlikuva od pove}eto 
etablirani numeri~ki tehniki, koi se zasnovaat na presmetano re{enie na 
ravenkata advekcija-difuzija. Ovoj model gi sledi naso~enite ~esti~ki na 
nivniot pat niz atmosferata. ^esti~kite patuvaat so sreden veter i se 
dopolnitelno podlo`ni na vlijanie od turbulencijata. Efektot na 
turbulencijata e modeliran so dodavawe na dopolnitelna slu~ajna brzina na 
srednoto dvi`ewe na ~esti~kata. Ovaa slu~ajna brzina, koja e izvedena od 
Markoviot proces e funkcija na intenzitet na turbulencija i e razli~na za 
sekoja ~esti~ka.  

Distribucijata na koncentracijata se odreduva so broewe na ~esti~kite vo 
odredeni primeroci i iska`ani kako sredni vrednosti za odreden volumen i 
vremenski interval. Glavnata prednost na Lagran`oviot model na ~esti~ka se 
deka konceptot na modelot glavno gi reflektira prirodnite fenomeni 
involvirani vo turbulentnata difuzija. Toj mo`e da se primeni za bilo koj 
izvor na geometrija za bilo koe vremensko odnesuvawe na prostorno varijabilen 
izvor. Potrebnite vlezni meteorolo{ki informacii gi vklu~uva poliwata na 
sredni komponenti na veter, fluktuaciite na veterot i koeficientite na 
difuzija koi mo`e da se soberat so meteorolo{ki pred-procesori. Poliwata na 
veter, koi gi zemaat vo obzir podatocite za topografijata i primenata na 
zemjata vo oblasta koja se istra`uva, bea presmetani so t.n. dijagnosti~en 
vindfild model. Za vremensko zavisnite presmetki ovie vlezni parametri 
mora da bidat dostapni kako vremenska serija na poliwa. Osven toa, }e bidat 
potrebni podatoci za emisiite. Izlezot na modelot e vremenska sekvenca na 
prostorna distribucija na koncentracijata na emitiranite vidovi i negoviot 
transformaciski produkti. Vrz osnova na presmetanite vremenski sekvenci 
srednite vrednosti i momentalnite vrednosti za razli~ni vremenski periodi 
mo`e da se presmetaat zaradi sporedba so standardite za kvalitet na vozduhot.  

Opcii na modelot za presmetuvawata 

Slednite opcii se iskoristeni za presmetuvawa: 

-  Presmetkite se napraveni za teren (oblast na prou~uvawe) od 8h8km2 so 
rezolucija od 50m; centar na reonot na presmetka e oxakot na novata 
elektrana. 
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-  Monin-Obukovata dol`ina (M-O-Dol`ina) ja opi{uva atmosferskata 
stabilnost. Ovoj parametar e izveden od klasite na stabilnost  definirani 
vo 3-D-statistika.  

Za nestabilni situacii (koi se odnesuvaat do klasite na stabilnost IV i V 
spored Klug/Manierovata klasifikacija) me{anata dol`ina e fiksirana do 
1100 m visina; za stabilni i neutralni situacii, me{anite dlabo~ini se 
presmetani kako funkcija na brzinata na profilot na veter i Koriolioviot 
parametar.  

-  Poleto na sreden veter e presmetano od dijagnosti~ki vindfild model; 
varijacijata na fluktuacija na brzinata i tenzorot na {irewe se generiraat 
so meteorolo{ki pred-procesor kako funkcija na termalna stabilnost na 
atmosferata, rapavosta na povr{inata kako i brzinata na vetrot i negovata 
nasoka na mestoto na merewe.  

-  Formulite za podigawe na oblacite parea se zasnovani na ravenki od Brigz 
za vremenoto odnesuvawe na centralniot del na oblakot vo neutralni 
uslovi na stratifikacija i maksimum visina na centralniot del na oblakot 
vo stabilni uslovi na stratifikacija i se generalizirani so primena na 
interpolaciski algoritam.  

-  se pretpostavuva deka zagaduva~ite ne minuvaat na nekoja fizi~ko-hemiska 
transformacija.  

-  Zaradi procenka na najlo{o scenario, pri presmetka na koncentraciite na 
polutantite vo vozduhot  se smeta deka nema nivno otstranuvawe so suva 
depozicija.  

Proceneti slu~ai 

Kako {to e ka`ano pogore, presmetkite na disperzija se napraveni za 
postoe~kata toplana, so vreme na rabota pome|u 1 oktomvri i 30 april, za 
emisii za vreme na zima kako i za novata elektrana, vreme na rabota preku 
godina, so konstantni vrednosti na emisii. Vrednostite na emisii za dvete 
scenarija i za potrebnite podatoci za otpaden gas i oxak se prika`ani vo 
Tabela D-3. Presmetkite na disperzija se izvr{eni so 3-dimenzionalna-
stabilna klasa na frekvencija za vreme na grejnata sezona. Zaradi slabite 
meteorolo{ki podatoci, ne mo`e da se napravi 3-D statistika za vremeto na 
tranzicija.  

3.2.4.3  Rezultati 

Presmetkite za disperzija se napraveni za vleznite podatoci, koi prethodno 
bile rezimirani. Bea presmetani slednite parametri: 

-  sredni godi{ni koncentracii na nivo na zemja vo[μg/m³] za SO2, NO2, CO i 
PM10 za postoe~kata toplana vo zima; 
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- sredni godi{ni koncentracii na nivo na zemja vo[μg/m³] za NO2 i CO za 
novata elektrana; 

-  momentni vrednosti (edno~asovni vrednosti) za YO2 NO2 so odredena gorna 
frekvencija na devijacija, spored evrospkiot standard za kvalitet.  

Verodostojnite sredni 24 ~asovni vrednosti ne mo`at da se presmetaat na 
osnova na 3-d statistika za veter.  

Prizemni Koncentracii 

Maksimalnite sredni godi{ni vrednosti i momentalnite vrednosti blisku do 
zemjata vo ramkite na oblasta koja se prou~uva se dadeni vo Tabela D - 7 za 
SO2, NO2, CO i PM10. Pokraj vrednostite na koncentracija, lokaciite kade {to 

se javuvaat ovie vrednosti se isto taka dadeni vo ovaa tabela. Pozitivnata  h-
oska e naso~ena kon istok, a pozitivnata u-oska kon sever. Vrednostite "h" i 
"u" se odnesuvaat na oxakot na toplanata i novata elektrana. Dadenite 

vrednosti se dopolnitelnite koncentracii, predizvikani od toplanata, odnos 
na elektranata bez bilo kakvi koncentracii vo prizemnoto nivo, predizvikani 
od drugi izvori vo krugot na Proektot (pridones na aktivnosta). Tipi~nite 
sredni vrednosti za postojnite koncentracii se mereni na ~etirite avtomatski 
stanici za sledewe. Ovie podatoci se rezimirani vo Del G. Rezutatite od 
presmetkite za disperzija se grafi~ki prezentirani vo Slika G-6 do Slika G-13 
na krajot od ovoj  del.  Za site proceneti komponenti, dopolnitelnata sredna 
godi{na vrednost na prizemnite koncentracii bez bez prethodniot fon e 
prika`ana na Slikite D-6 do D-11. Dopolnitelenite Sliki D-12 i D-13 gi 
poka`uvaat razlikite me|u srednite godi{ni vrednosti na NO2 i SO pome|u 
postoe~kata toplana i novata elektrana SSRR Skopje. Presmetanite vrednosti 
se sporedeni so evropskite standardi za kvalitet na vozduhot, prika`ani vo 
Tabela D - 7.  

Tabela D - 7: Evropski standard za kvalitet na vozduhot 
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Evropski standardi 

srednoEvropski standard za kvalitet 
na ambientniot vozduh

Sredna
vrednost
godi{no 1 ~as  

Zabele{ka

SO2                                        [µg/m³] 201 3502 so va`nost od
2005/01/01 

NO2                                        [µg/m³] 40 2003 so va`nost od
2010/01/01 

PM                                [µg/m³] 40 so va`nost od
2005/01/01 

CO                                [µg/m³] 

1 za{tita na biolo{ka sredina
2 da ne se nadmine pove}e od 24 pati godi{no
3 da ne se nadmine pove}e od 24 pati godi{no  

 

Slikite D-1 do D-4 za site zagaduva~i od toplanata poka`uvaat eden maksimum 
na prizemnite koncentracii na istok, drug na zapad-severozapad. Kako i {to se 
o~ekuva{e, ova e vo soglasnost so dominantnite nasoki na veterot. 
Maksimalnata sredna godi{na vrednost za YO2 dostignuva 3.7 μg/m³ na 
rastojanie od okolu 1.5 km na istok od Toplanata.   

Pridonesot na toplanata za sevkupnata koli~ina na YO2 iznesuva do okolu 20% 
od standardnata vrednost na evrospkite standardi za za{tita na biolo{kata 
sredina. Najvisokata sredna godi{na vrednost predizvikana od toplanata za 
NO2, PM10 i SO se 0,1 μg/m³, 0,06 μg/m³ i 0,13 μg/m³, proceneti na 1.5 km 

isto~no od toplanata za RM10 i SO i 2.6 km isto~no od elektranata za NO2. 
Vrednostite za NO2 i PM10 iznesuvaat pomalku od 0.25 odnosno 0.15% od 
grani~nite vrednosti dadeni vo Tabela D-7. Nema Evropski standard za sredna 
godi{na koncentracija na SO vo ambientniot vozduh. Kako indikacija mo`e da 
poslu`i makedonskiot standard za sreden dneven prosek od 1 mg/m³ za. 
Procenetata sredna godi{na vrednost za SO e prili~no niska sporedeno so 
spomenatata grani~na vrednost.  

Evropskite standardi za kvalitet na vozduhot davaat 1-~asovni grani~ni 
vrednosti za YO2 i NO2 so odredena frekvencija na nadminuvawe. Procenetite 
1-~asovni grani~ni vrednosti koi gi zadr`uvaat ovie frekvencii na 
nadminuvawe se navedeni vo Tabela D-8; koncentraciite jasno ostanuvaat pod 
grani~nite vrednosti (350 μg/m³ za SO2 / 200 μg/m³ za NO2). 

Slika D-10 do Slika D-11 gi poka`uvaat rezultatite od presmetkite na 
disperzija za novata elektrana. [to se odnesuva do toplanata, prviot maksimum 
prizemnata koncentracija se javuva na istok, vtoriot maksimum na zapad-
severozapad. Maksimalnata sredna godi{na vrednost za NO2 i CO dostignuva 
0.8 μg/m³ na rastojanie od okolu 3.8 km na istok za 0.13 μg/m³ na rastojanie od 
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okolu 2.2 km na istok. Pridonesot na elektrnata za sevkupnoto koli~estvo na 
NO2 iznesuva okolu 0.2% od standardnata vrednost na evrospkite standardi. 
[to se odnesuva do srednoto godi{no nivo na SO od toplanata, istoto e 
nezabele`itelno.    

Sporeduvaj}i gi rezultatite od presmetkite za toplanata i elektranata (NO2 i 
CO)mo`e da se zabele`i deka to~kata so maksimalna sredna godi{na 

koncentracija e pooddale~na za emisiite od elektranata. Ova se dol`i na 
pogolemiot protok na gasovite {to rezlutira so pogolema perjanica kaj 
elektranata vo sporedba so toplanata. Isto taka mo`e da se zabele`i deka 
procenetite vrednosti na koncentracija za NO2 i CO ja imaat istata golemina 
iako godi{nite maseni emisii od elektranata se mnogu povisoki.  Pri~inite za 
toa se podobrite uslovi na isfrlawe na gasovite edna strana i faktot deka 
meteorolo{kite uslovi za vreme na leto se mnogu popogodni za disperzija od 
druga strana. Ova poslednoto rezultira so niska koli~ina na prizemnite 
koncentracii za vreme na leto sporedeno so zima.  

Vo Slika D-12 i D-13 razlikite vo srednite godi{ni vrednosti pome|u 

toplanata i elektranata se prika`ani za NO2 (D-12) i CO (D-13). Vo 

oblastite so pozitivni vrednosti, koncentraciite na elektranata se povisoki 

od koncentraciite na toplanata i obratno. Za NO2, presmetanite sredni 

godi{ni vrednosti za elektranata se poniski vo ramkite na oblasta za 
ispituvawa. Za CO, srednite godi{ni vrednosti se delumno malku povisoki za 
elektranata za pogolemi rastojanija na istok nasprema jugoistok na 
elektranata.  

Treba da se ima na um deka rezultatot od presmetkite na disperzija sekoga{ se 
povrzuva so odreden stepen na nesigurnost poradi statisti~kiot karakter na 
procedurata za presmetka. Stepenot na nesigurnost za srednite godi{ni 
vrednosti iznesuva najmnogu ± 5 %.  

Rezimirawe na rezultati i presmetki 

Generalno, kvalitetot na vozduhot vo Skopje e mnogu polo{ vo docnite zimski 
meseci sporedeno so letnie meseci za site relevantni zagaduva~i. Ova glavno 
se dol`i na silnoto vlijanie od upotrebata na fosilni goriva vo industrijata, 
toplanite i privatniot sektor od edna strana i negativnite meteorolo{ki 
uslovi so lo{i disperzioni uslovi od druga strana.  

Analizata na kvalitetot na vozduhot (glava 2.4) poka`a deka vo visokite zimski 
meseci za vreme na grejnata sezona sporadi~no nadminuvawe na grani~nite 
momentalni vrednosti (1/2 i 1-~asovni vrednosti) i dnevnite grani~ni 
vrednosti za YO2 ne mo`at da se isklu~at. Vo avtomatskite stanici za merewe, 
izmereni se sredni vrednosti od 30 do 45 μg/m³  za vreme na zimskite meseci. 
Ako se pretpostavi operativno vreme od 6 meseci za toplanata, presmetanata 

sredna godi{na vrednost na YO2 iznesuva 6.3 μg/m³ za istiot period.  
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So rabotata na novata elektrana, ova pridonesuvawe od toplanata opa|a do 
nula. [to se odnesuva do RM10, pridonesot na toplanata isto taka is~eznuva. 
Sporedeno so YO2, dopolnitelnoto koli~estvo na RM10 od toplanata iznesuva 
0.1 μg/m³ za vreme na rabota. Ova poka`uva deka drugite izvori, kako na primer 
soobra}ajot i industriskite aktivnosti se odgovorni za visokite izmereni 
koncentracii na RM10 zimno vreme. I pokraj poka~enite godi{ni emisii na 
NOx (poradi mnogu povisoko operativno vreme na elektranata sporedeno so 

toplanata) ne treba da se o~ekuvaat povisoki koncentracii na NO2 vo 
ambientniot vozduh.  

Tabela D - 8: Postoe~ki momentalni vrednosti za sredna prizemna  
koncentracija na postoe~kata toplana (1-~asovni) i na noviot TE-TO pogon 
 
Toplan
a Istok 

Osnovni koncentracii Momentalni vrednosti (1-h 
vrednost) 

 Maximum X Y D Maximum X Y D 
 µg/m³ m m m µg/m³ m m m 

SO2 3,7 1460 -100 1465 90,01 1960 -100 1965 
NO2 0,1 2620 -200 2630 5,02 -3340 3350 4730 
PM10 0.06 1460 -130 1465     
CO 0,13 1460 -130 1465     

 
TE-TO Osnovni koncentracii Momentalni vrednosti (1-h 

vrednost) 
 Maximum X Y D Maximum X Y D 

 µg/m³ m m m µg/m³ m m m 

NO2 0,08 3840 -380 3860 5,31 3690 -3280 4940 
CO 0,13 1440 -1680 2210     

11-~asovna vrednost ne smee da se nadmine pove}e od 24 pati
D = Oddale~enost od izvorot 21-  ~asovna vrednost ne smee da se nadmine pove}e od 18 pati  
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Slika D -  6: Sredno godi{ni prizemni koncentracii na SO2 [μg/m³] za toplanа Исток 

 
 
Slika D -  7: Sredno godi{ni prizemni koncentracii na NO2 [μg/m³] za toplana 
Istok 
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Slika D -  8: Sredno godi{ni prizemni koncentracii na PM [μg/m³] za toplana Istok 
 

 
Slika D -  9: Sredno godi{ni prizemni koncentracii na CO [g/m³] za toplana Istok 
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Slika D - 10: Sredno godi{ni prizemni koncentracii na NO2 [g/m³] za TE-TO 

 
Slika D -  5: Sredno godi{ni prizemni koncentracii na CO [μg/m³] za TE-TO 
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Slika D -  6: Razliki od prizemnite sredno godi{ni NO2 [μg/m³] koncentracii 
pome|u posto~kata toplana i novata elektrana  
 
Slika D -  7: Razliki od prizemnite sredno godi{ni CO [g/m³] koncentracii pome|u 
posto~kata toplana i novata elektrana  
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3.3 Vlijanie na bu~avata za vreme na rabota na elektranata 

Rabotata na sekoja elektrana sozdava bu~ava. Karakterot i intenzitetot na 
bu~avata, vremeto (denot, ve~er, no}) vo koe se sozdava bu~avata, blizinata na 
objektot do osetliviot receptor, postoe~kiot zvu~en fon i sporedbata so 
primenlivi standardi za bu~ava se va`ni faktori za odreduvawe na vlijanieto 
na bu~avata od proektot. Generalno, bu~avata mo`e da ima negativno vlijanie 
na ~ove~koto zdravje i dobrosostojba.  

3.3.1 Izvori na bu~ava i receptori 

Primarnite izvori na bu~ava povrzani so proektot se gasnata turina, 
utilizatorot, parnata turbina, opremata za greewe i klimatizacija i pumpite. 
Za vreme na rabota, elektranata }e pretstavuva, kontinuiran izvor na bu~ava 
preku den i preku no}. Povremenite kratkotrajni poka~uvawa vo nivoto na 
bu~ava }e se javat koga ventilite za osloboduvawe na parea }e se otvorat za da 
go ispu{tat pritisokot ili za vreme na start ili zatvorawe na fazite, koga 
elektranata vr{i premin od i do stabilna rabota. Koga elektranata e 
zatvorena, zaradi odr`uvawe, nivoto na bu~avata }e se namali.  

^uvstvitelnite receptori koi }e bidat zasegnati od Proektot se rabotnicite 
vo elektranata i nekoi `iveali{ta locirani na jug-jugozapad, (pribli`no 300m 
rastojanie) i na jugoistok (pove}e od 600m rastojanie) od lokacijata.  

3.3.2 Postoe~ka sostojba  

Toplifikacija izvr{i istra`uvawe na bu~avata vo blizina na lokacijata za 
vreme na period koga toplanata "ISTOK" rabote{e za da se odredi postojnata 
sostojba. Rezultatite od ispituvaweto se prezentirani vo Del D, glava 2.5. Tie 
poka`uvaat deka ve}e ima visoko opteretuvawe  od  bu~ava vo ispitanite 
rezidencijalni i industriski oblasti koi gi nadminuvaat relevantnite 
nacionalni grani~ni vrednosti. Ova opteretuvawe najmnogu doa|a od 
soobra}ajot. Postoe~kata toplana "ISTOK" ima samo mal udel vo sevkupnoto 
nivo na bu~ava vo blizina na elektranata.  

3.3.3 Vlijanie na bu~ava od novata elektrana 

Bu~avata od primarnite izvori na bu~ava mo`e da se kontrolira preku primena 
na soodvetna, oprema za akusti~na za{tita. Spored glavnite tehni~ki podatoci 
(Del V, Glava 4) idnata elektrana nema da proizvede nivo na bu~ava pogolemo 
od 60 dB(A)  na ju`nata i zapadnata ograda, i 70 dB(A) na severnata i isto~nata 
ograda na lokacijata. So 70 dB(A) nacionalnite standardi za reoni so 
intenzivna industriska aktivnost (den, ve~er i no}e) dadeni vo Del B, Glava 2.4 
ne se nadminati. Vo nasoka kon stanbeniot del jasno se ispolneti soodvetnite 
standardi. Ova se odnesuva na idnata elektrana bez da se zeme vo predvid ve}e 
prisutnata bu~ava poradi soobra}ajot. Spored rezultatite od ispituvaweto za 
bu~ava izvr{eno pri rabota na toplanata (Del G, glava 2.5), mo`e da se 
pretpostavi deka udelot na bu~ava generirana od idnata elektrana }e bidat 
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nizok imaj}i ja vo predvid vkupnata bu~ava vo blizina na elektranata. Vkupnoto 
nivo na bu~ava u{te pove}e }e se namali so reducirawe ili prestanok na 
rabotata na toplanata vo idnina. Ponatamo{noto namaluvawe na bu~avata mo`e 
da se dostigne so dopolnitelni kontrolni merki. ]e se osigura deka vnatre vo 
elektranata }e se po~ituva maksimalnoto dozvoleno nivo na bu~ava za 
prostoriite (Del B, glava 4.4). Spored izvr{enite analizi vlijanieto na 
bu~avata za vreme na rabota na novata elektrana vrz `ivotnata sredina mo`e 
da se oceni kako slabo. 

3.3.4 Emisii vo vonredna sostojba 

Za da bide vo soglasnost so bezbednosnite normi, celata oprema pod pritisok, 
osobeno sistemite za parea, }e bide snabdena so sigurnosni ventili. Ispustite 
od ovie ventili }e se vodat do bezbedni mesta, glavno na vrvot na objektot.  

Za razlika od kotlite na te~no, a sosbeno na cvrsto gorivo, inertnosta na ovie 
sistemi e sosema mala, pa sekoja reakcija na dovodot na gorivo brgu se 
reflektira so pad na pritisokot. Zatoa, verojatnosta za aktivirawe na 
sigurnosnite ventili e mnogu mala, no ne mo`e da se isklu~i slu~aj na zgolemen 
pritisok vo sistemot i sigurnosniot ventil da otvori. Vo takov slu~aj doa|a do 
emisija na parea vo vozduhot. Toa nema nikakvi posledici po kvalitetot na 
ambientniot vozduh, no bi se generirala bu~ava vo kusiot interval dodeka 
ventilot e otvoren. Sigurnosnite ventili }e bidat specificirani za 90 dBA na 
1 m od izvorot.  

3.4 Vlijanie vrz vodite  

Vlijanieto na novata elektrana so kombiniran ciklus vrz vodite mo`e da se 
podeli vo slednite tri aspekti: 

- Potro{uva~ka na voda (sve`a voda i razladna voda); 
- Ispust na otpadna voda; 
- Ispust na razladna voda 

3.4.1 Potro{uva~ka na voda 

Toplanata }e se snabduva so sirova voda od postoe~kiot i od dva novi bunari.  
Potro{uva~kata na sirova voda }e se minimizira zaradi efikasno koristewe 
na prirodnite resursi. Bidej}i za elektranata e potrebna voda so razli~en 
kvalitet, predvideni se dva razli~ni izvori na voda: 

- voda za piewe od gradskata mre`a; 
- voda od tri podzemni izvori od koi dva }e treba da se izgradat.  

Elektranata vo Skopje }e tro{i najmnogu 270 m3/h sve`a voda kako servisna, 
voda za piewe, razladuvawe i demineralizirana voda. Potrebnata koli~ina, 
osven vodata za piewe }e se snabdi preku podzemnite bunari. Vodata za piewe 
}e se obezbedi od postoe~kata gradska vodovodna mre`a. Pogolemiot del od 
vodata }e se koristi kako razladna voda vo hibridniot razladen sistem. 
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Maksimalnata koli~ina potrebna za rabota so kondenzacija i visoki 
nadvore{ni temperaturi (rabota za vreme na leto) e pribli`no 260 m3/h.  

Ostatokot se koristi za servisna primena i kako nadoknada za 
demineralizirana voda. Maloto koli~estvo na gradska voda, koja e potrebna za 
sanitarni celi, mo`e da se proceni na okolu 60l/h i zatoa e nezabele`itelno.  

Bidej}i trite podzemni bunari obezbeduvaat vkupno koli~estvo od 285 m3/h h  (3 

x  85  m3/h =  255  m3/h)   bez da se napravi drasti~no namaluvawe na nivoto na 

podzemnata voda, snabduvaweto na elektranata so voda mo`e da se smeta za 
sigurno.  

Se smeta deka koli~estvoto podzemna voda zemena od bunarite nema da bide 
kriti~no za `ivotnata sredina i nivoto na podzemna voda.  

 Bidej}i se predviduva da se primeni hibridna ladilna kula, za{tedata na 
voda sporedeno so obi~nata vla`na ladilna kula iznesuva okolu 10%.  

Treba da se spomene deka vo sporedba so elektranite koi konvencionalno 
rabotat so jaglen, nafta  mazut ili gas (pobaruva~ka od razladna voda za 
pribli`no 220 MW proizvodstvo na energija, pribli`no 780 m3/h) 
potro{uva~kata na voda za elektranata e pove}e od 70% ponisko. Glavnata 
pri~ina za ova e faktot {to, poradi tehnologijata za kombiniran ciklus, samo 
okolu 30% od energijata se proizveduva od parnata turbina koi imaat potreba 
od razladna voda. Ostanatite 70% energija gi proizveduva gasnata turbina, koja 
nema potreba od razladna voda.  

3.4.2 Ispu{tawe na otpadna voda  

Generalno, edna termoelektrana mo`e da vlijae na povr{inskite i podzemnite 
vodi vo okolinata. Elektranata nema da ima direktno vlijanie vrz podzemnite 
vodi bidej}i taa ne isfrla otpadna voda vo zemjata. No elektranata direktno 
}e vlijae vrz povr{inskite vodi. Vlijanieto mo`e da bide od slednite izvori:  

- otpadna voda od razli~ni hemiski procesi, kako {to e demineralizacija; 

-  otpadna voda od miewe i ~istewe na elektranata i opremata; 

-  atmosferski vodi; 

 sanitarna otpadna voda. (Ovaa voda se ispu{ta vo gradskata kanalizaciona 
mre`a, kako {to e spomnato podolu i kako {to e spored dijagramite vo 
dokumentacijata) 

Elektranata }e ja ispu{ti otpadnata voda vo dve razli~ni konekciski to~ki: 

-  Rekata Vardar; 

- Gradskata kanalizacija 
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Otpadnata voda od procesot  }e se isfrli vo rekata, otkako }e se neutralizira 
i oslobodi od маслото.  

Otpadnata voda od procesot  }e se isfrli vo rekata, otkako }e se neutralizira 
i oslobodi od naftata masla, i te{ki metalи vo odredeni granici.  

]e se prezemat merki za da se spre~i zagaduvawe na rekata od slu~ajno 
istekuvawe ili isfrlawe ako ne e postignat potrebniot kvalitet na otpadnata 
voda.   

Otpadnata voda mora da gi ispolni uslovite opredeleni so nacionalnoto 
zakonodavstvo. 

Sanitarnata voda }e se isfrla vo gradskata kanalizacija. Atmosferskite vodi 
}e se obrabotat spored stepenot na degradiranost.  

-  Atmosferskata voda od pokrivite }e se sobira kako ~ista voda 

-  Vodata od zelenite povr{ini se smeta za ~ista i treba da iste~e vo zemjata 
onamu kade {to e mo`no. Treba da se predvidat specijalni povr{ini od 
siten kamen za istekuvawe.  

- Atmosferskata voda od poplo~enite povr{ini, pati{tata i pravlivite 
povr{ini treba da se naso~i kon atmosferskata kanalizacija preku pad ili 
slivnici i/ili direktno kon prirodniot sistem za odliv. Onamu kade {to e 
mo`no da se napravat kanali so pesok.  

-  Atmosferskata voda od povr{ini kontaminirani so nafta treba da se 
tretira kako otpadna voda i da bide specijalno obrabotena. 

Sistemot za otpadna voda se sostoi od slednite delovi: 

-  istek na povr{inska voda od povr{ini kontaminirani so nafta 

-  podna voda od halite i odvodite od pogonite 

-  zamastena otpadna voda od transformatorskiot del i rezervoarot so nafta; 

-  hemsika otpadna voda, odvod od laboratorija 

-  voda za miewe  i su{ewe (industriska voda); 

-  sanitarna otpadna voda ; 

-  posebno vnimanie treba da se obrne na prvite 5 mm porojna voda na 
poplo~enite delovi zatoa {to se smetaat za ne~isti i spored site uslovi 
treba soodvetno da se obrabotat.  

Industriskata otpadna voda }e se tretira na lokacijata na elektranata pred da 
se isfrli vo recipientot. Sanitarnata otpadna voda }e se ispu{ta vo sistemot 
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za odvod preku sobiren i kontrolen kanal na granicata od elektranata. 
Krajnata to~ka }e bide na 1.5 m od ogradata na elektranata.  

3.4.3 Ispu{tawe na razladna voda 

Hibridni ladilni kuli se primeneti vo proektot za elektranata. Zagubite 
(proceneti 260 m3/h) koi se javuvaat za vreme na rabota na elektranata treba da 
se nadopolnat so voda od dvata bunara. Glavnata zaguba  koja iznesuva okolu 170 
m3/h se javuva od isparuvaweto vo vozduhot od procesite za ladewe. Ostatokot 
od zagubata (ostanatite 90 m3/h) ispu{ta kako istek od bazenot na ladilnata 
voda za da se izbegne akumulacija na aditivi (kako biocidi, korozivni 
inhibitori, itn).  

Vodata isfrlena od sistemot za razladuvawe }e ima golem protok i blago 
poka~ena temperatura i }e sodr`i niska koncentracija na hlor. Koncentracijata 
na Cl2 na vlezna voda }e bide < 0.2 ppm pri normalna rabota i < 3 ppm pri 
{ok-doza. Hlorot vo forma na hipohlorit e aktiven oksidans i brzo i bezopasno 
se razlo`uva vo sistemot za odvod. Koncentracijata na ostatokot od hlor }e 
bide  ponizok otkolku dozvolenite standardi na SB koi se 0.2 mg/l (24 ~asoven 
prosek). Vo zaklu~okot go ocenuvame vlijanieto od ostatokot na hlor kako 
nezna~itelno i bezopasno. , 

3.4.4 Vlijanija vrz recipientot 

Maksimalnite vrednosti na emisija vo vodite }e se opredelat taka da 
pridonesot na ovoj proekt bide pomal od 5% od vrednosta so koja recipientot 
bi ja promenil kategorijata od edna strana i da bidat vo ramkite na najdobrite 
dostapni tehniki od druga, iako vo idnina tie }e bidat predmet na 
dopolnitelen tretman vo pretprijatieto koe stopanisuva so kanalizacionite 
vodi.  

3.4.4.1  Vlijanie vrz temperaturata na recipientot 

Prose~niot minimalen protok na rekata Vardar varira od 22.000 m3/h vo esen 
do 86.400 m3/h vo prolet.. Imaj}i gi vo predvid osnovnite na~ela na SB za 
isfrlawe na ladilna voda, poka~uvaweto na temperaturata na efluentot od 
termalnite pogoni na rabot od zonata na me{awe treba da bide pomalo ili 
ednakvo na 3 °C.  

Za presmetka na vlijanieto na tempraturata na otpadnite vodi vrz 
temperaturata na recipientot vo predvid e zemeno najnepovolnoto scenario 
(najmal protok i najvisoka temperatura). Presmetkite se napraveni vrz osnova 
na protok na otpadna voda od 130 m3/h , temperatura na otpadnite vodi od 40 °C 
i temperatura na recipientot od 20.5 °C. 
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Pri toa: 

Tr - Temperatura na recipientot 

Qov – Protok na otpadni vodi 

Qr - protok na recipientot 

Spored toa, ne treba da se o~ekuva pogolem porast na temperaturata na 
recipientot od 0.15 °C. Duri i vo slu~ai koga elektranata raboti so maksimalen 
kapacitet, porastot na temperaturata na vodata }e bide vo soglasnost so 
na~elata na SB. Porastot na temperaturata na vodata e vo prifatliv opseg od 
aspekt na biolo{kite uslovi. Vo reonot blisku do odvodot za otpadna voda 
(pribl. 30-60 metri), poka~uvaweto na temperaturata mo`e da dostigne 2-3°C. na 
pogolema oddale~enost od to~kata na isfrlawe, temperaturnata razlika brzo 
}e padne pod 0.6°C, {to e vo soglasnost so zakonot za vodi. Pri~inata za ova e 
volumenot na vodata i stapkata na razmena na voda na rekata sporedeno so 
relativno maliot protok na otpadna voda.  

3.4.4.2  Vlijanie na hlorot vrz kvalitetot na recipientot 

Najnepovolnoto scenario od aspekt na koncentracijata na {tetni supstancii e 
najmaliot protok na recipientot. Kako {to e navedeno pogore, najmaliot protok 
na Vardar e 22000 m3/h. Nema podatoci za koncentracijata na hlor vo 
recipientot, pa zatoa e presmetan samo pridonesot od proektot.  

Spored proektnite podatoci, razladnata voda }e bide so koncentracija na hlor 
od 0.2 mg/l: 
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Ottuka sleduva deka porastot na koncentracijata na hlor vo recipientot e 
zanemarliv. 

3.4.4.3   Vlijanie na masti i masla vrz kvalitetot na recipientot 

Se o~ekuva koncentracijata na masti i masla vo otpadnite vodi da bide poniska 
od 10 mg/l, no za bezbedna procenka za vlijanijata vrz recipientot e koristena 
tokmu taa koncentracija. 
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Poradi faktot {to otpadnite vodi se ispu{taat vo rekata Vardar, mora da se 
obezbedi i sistem za monitoring za da se osigura deka isfrlenata voda gi 
ispolnuva soodvetnite kriteriumi. 

3.5 Vlijanija vrz po~vata 

Lokacijata ve}e se koristi kako industriska lokacija  i ne poka`uva 
karakteristiki na ~uvstvitelna po~va. Spored sega{nite poznavawa na 
karakteristikite na po~vata ne se predviduva pojava na zna~itelno vlijanie 
vrz lokacijata  za vreme na rabota na novata elektrana.   

Te{ko e da se napravi precizno predviduvawe na vlijanijata vrz po~vata vo 
podale~niot region koja glavno se koristi za zemjodelstvo. Teoretski, ako 
natalo`uvaweto na NOx ja izlo`enosta na po~vata, ne mo`e da se isklu~i 
dolgoro~na eutrofikacija na po~vata. Emisii na YO2 od elektranata ne se 
o~ekuvaat, taka {to raboteweto na novata elektrana nema da dovede do 
zakiseluvawe na po~vata. Za emisiite na vozduhot i so toa natalo`uvaweto na 
po~vata da bidat {to e mo`no pomali, }e se izvedat soodvetni tehni~ki i 
organizaciski merki (Del E, Glava 3.2.) Dobrata praksa i rakovodeweto so 
lokcijata }e go namalat potencijalniot rizik.  

3.5.1 Vlijanija od otpadot 

Elektranata proizveduva samo malo koli~estvo na tvrd otpad za vreme na 
rabota. Toa vklu~uva: 

-  op{ti otpadoci od elektranata kako zamasteni par~iwa, skr{en i zar|an 
metal i ma{inski delovi, defektni ili rasipani elektri~ni delovi, 
prazni sadovi, razli~en otpad; 

-  ambala`a od potro{en materijal; 

- komercijalen otpad od kancelarii, menza i objekti za personalot; 

-  talog od otpadni vodi; 

-  iskoristeno maslo; 

- opasen otpad.  

Najgolem del na cvrstiot otpad za vreme na rabota }e bide op{t otpad od 
pogonot. Ovoj otpad vnimatelno }e se proveruva i revitalizira kolku {to e 
mo`no (celosna ili delumna revitalizacija). Dobrata praksa za revitalizacija 
i povtorna upotreba na otpad, pr. kako rezervni delovi za oprema i ma{ini vo 
toplanata poka`uva deka 5% od celiot otpad mo`e povtorno da se upotrebi vo 
procesot. Drugite 50% od site otpadi ne mo`at da se revitaliziraat i }e se 
transportiraat do ovlastenite kompanii za reciklirawe (glavno do 
`elezarnicata vo Skopje).  
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Celiot otpad {to ne mo`e da se revitalizira, povtorno upotrebi ili 
reciklira vklu~uvaj}i go op{tiot otpad od ambala`ata, komercijalniot otpad, 
obrabotka na talog, talog od rezervoarot, talog od interceptorot i septi~kata 
jama }e se sobere od javnoto komunalno pretprijatie ili specijalizirani 
kompanii za otpad i }e se otstranat od ovlasteni slu`bi za otpad. Krajnoto 
otstranuvawe na ovoj otpad }e bide spored dozvolite koi gi poseduvaat 
ovlastenite kompanii.  

Rakuvaweto so otpad za vreme na rabota na elektranata generalno vklu~uva 
merki za sobirawe na otpad, inventarizacija na celiot opasen ili 
kontaminiran otpad i periodi~na revizija na otpad od ovlasteni lica za da se 
osigura deka otstranuvaweto e bezbedno za `ivotnata sredina. 

Pri soodveten tretman, otstranuvaweto i kontrolata na celiot generiran 
otpad, ne se o~ekuva nikakvo negativno vlijanie vrz po~vata.  

3.6 Vlijanija vrz biodiverzitetot 

3.6.1 Vlijanija vrz za{titeni oblasti, vegetacija i teresti~na fauna  

Atmosferskite zagaduva~i mo`e da imaat negativni indirektni vlijanija na 
teresti~nata flora i fauna vo blizinata na idnata elektrana za vreme na 
isfrlaweto na otpad.  

Od novata elektrana ne se o~ekuvaat emisii na YO2, naj{tetniot zagaduva~ na 
vozduh za site elektrani, pa so toa so toa e eliminiran potencijalot za 
vlijanie vrz `iviot svet. [to se odnesuva do YO2, naj{tetniot zagaduva~ na 
vozduh za site elek 

 Vo mnogu mali dozi NOx i YRM deluvaat kako atmosferski oploduva~i na 
vegetacijata. Sepak vo golemi dozi mo`e da dovedat do akumulacija na 
nutrienti vo po~vata i so toa da gi promenat karakteristikite na 
`iveali{teto. Procenkata na ova posebno vlijanie se vr{i vrz osnova na 
izvr{enite kalkulacii za disperzija vo Del D, glava 3.2. Emisiite na vrednosta 
na NOx i SO }e bidat mnogu pod nacionalnite i me|unraodni standardi, a 
cvrstite ~esti~ki i YO2 }e bidat prakti~no eliminirani. I pokraj povisokite 
godi{ni vrednosti, kvalitetot na ambientniot vozduh nema da stane polo{.  

Zatoa, zna~itelnoto vlijanie na vegetacijata i faunata vo oblasta na 
prou~uvawe ne se o~ekuvaat, a vlijanieto vo idnina }e bide duri ponisko 
otkolku {to e denes. Ne se evidentni pre~ki za `iviot svet spored oblasta na 
prou~uvawe taka {to samata elektrana ne pretstavuva bariera za 
tradicionalno dvi`ewe na `ivotnite. Bidej}i }e se primenat dobri praktiki, 
ne se predviduvaat zna~ajni efekti na vegetacijata i zemnata fauna.   

3.6.2 Vlijanie vrz vodnata fauna 

Poradi visokata zagadenost, denes rekata Vardar ne pretstavuva dobro 
`iveali{te za ribi i drugi vodni organizmi. Generalno, promenata na 
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karakteristikite na vodata na rekata Vardar zna~i promena na 
karateristikite na vodnite organizmi. Vo delot D se izvede zaklu~ok deka so 
rabota na novata elektrana }e se proizvedat i }e se isfrlat pomali 
koli~estva (vo apsolutni i relativni uslovi) na zagaduva~i na voda, vo 
sporedba so dene{nata situacija. Celata otpadna voda i ostatocite od 
elektranata }e bidat sobrani i obraboteni pred da se otstranat spored 
lokalnite regulativi. Zatoa, ne se o~ekuva zna~itelno vlijanie vrz 
organizmite vo rekata Vardar i koli~estvoto na zagaduva~i na voda }e bide 
ponisko od denes. Spored ovie uslovi vo idnina se o~ekuva duri i 
unapreduvawe na funkcijata na habitatot na Vardar .Bidej}i }e se primenat 
dobri praktiki na upravuvawe so elektranata, ne se o~ekuva deka }e se pojavat 
zna~itelni efekti vrz vodnata fauna.  

3.6.3 Zaklu~ok 

Spored izvr{enite analizi poradi rabotata na novata elektrana ne se 
o~ekuvaat negativnite vlijanija vrz biolo{kata sredina. Rabotata na novata 
elektrana mo`e samo da dovede do podobruvawe na kvalitetot na habitatot za 
faunata i florata vo sporedba so dene{nata situacija.   

3.7 Socio-Ekonomsko vlijanie  

3.7.1 Vlijanie vrz momentalnata upotreba na zemji{teto 

Mestoto okolu i na samata lokacija na elektranata e ve}e razvieno i se koristi 
kako rezidentna i industriska oblast. Za vreme na rabota na novata elektrana 
ne se predviduva promena na upotrebata na zemji{teto na lokacija na 
elektranata i vo nejzina blizina. Vo granicite na elektranata nema locirano 
rezidenten del. Za izveduvawe na proektot nema potreba od dopolnitelen 
otkup na zemji{te. Ako vo idnina e potrebno zemji{te, novo zemji{te }e se 
otkupi od najbliskata fabrika za hartija "KOMUNA".  

3.7.2 Vlijanie vrz zdravjeto na lu|eto 

Pri~ina za zagri`enost vo vrska so zdravjeto na lu|eto za vreme na rabota na 
novata elektrana se potencijalnite efekti od zagaduvaweto na vozduhot poradi 
emisiite od oxakot na elektranata. Procenkata na vlijanieto vrz kvalitetot na 
vozduhot se prezentirani vo Delot D kade {to se prika`ani koncentraciite na 
zagaduva~i kako rezultat na emisii od novata elektrana i istite nema 
zna~itelno da vlijaat vrz kvalitetot na vozduhot, a ova vlijanie }e bide 
ponisko vo idnina otkolku denes. Zatoa se smeta deka rizikot po zdravjeto na 
lu|eto od emisiite od oxakot ne se zna~itelni. Glaven rizik za zdravjeto na 
rabotnicite na novata elektrana se visoki nivoa na bu~ava koja se dobiva od 
razli~nata oprema. Ako bu~avata gi nadmine dozvolenite nivoa, toa }e ima 
negativno vlijanie vrz zdravjeto na ~ovekot. Bu~avata mo`e da ja namli 
produktivnosta na rabotnicite i mo`e da dovede do namaluvawe na vnimanieto 
na rabotnicite, {to pak }e rezultira vo opasni situacii po bezbednosta. 
Kriteriumite za emisii na bu~ava se zasnovaat na standardi za bu~ava za 
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profesionalna izlo`enost. ]e se osigura deka se primeneti standarite za 
maksimalnite dozvoleni nivoa na bu~ava za prostorii vo elektranata. 
Operatorot na proektot ponatamu }e vospostavi politiki i proceduri za 
profesionalno zdravje i bezbednost za treti lica koi vleguvaat na lokacijata 
na elektranata.  

Vo operativniot prira~nik }e bidat vklu~eni procedurite za reagirawe vo 
slu~aj na opasnost i nezgodi. So obezbeduvaweto na visoki standardi za zdravje 
i bezbednost, merkite za za{tita (pr. instalacija na prigu{uva~i za bu~na 
oprema, za{titni uredi za rabotnicite) i rabota na elektranata vo soglasnost 
so dobrata industriska praksa kako i rizicite za povrzani so rabotata na 
elektranata }e bidat }e bidat namaleni i nema da se zna~itelni.  

3.7.3 Socijalno-ekonomski i socijalno-kulturni efekti  

Se o~ekuva deka novata elektrana }e obezbedi neto pozitivno socio-ekonomsko 
vlijanie preku obezbeduvaweto na mo`nosti za vrabotuvawe. Lokalnata rabotna 
sila }e se poddr`i i }e se sozdade pogolema pobaruva~ka od lokalni uslugi, 
materijali i proizvodi. 

Isto taka pove}e sretstva }e se oddelat za socio-kulturni aktivnosti i ottuka 
}e se podobri kulturno-socijalniot `ivot. Podatocite za vrabotuvawe 
prezentirani vo del G, glava 4 i soodvetnite Dodatoci poka`uvaat deka 
nevrabotenosta vo Skopje e 20-21%. Vkupno 15-20 lu|e }e bidat postojano 
vraboteni vo novata elektrana. Personalot }e se sostoi od na pr. direktor, 
in`iweri, slu`benici, sekretari, zanaet~ii (tehni~ari, elektri~ari i 
mehani~ari) i rabotnici. Lokalno vrabotenite lica koi }e gi pokrivaat 
menaxerskite aktivnosti }e so~inuvaat 5% od personalot. Za vreme na rabota 
na elektranata, od lokalnata rabotna sila }e se najmat kvalifikuvani i 
nekvalifikuvani rabotnici.  

Nekvalifikuvanite pozicii }e vklu~uvaat voza~i, gotva~i, higieni~ari, 
sekretari i ~uvari.  Za vreme na zgolemen obem na rabota i odr`uvawe, 
dopolnitelen personal, so specijalni kvalifikacii do odreden stepen, }e bide 
potreben, a koj mo`e da se najmi od specijaliziranite kompanii za odr`uvawe. 
Se na se, isto~nata industriska zona na Skopje u{te pove}e }e se razvie i 
profilot na regionot }e se poka~i. So obezbeduvawe na energija za regionot }e 
se privle~at dopolnitelni industriski investicii vo smisol na rabotni mesta, 
podobrena infrastruktura i obezbeduvawe na uslugi.   

3.7.4 Zaklu~ok 

Naselbite vo okolina na elektranata mnogu verojatno }e gi po~ustvuvaat 
glavnite socioekonomski vlijanija od raboteweto na elektranata. Poso~eno e 
deka Proektot nema da ima nekoi negativni socio-ekonomski efekti na 
lokalnata zaednica, na oblasta i regionot. Ona {to e va`no e deka najverojatno 
}e bide od zna~itelna politi~ka korist i }e sozdade novi permanentni rabotni 
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mesta. Kako zaklu~ok, mo`e da se ka`e deka novata elektrana }e ima povolni 
vlijanija na socijalnata ekonomija.  

3.8 Drugi vlijanija 

3.8.1 Elektromagnetno zra~ewe 

Ja~inata na elektromagnetnoto pole koe{to se sozdava vo trafostanicata e 
opredelena so strujata koja te~e vo visokonaponskata oprema i oddale~enosta 
na receptorot. Strujniot tok varira spored opteretenosta na elektranata. 
Tipi~nite vrednosti na gustinata na magnetniot fluks izmereni vo sli~ni 

elektrani se vo opsegot od 0.2 do 10 μT na granicata na instalacijata. Spored 

upatstvoto na me|unarodnata asocijacija za za{tita od zra~ewe (International 
Radiation Protection Association-IRPA), granicata za profesionalna izlo`enost 

na magnetno pole e 500 μT, a za kontinuirana 24 ~asovna izlo`enost na 

naselenieto e 100 μT. 

Na granicata na lokacijata na elektranata na TE-TO, Skopje, transmisioniot 
vod e mnogu poblizu do nadvore{en nabquduva~ otkolku bilo koj del od 
visokonaponskata oprema vo trafostanicata i ottuka elektri~noto i 
magnetnoto pole koi deluvaat vrz nabquduva~ot se opredeleni od 
visokonaponskiot vod.elektromagnetnoto pole koe{to go sozdava 
visokonaponskiot vod e detalno obraboteno vo poseben elaborat za za{tita na 
`ivotnata sredina od vlijanijata od toj vod. 

3.8.2 Vlijanie vrz predelot 

Ve}e postoi visoko vizuelno optovaruvawe na pejsa`ot na elektranata i 
nejzinata blizina poradi postoe~kata toplana ISTOK i okolnite industriski 
reoni. Ve}e postoi visok vizuelno naru{uvawe na pejsa`ot na lokacijata na 
elektranata poradi toplanata ISTOK i okolnata industriska oblast. Visinata 
na oxakot na novata elektrana }e bide okolu 60 m. Poradi dimenziite na 
postoe~kata toplana, novata elektrana nema da ima ponatamo{ni zna~itelni 
efekti na pejsa`ot, taka {to vlijanieto mo`e da se oceni kako nezna~itelno.  
Arhitektonskoto re{enie na Elektranata go ima vo predvid postoe~kiot predel 
i dobro se vklopuva vo nego. Modelot na elektranata e pretstaven na Slika D -  
8 na podloga od satelitska slika. 



 
Slika D -  8: Vizuelizacija na TE-TO 
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3.8.3 Vlijanie врз kulturnoto nasledstvo 

Vo studijata sprovedena od Vladata na Makedonija, ne se najdeni dostapni 
informacii koi bi identifikuvale arheolo{ki, istoriski ili kulturni 
ostatoci na lokacijata ili vo nejzina okolina. Spored toa, ne se predviduva 
nikakvo vlijanie vrz nieden poznat arheolo{ki, istoriski ili kulturen izvor.  

4 Rizici od havarii 

Vo vrska so proektot za novata elektrana }e bidat zemeni vo predvid slednite 
rizici vrz `ivotnata sredina: 

4.1 Istekuvawe na maslo ili hemikalii 

Za kondicionirawe na pr. na demin.voda ili za miewe na turbinata potrebni se 
razli~ni kiselini ili bazi. Masloto treba da se upotrebi za na pr. ladewe ili 
podma~kuvawe. Onie supstanci ili masla treba da se skladiraat i dopolnat 
koga }e se potro{at. Rakuvaweto so ovie supstanci mo`e vo sekoe vreme da 
dovede do prolevawe i zagrozuvawe na okolnata po~va, vodata i personalot. Za 
da se namali rizikot od povreda na personalot i kontaminacijana po~va i voda, 
treba se se obezbedat specijalni bazeni i da se nosi za{titna obleka.  

4.2 Po`ar 

Vo slu~aj na po`ar, mo`e da bide zagrozena okolnata sredina na novata 
elektrana. Za da se spre~i vakva nezgoda, elektranata }e bide dizajnirana, 
konstruirana i }e raboti spored potrebite na protivpo`arnata brigada. 
Sistemot za za{tita od po`ar e proektiran vo soglasnost so Zakon za za{tita 
od po`ari i se sostoi od podzemen i nadzemen distribuciski sistem koj e 
razgranet niz site operativni reoni so kru`na konfiguracija za da se obezbedi 
pove}e naso~no snabduvawe so voda za da se odr`i visoka sigurnost.  

5 Sevkupna procenka na vlijanieto vrz `ivotnata sredina   

Vrz osnova na rezultatite obrazlo`eni vo minatite glavi, izgotvena e Slikata 
D-14 za da se prika`e rezimeto od glavnoto vlijanie vrz `ivotnata sredina na 
novata elektrana. Vlijanijata se podeleni na vlijanija za vreme na grade`na 
faza i vlijanija za vreme na operativnata faza. Kako {to e spomenato vo Del B, 
vlijanijata se podeleni vo 4 kategorii od “Nezabele`itelno” do “silno”. 
Zemaj}i ja vo predvid ovaa slika, mo`e da se navedat slednite vlijanija od 
elektranata na `ivotnata sredina:  

5.1 Grade`na faza 

- Vlijanijata se samo privremeni 

 - Vlijanijata mo`e da se ocenat kako slabi 
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- Za implementacija na takov va`en proekt, vlijanieto mo`e da se ozna~i 
kako prifatlivo 

5.2 Operativna faza 

-  Generalno primenetata tehnologija za kombiniran ciklus pretstavuva 
najdobar sistem za proizvodstvo na energija za `ivotnata sredina 

-  Edinstvenoto gorivo {to }e se koristi, prirodniot gas, isto taka 
pretstavuva najdobro re{enie za `ivotnata sredina 

-  Poradi gorespomenatite aspekti, sevkupnoto vlijanie na sredinata od 
strana na elektranata }e mo`e da se oceni kako slabo do sredno 

-  Pozitivnoto vlijanie na proektot na lokalniot i makedonskiot socio-
ekonomski razvoj mo`e da se oceni kako relativno visoko 

Dizajnot i konstrukcijata na elektranata }e gi zeme vo predvid najniskite 
primenlivi standardi (EZ, lokalni i onie na SB).  

Tabela D - 9: Sumarno vlijanie na TE-TO vrz `ivotnata sredina 
 

Sumarizirano vlijanie vrz `ivotna sredina

Vlijanie

vl
ij

at
e

ln
o

ne
vl

ij
at

el
no

 

Zabele{ka

Vlijanie vo vreme na gradba samo vremeno

^istewe na zemji{teto preseluvawe na odredeni familii

Upotreba na zemji{teto nema potreba za dopolnitelna zemja;

Zagaduvawe na vozduh glavno pra{ina

Zagaduvawe na voda sanitarna voda

Bu~ava grade`ni ma{ini I oprema

Vlijanie vo vreme na rabotewe

CO2, klimatski promeni

CCPP (CHP) concept with high efficiency and natural 
gas as exclusive fuel. So, comparable low specific 
emission. Local annual increase, but savings 
elsewhere. 

NOx emisija < standard

CO emisija < standard

SO2 emisija nema (za{tedi vo Toplifikacija AD)

Emisija na pra{ina nema (za{tedi vo Toplifikacija AD)

Drugi emisii vo atmosfera nema (za{tedi vo Toplifikacija AD)

Vlijanie na ambienten vozduh  (GLC)

Cvrst otpad odstranuvawe soglasno lokalni standardi

Otpadna voda odstranuvawe soglasno lokalni standardi

Vlijanie na vodi (termi~ko) < standard

Vlijanie na ribi nema vlijanie na vodi od reka Vardar

Vlijanie na flora i fauna

Bu~ava

l
es

no

sr
ed

no

ja
ko

 
Ako se zeme vo predvid deka novata elektrana }e go zameni proizvodstvoto na 
toplina i elektri~na energija, toga{ sevkupnite vlijanija }e bidat u{te 
pomali. 

 48


	1 Voved 
	2 Vlijanija za vreme na fazata na izgradba
	2.1 Vlijanie na ras~istuvaweto na zemjata vrz lokalnoto naselenie 
	2.2 Upotreba na zemji{teto
	2.3 Vlijanie od soobra}aj i transport
	2.4 Vlijanie predizvikano od koncentracija na rabotna sila
	2.5 Vlijanie od grade`nite raboti i izgradbata na elektranata

	3 Vlijanija za vreme na operativnata faza
	3.1 Vlijanie vrz klimata
	3.2 Vlijanie vrz vozduhot
	3.2.1 Emisii od novata TE-TO
	3.2.1.1  Emisii na SO
	3.2.1.2  Emisii na NOx
	3.2.1.3  Emisii na pra{ina i  SO2
	3.2.1.4 Емисии на топлина
	3.2.1.5  Specifi~ni emisii na TE-TO Skopje

	3.2.2 Sporedba so postoe~kata toplana
	3.2.3 Namaluvawe na emisii
	3.2.4 Presmetki na disperzija
	3.2.4.1 Opis na dostapni podatoci
	3.2.4.2 Procenka na vozdu{noto zagaduvawe od postoe~kata toplana (zima) i planiranata elektrana 
	3.2.4.3  Rezultati


	3.3 Vlijanie na bu~avata za vreme na rabota na elektranata
	3.3.1 Izvori na bu~ava i receptori
	3.3.2 Postoe~ka sostojba 
	3.3.3 Vlijanie na bu~ava od novata elektrana
	3.3.4 Emisii vo vonredna sostojba

	3.4 Vlijanie vrz vodite 
	3.4.1 Potro{uva~ka na voda
	3.4.2 Ispu{tawe na otpadna voda 
	3.4.3 Ispu{tawe na razladna voda
	3.4.4 Vlijanija vrz recipientot
	3.4.4.1  Vlijanie vrz temperaturata na recipientot
	3.4.4.2  Vlijanie na hlorot vrz kvalitetot na recipientot
	3.4.4.3   Vlijanie na masti i masla vrz kvalitetot na recipientot


	3.5 Vlijanija vrz po~vata
	3.5.1 Vlijanija od otpadot

	3.6 Vlijanija vrz biodiverzitetot
	3.6.1 Vlijanija vrz za{titeni oblasti, vegetacija i teresti~na fauna 
	3.6.2 Vlijanie vrz vodnata fauna
	3.6.3 Zaklu~ok

	3.7 Socio-Ekonomsko vlijanie 
	3.7.1 Vlijanie vrz momentalnata upotreba na zemji{teto
	3.7.2 Vlijanie vrz zdravjeto na lu|eto
	3.7.3 Socijalno-ekonomski i socijalno-kulturni efekti 
	3.7.4 Zaklu~ok

	3.8 Drugi vlijanija
	3.8.1 Elektromagnetno zra~ewe
	3.8.2 Vlijanie vrz predelot
	3.8.3 Vlijanie врз kulturnoto nasledstvo


	4 Rizici od havarii
	4.1 Istekuvawe na maslo ili hemikalii
	4.2 Po`ar

	5 Sevkupna procenka na vlijanieto vrz `ivotnata sredina  
	5.1 Grade`na faza
	5.2 Operativna faza


