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Направено е сравнение между очакваните въздействия върху някой компоненти на 
околната среда при производство на електроенергия от възобновяеми енергийни източни-
ци и по-конкретно от слънчеви панели и вятърни турбини. Въпреки че този анализ е пред-
варителен, очакваните въздействия върху атмосферния въздух, водите, почвите, ланд-
шафта, шума и биоразнообразието ни дават представа използването на кой от възобновя-
емите енергийни източници е по-екологосъобразно.
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Увод

Изчерпването на традиционните енер-
гийни ресурси, както и социално-ико-
номическите и политическите фактори 
пораждат световната енергийна криза. 

Всяка технология за производство и 
разпространение на енергия въздейст-
ва на околната среда по разнообразни 
начини и в различна степен. Конвенци-
оналните методи за добив на ресурси 
и производство на топло- и електрое-
нергия влияят негативно на качеството 
на атмосферния въздух и водите, гло-
балното затопляне, намаляват биораз-
нообразието, както и ландшафтното 
разнообразие на големи територии. 
Възобновяемите енергийни източни-
ци се явяват алтернатива на конвен-
ционалните такива, допринасяйки за 
устойчивото развитие на човешкото 
общество и предлагайки удовлетво-

рително решение на много екологич-
ни и социални проблеми, свързани с 
използването на изкопаеми и ядрени 
горива.

За да покрие изискванията, нало-
жени от Европейския съюз, до 2020 г. 
България трябва да достигне 20 % до-
бив на енергия от възобновяеми енер-
гийни източници. Във връзка с нара-
стващия инвеститорски интерес в този 
отрасъл е необходимо извеждането на 
по-задълбочен анализ на въздействи-
ята върху компонентите на околната 
среда, породени от използването на 
алтернативни източници на енергия.

Цел

В настоящата работа е направено 
сравнение на въздействията от слън-
чевата и вятърната енергия върху ат-
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мосферата, земеползването, водите, 
почвите, биоразнообразието и ланд-
шафтите. Разгледан е само етапът на 
експлоатация на съответните енергий-
ни паркове, тъй като за разглеждането 
на целия жизнен цикъл на двата вида 
системи са необходими данни, отнася-
щи се до определен проект и свързани 
с вида, разположението и ползването 
на съоръженията.

Дискусия

За разлика от конвенционалните тех-
нологии за производство на електро-
енергия, базиращи се на изкопаеми 
или ядрени горива, фотоволтаичните и 
ветроенергийните паркове не емитират 
замърсители в атмосферата по време 

на експлоатация си. Използването им 
създава проблеми по отношение на 
качеството на атмосферния въздух в 
етапите на производство, транспорт, 
монтаж и поддръжка на самите съоръ-
жения. Отрицателното им въздействие 
по отношение на емисиите парникови 
газове и глобалното затопляне на този 
етап се оценява с т.нар. „въглероден 
отпечатък” или „въглероден офсет”. 
„Въглеродният отпечатък” представля-
ва количеството CO2 и други парникови 
газове, емитирани през целия жизнен 
цикъл на даден продукт и се изразява в 
gCO2eq/kWh. Електричеството, произ-
ведено с помощта на вятърни турбини 
се характеризира с един от най-ниски-
те „въглеродни отпечатъци” – около 
5 gCO2eq/kWh, в сравнение с 35–60 
gCO2eq/kWh за фотоволтаичните сис-

теми (������� ������� Alsema et al. 
2006). Фиг. 1 предста-
вя графично сравнение 
между „въглеродния от-
печатък” на двата вида 
системи.

Както бе отбелязано 
по-горе, експлоатаци-
ята на даден слънчев 
или вятърен парк не 
въздейства отрицател-
но върху качеството на 
атмосферния въздух. 

Същото може да 
се каже по отношение 
качеството на водите. 
Самите съоръжения не 
консумират вода, нито 
генерират отпадъчна 
такава. Единствените 
количества отпадъчни 

Фиг. 1. Сравнение между „въглеродния отпечатък” на соларните 
панели и вятърните турбини в зависимост  

от местоположението им (5)
Fig. 1. Carbon footprint comparison between solar panels  

and wind turbines depending of their location
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води, които е възможно да се генери-
рат, са от битово-фекален характер 
от персонала, обслужващ съответния 
обект. Обикновено този тип отпадъчни 
води се съхраняват в резервоар, който 
се почиства и извозва със специализи-
рана техника през определен период 
от време (8).

Почвите и земите са основните 
компоненти на околната среда, върху 
които слънчевите и вятърните парко-
ве оказват въздействие. Необходимата 
площ за изграждане на ветрогенерато-
рен парк варира в зависимост от раз-
стоянието между турбините, а то от 
своя страна е функция от честотата и 
скоростта на вятъра, конфигурацията 
на разполагане на турбините и мощ-
ността им. В зависимост от честотата 
на вятъра и релефа на терена вятърни-
те турбини заемат от 1 до 10 % от ця-
лата предвидена площ (�������������� Fthenakis and 
Kim 2009�����������������������������   ). Останалият свободен терен 
обикновено след изграждане на турби-
ните е годен и може да се използва за 
друг вид дейности. Например ако поч-
вата има необходимите качества, тя 
може да се използва за селскостопан-
ска дейност и опитът от вече изградени 
ветропаркове показва, че турбините и 
останалата необходима инфраструк-
тура не оказва негативно въздействие 
върху плодородието на почвата. При 
слънчевата енергетика, за разлика от 
вятърната, необходимата територия за 
изграждане на парк е по-голям. Пло-
щта се променя в зависимост от слън-
чевото греене в дадения район, моде-
лът на слънчевите панели и основно 
техният КПД. За разлика от вятърни-
те турбини, тук теренът обикновено 
е използван напълно. Празни площи 

са необходими за изграждане на път-
на инфраструктура за поддръжка на 
панелите, както и за технологичната 
нужда от разстояния между панелите 
поради риск от хвърляне на сянка един 
върху друг. Оттук следва, че свобод-
ното разстояние между панелите на 
територията на парка не е годно за из-
ползване за други цели (�������������� Fthenakis and 
Kim 2009����������������������������    ). Друг проблемен аспект на 
използването на ВЕИ по отношение на 
земеползването и почвите е визуално-
то въздействие на енергийните паркове 
с големи мощности. Положително или 
отрицателно, естетическото въздейст-
вие на такива структури, е въпрос 
на лично мнение. За някои общества 
естетическата промяна на ландшаф-
тите представлява сериозен риск, но 
съпоставим ли е той с въздействието, 
което оказва добивът и използването 
на традиционните енергийни източни-
ци на ландшафтното, екосистемното и 
биологичното разнообразие?

Шумът е един от основните факто-
ри, спрямо който слънчевата енергия 
има предимство над вятърната. Всяка 
работеща механична система гене-
рира звукови вълни от вибрациите на 
отделните ѝ механизми и устройства 
при тяхното движение, триене, удря-
не и т.н. Затова шумът е неизбежен и 
при работа на ветрогенераторите. Но 
при тях, освен механичния шум, има 
и допълнителен – аеродинамичен, при-
чинен от въртенето, вибрациите, три-
енето и другите видове взаимодейст-
вия на роторните перки с обтичащия 
ги въздушен поток. Този шум зависи 
главно от оборотите на ротора и от 
начините на аеродинамичното му уп-
равление. Съвременните мегаватови 
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турбини при номиналната си мощност 
се въртят със сравнително ниски обо-
роти (10–30 оборота в минута) и ге-
нерират шум с интензивност от 100 и 
повече dB(A), като на разстояние 200–
400 m спада до около 40–60 dB(A), 
а на 400–600 m е под 40–15 dB(A). 
По-маломощните турбини са по-малко 
шумни. При тях посочените разстоя-
ния са много по-малки. Точна оценка 
на шумовите полета се прави за всяко 
конкретно място, тъй като характерът 
на ландшафта, топографският профил 
и видът на застрояването имат същест-
вено значение при разпространяването 
на генерирания шум от ветротурбини-
те. Затова когато инвеститорът преце-
ни, че се налага оценка за натоварване 
с шум, то тя се включва още в предин-
вестиционния проект, защото норми-
те за шум у нас са задължителни (8). 
Производителите на ветрогенератори 
предоставят данни за разпростране-
нието на шума около турбините като 
разглеждат шумовото поле като кръ-
гово около агрегата. Всъщност шумът 
от подветрената страна се възприема 
като по-слаб и се разпространява на 
по-късо разстояние, а в противопо-
ложната посока е обратно. Затова пла-
ниметричната диаграма на шумовото 
поле зависи и от посоката на вятъра 
и в общия случай не е кръгова, а по-
скоро с елиптични изошумови линии. 
Турбината е в единия от фокусите на 
елипсата (7) (фиг. 2).

По отношение на шума проблемът 
у нас е решен радикално. Нормативно 
е забранено турбините да се монтират 
по-близо от 500 m до населено място 
и до планирани урбанизирани терито-
рии (9).

В последно време се налага прак-
тиката за разполагане на вятърните 
турбини в открито море, на определе-
но разстояние от сушата. Тази техно-
логия предлага някои предимства като 
забраняването на риболова в районите 
на ветроенергийните паркове, създа-
ването на изкуствени местообитания 
за бентосните организми и др. По от-
ношение на шума обаче вятърните 
турбини могат да окажат отрицател-
но въздействие на някои видове риби. 
Доказано е, че треската и сьомгата 
например могат да усетят шума, гене-
риран от турбините в открито море на 
разстояние 0,4–25 �����������������  km���������������  , в зависимост 
от скоростта на вятъра и броя на тур-
бините, конкретния вид, дълбочината 
на водата и вида на основата (3).

Тъй като фотоволтаичните системи 
нямат подвижни части в конструкция-
та си, те са безшумни. Това ги прави 
по-благоприятни от гледна точка на 
шума в сравнение с вятърната енергия 
и именно за това няма ограничение в 
отстоянията за изграждане на слънче-
ви паркове от населени места.

Биоразнообразието е един от ком-
понентите, върху който разглеждани-
те алтернативни източници на енергия 
имат най-силно въздействие. По вре-
ме на строително-монтажните работи, 
свързани с изграждането на парковете, 
се премахва част от съществуващата 
естествена растителност, поставят 
се огради и други инфраструктурни 
обекти. Въпреки че след монтирането 
на ветрогенераторите обикновено се 
извършва рекултивация и затревяване 
около съоръженията, както и осигуря-
ване на противоерозионни меропри-
ятия, това антропогенно въздействие 
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води до загуба на естествени место-
обитания и влияе негативно на биораз-
нообразието в районите на реализация 
на инвестиционните предложения. При 
експлоатацията на ветрогенераторни-
те паркове не се наблюдава съществе-
но въздействие върху флората и рас-
тителността в прилежащи територии 
на площадките. Частично въздействие 
може да бъде оказвано при провеж-
дане на ремонти и текуща поддръжка 
на съоръженията. Както бе споменато 
по-горе, при изграждането на слънчев 
парк необходимата за това територия 
се използва почти напълно и затова въз-

действието върху естествената флора 
се оценява като по-значително. Това 
означава, че голяма част от растител-
ните видове, обитаващи територията, 
ще бъдат унищожени поради липсата 
на пространство, пряка слънчева свет-
лина и естествен воден отток. С цел 
елиминиране на отрицателното въз-
действие на фотоволтаичните и ветро-
енергийните паркове върху биоразноо-
бразието се препоръчва изграждането 
им да не се извършва в защитени зони, 
местности с богато биоразнообразие и 
наличие на ценни редки, ендемитни и 
защитени растителни видове.

. 2.  3 
Fig. 2. Noise distribution in typical wind power park with 3 turbines
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Въздействието върху фауната като 
функция от загуба на флора е неиз-
бежно. Различни животински видове, 
хранещи се с растения на територията 
на площадката ще бъдат принудени да 
напуснат територията си в търсене на 
храна. Друга причина за намаляване 
на животинското разнообразие е пови-
шената човешка дейност. Независимо 
от непретенциозните си изисквания, 
соларните панели имат необходимост 
от регулярна поддръжка и засилено чо-
вешко присъствие, което плаши много 
животински видове. При експлоата-
цията на ветропаркове въздействието 
върху фауната е ключов момент, като 
по-специално се следи въздействието 
върху птиците. По време на експлоа-
тацията на ветропаркове отрицателно-
то въздействие върху птиците същест-
вува през размножителния им период 
и върху миграционните им трасета.

То може да се избегне чрез подхо-
дящ избор на строителни площадки и 
съобразено с миграционните коридо-
ри разположение на самите генерато-
ри и поддържащата инфраструктура. 
При поддържане на инфраструктурата 
и поддръжката на ветропарка са въз-
можни случайни инциденти, които да 
доведат до смъртност на ценни видове 
птици и прилепи. Проучванията сочат, 
че броят им е значително по-малък от 
този на птиците, загинали при сблъсък 
със самолети, вследствие натравяне 
от индустриално дейности и др. Про-
филактичното обслужване е кратко-
временно и обикновено се извършва 
веднъж годишно. В останалото време 
генераторите се контролират автома-
тично, а за минимизиране на риска от 
аварии перките на ветрогенераторите 

се маркират с ярко оцветяване и свет-
линни знаци, поставят се радари и се 
излъчват електромагнитни вълни, кои-
то да отблъскват птиците.

 Поради засилено човешко присъст-
вие и шумово замърсяване в районите 
на парковете може да се наблюдава 
прогонване на животни и по-специал-
но на едри бозайници. Това от своя 
страна води до влошаване качеството 
на съседните местообитания и нару-
шение на естественото равновесие в 
екосистемите. При експлоатацията на 
ветропаркове създаването на „нови” 
местообитания с начална фаза на сук-
цесия и при ползване и поддържане на 
съоръжения е възможно внасяне на 
чужди, инвазивни и синантропни жи-
вотни, които променят видовата струк-
тура на местообитанията и местооби-
танията на видове, влошават природо-
защитното състояние и могат да бъдат 
врагове и конкуренти на видове живот-
ни, както и на типични за местообита-
нията видове (���7��).

Разполагането на ветрогенера-
торните паркове в открито море има 
някои предимства по отношение на 
опазването на биоразнообразието в 
моретата и океаните. За бентосните 
организми те се явяват нови изкустве-
ни местообитания, подобни на изкуст-
вените коралови рифове. Наблюдава 
се още увеличение на популациите на 
местните видове риба, поради увели-
чаването на хранителните ресурси и 
намаляването на риболова в района на 
фермите. В бъдеще ще бъдат провеж-
дани задълбочени изследвания, отна-
сящи се до конкретните видове и раз-
витието на техните популации в този 
вид паркове (5).
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Изводи

1. От направения анализ върху двата 
типа алтернативни източници на енер-
гия не може да се направи конкретно 
заключение кой от двата има по-добри 
екологични показатели през експло-
атационния си период. 

2. Предимствата и недостатъците 
им са различни върху различните ком-
поненти на околната среда, но като 
цяло необходимостта от алтернативен 
добив на енергия все повече налага 
употребата им, което от своя страна 
трябва да съсредоточи работата на 
специалистите върху минимизиране 
на негативните и увеличаване на поло-
жителните въздействия върху околна-
та среда.

3. Необходимостта от приложени-
ето на алтернативните енергийни из-
точници в съвременната индустрия е 
несъмнено. С цел извличане на мак-
симално отношение полза–разход, 
при проектирането на съоръжения-
та трябва да се извършва задълбочен  
ТТЕИСА. 
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Summary
In this work a comparison of the environmental impacts between the generation of solar and 

wind energy is made. Although the analysis is still preliminary, the impact assessment on the 
atmosphere, water, landscapes (land usage), noise and biodiversity gave us a general outlook 
concerning the less aggressive type of renewable energy source for the environment.


