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Izvlecek

Diplomsko delo zdruzuje ekoloske, tehni¢ne in ekonomske zahteve evropske in nacionalne

zakonodaje s podro¢ja projektiranja malih hidroelektrarn.

V prvem delu diplomske naloge so prikazane teoreticne osnove s podro¢ja proizvajanja
hidroenergije iz mHE (malih hidroelektrarn). V teh so pojasnjena dolocila glede okoljskih
ciljev, ciljev rabe obnovljivih virov energije, opisani so postopki pridobivanja dokumentacije
za postavitev mHE v prostor ter pogoji gradnje in obratovanja mHE. Poseben poudarek je v

tem delu namenjen doloc¢ilom za izracun vrednosti Qes (ekolosko sprejemljivega pretoka).

V drugem delu diplomske naloge so obravnavane mHE s tehni¢nega vidika. Opredeljeni so
hidrotehnicni objekti in njihova vloga pri obratovanju mHE. Opisani so pogoji izbire strojne

in elektricne opreme za mHE ter reSitve glede zagotavljanja Qes.

V tretjem, ekonomskem delu diplomske naloge so podane ekonomske in finan¢ne zahteve
nacrtovanja mHE. Opredeljeni so stroski posebne rabe vode, podana je ocena investicijske
vrednosti takSnega projekta ter viSine zagotovljenih odkupnih cen elektricne energije (za leto

2009).
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Zadnji, prakti¢ni del diplomske naloge predstavlja dve mHE severne Primorske: mHE Pluzna,
ki obratuje od leta 1931 na vodotoku Gljun in mHE Kneza, ki je Se v fazi pridobivanja
dokumentacije za izgradnjo, na vodotoku Kneza. Opisane so znacilnosti obeh vodotokov,
opredeljene so tehni¢ne karakteristike mHE, podani so rezultati ekonomsko-finan¢ne analize
in primerjava teh glede na razlicne vrednosti Qes. Vrednosti Qes so na eni strani poraCunane
na podlagi dolocil iz Uredbe o kriterijih za doloCitev ter nacinu spremljanja in porocanja
ekolosko sprejemljivega pretoka, na drugi strani pa so te vrednosti izvzete iz Studije, naroCene
s strani investitorja. Ekonomsko-financna analiza je bila v obeh primerih mHE izvedena s

pomocjo programa Smart Mini-Idro, napisanega v Microsoft Excel-u.
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Abstract

The diploma thesis combines ecological, technical and economic requirements from European

and national legislation for designing small hydropower plants.

The first part shows the theoretical basis in the field of power production from SHP (small
hydropower plants). This basis contains environmental goals, the goals about increasing the
use of renewable energy sources, descriptions of the procedures for obtaining documentation
for the design and construction of SHP and the conditions about their construction and
operation. Special emphasis in this part is devoted to the requirements for calculating the

value of the EAF (Ecologically acceptable flow).

The second part describes SHP from a technical point of view. SHP facilities and their role in
the operation of the SHP sistem are defined. This part also describes the conditions of
choosing the appropriate mechanical and electrical equipment for SHP and solutions to

provide EAF.

The third, economic part of diploma thesis provides economic and financial requirements for
planning a SHP. This part defines the costs of special water use, the estimated investment

value of such a project and the guaranteed purchase prices of electricity (for the year 2009).
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The last, practical part presents two SHP from the northern part of Primorska region: SHP
Pluzna, operating since 1931 on the watercourse named Gljun and SHP Kneza, still in the
process of acquiring documentation for construction, on the watercourse named Kneza. This
part describes the natural features of the two brooks, defines the technical characteristics of
the two SHP, and shows the results of economic and financial analysis. This part also shows
the comparison of those analyses with different values of EAF. EAF values are once
calculated regarding the regulation for determining the EAF (Degree on ecologically
acceptable flow determination) and once taken from the study, ordered by the investor.
Economic and financial analyses were done by Smart Mini-Idro, a program in Microsoft

Excel.
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1 UVOD

1.1 Voda kot naravna dobrina

Vodo kot nenadomestljivo naravno dobrino uvrS§¢amo med temeljne Zivljenjske potrebe, ker
je od te odvisna kakovost nasega bivanja in sploh obstoj Zivljenja samega. Voda predstavlja
nepogresljivo naravno dobrino, zivljenjski prostor in vir Stevilnih dejavnosti ¢loveka. Dobra

kakovost vode omogoca obstoj zdravih ekosistemov in vodi k vecji naravni blaginji.

V vodni bilanci na Zemlji je po podatkih Lutre (InStituta za ohranjanje naravne dedis¢ine)
sladke vode le 2,5 odstotkov, nam dostopne pa manj kot 1 odstotek, zato jo je potrebno
izkoris¢ati preudarno. Nenehno kroZenje te neprecenljive naravne danosti se odvija z
izhlapevanjem v ozracje in vracanjem v obliki padavin spet na zemeljsko povrsje. Del se je
nato porabi za zivljenjske zdruzbe, del odtece v povrSinske tekoce in stojeCe vode, del v

podzemlje, nekaj je pa spet izhlapi. Vir je res obnovljiv a ni neomejen.

Raba vode se je v zgodovini ¢lovestva spreminjala. Primarno jo je ¢lovek zacel izkoriscati za
osnovno zivljenjsko potrebo kot pitno vodo, kasneje z razvojem so vodo uporabljali Se v
druge namene kot npr. namakanje, transport dobrin, promet, pogon zag in mlinov, Sportne

aktivnosti, energetske potrebe, itd..

Povpreéna potreba koli¢in pitne vode se z leti ve¢a. Clovek s svojim poseganjem v okolje,
bodisi pri odvzemanju vode iz vodotoka bodisi z onesnaZzevanjem voda, vpliva na njeno
kakovost. V danasSnjem svetu Ze mnoge dezele moc¢no obcutijo pomanjkanja pitne vode,
zaradi vecanja Stevila prebivalstva, klimatskih sprememb in dosedanje negospodarne rabe
vode. V Evropi se, po podatkih EEA (Evropske agencije za okolje), 44 % odvzete vode
uporabi za proizvodnjo energije, 24 % za kmetijstvo, 21 % za javno oskrbo z vodo in 11 % za
industrijo. Vendar pa te Stevilke prikrivajo precejSnje razlike v porabi vode po razli¢nih
sektorjih in v razli¢nih regijah po celini. V juzni Evropi se na primer v kmetijstvu porabi 60 %

vse odvzete vode, ta odstotek pa se na nekaterih obmocjih povisa celo na 80 % (EEA, 2009).
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V Evropi povrsinske vode, kot so jezera in reke, dajejo 81 % vse odvzete sladke vode in so
prevladujo¢ vodni vir za industrijo, energijo in kmetijstvo. Nasprotno pa se javna oskrba z
vodo opira predvsem na podtalnico, zaradi njene na splosno boljSe kakovosti. Skoraj vsa
voda, uporabljena za proizvodnjo energije, se vrne vodnemu telesu, medtem ko to za vecino
odvzete vode v kmetijstvu ne velja. Vse pogostejSe nadomestilo za obicajne vodne vire
postaja razsoljevanje, zlasti v tistih regijah Evrope, kjer je razpolozljiva naravna poraba vode
omejena. Pri ocenjevanju skupnega vpliva razsoljevanja na okolje pa je vendar treba

upostevati visoke energetske zahteve tega postopka in slanico, kot rezultat (EEA, 2009).

Voda (Hidropower)

1.2 Voda kot obnovljiv vir energije

Zaradi velikih podnebnih sprememb, ki se pojavljajo v zadnjem desetletju, so naravni viri

energije sestavni del boja Evropske unije proti negospodarnemu izkoris¢anju naravnih dobrin.
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Naravni viri energije prispevajo k gospodarski rasti, Sirjenju novih delovnih mest ter vecanju
energetske varnosti z ve¢jim obzirom do okolja.

Obnovljivi viri energije so naravni viri, katerih lastnosti Clovek izkoris¢a za pretvorbo v
razlicne oblike njemu potrebne energije kot npr. toplota, svetloba, elektricna energija,
mehansko delo itd. Velika prednost obnovljivih virov energije je v tem, da ni nevarnosti
izrabe samega vira energije, ker se ta konstantno obnavlja, oz. pojavlja. Poleg tega so to Cisti

viri, zato imajo slabih vplivov na okolje relativno malo.

Med obnovljive vire energije spadajo (Drustvo Zoja, 2009):

e Vodni tok v rekah ali potokih (hidroenergija)

Vodna energija predstavlja tretji najvecji vir elektricne energije v svetu, za premogom in
nafto. Vodna energija je najpomembnejSi obnovljiv vir energije, ki se uporablja v svetu.
Hidroelektrarne (vodne elektrarne) so postroji, v katerih se potencialna energija vode

pretvarja v elektricno energijo.

e Soncno sevanje

Sonce kot neizcrpen in Cist vir energije nam lahko zagotovi pomemben del energije za nase
potrebe. Soncna energija je skupen izraz za vrsto postopkov pridobivanja energije iz sonc¢ne
svetlobe. Ima najvecjo gostoto moci med obnovljivimi viri energije. To je obnovljiva
energija, ki ne onesnazuje okolja in je hkrati brezpla¢na. Vse te dobre lastnosti kazejo, da je

son¢no sevanje eden izmed virov energije prihodnosti.

e Veter

Veter spada med obnovljive vire energije, katerega izkoriS€anje v namene proizvodnje
elektricne energije ne sega dale¢ v zgodovino, temveC se je naraSCanje zanesljivosti
tehnologije pojavila v zadnjih par letih. Zato razvoj te tehnologije potrebuje finanéno pomoc¢
za dodelavo in Studijo. Kljub temu obstojece Studije strokovnjakov dokazujejo, da je takSna
vrsta proizvodnje na nekaterih obmocjih Se vedno najcenejSa energijska moznost. Njegova
enostavnost delovanja in dejstvo, da je Cas za izgradnjo kratek, dajeta tehnologiji velike

prednosti.
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e Fotosinteza s katero rastline gradijo biomaso

Biomasa zajema snovi rastlinskega izvora, ki jih lahko uporabimo za proizvodnji energije. Na
primer les, slama, hitrorastoce energijske rastline, ter bioplin in gorivo biodizel. Do leta 1700
je biomasa predstavljala glavni energetski vir, danes pa ostaja biomasa, glede na delez v
strukturi svetovne oskrbe z energijo (s 14% deleZem), na§ najpomembnejsi ne fosilni vir
energije. V dezelah v razvoju pa je biomasa pravzaprav $e vedno primarni energetski vir in v
nekaterih dezelah pokrijejo z biomaso nad 80% potreb energije. V Evropi se delez moc¢no
spreminja glede na naravne danosti. V alpskih in nekaterih skandinavskih dezelah je delez
biomase v primarni oskrbi z energijo skoraj 20%, medtem ko je se evropsko povprecje giblje

nekje med 2-5%.

e Zemeljski toplotni tokovi (Geotermalna energija)

Geotermalna energija je toplota, shranjena v zemeljski skorji. S pomoc¢jo vode se prenasa na
povrsje in predstavlja velikansko koli¢ino energije, katere uporaba je odvisna od porazdelitve
temperature znotraj skorje, od razpolozljivosti vode za prenos toplote iz globin, od prenosa
energije na povrsje in procesa, ki se na povrsju uporablja za izkorisc¢anje te toplote. Odkar se
je tehnoloski napredek dokopal do pomembnega zakljucka, da je za izkoristek minimalna
potrebna temperatura tekoCine tudi ze 10° in ne ve¢ 200°, je geotermalno energijo mozno

1zkoriSc¢ati v Stevilnih drzavah sveta.

EU (Evropska unija) stremi k povecanju deleza obnovljivih virov energije tako da bi ta

dosegel vsaj 20% delez kon¢ne porabe energije do leta 2020. Glavni ucinek izkori$¢anja

obnovljivih virov energije se kaze v zelo dobrem vplivu na podnebne razmere, stabilnosti pri

dobavi energije ter dolgoro¢ni gospodarski koristi. Z izpolnitvijo zgornjega cilja EU, bi bili

doseZeni pomembni rezultati (Urad Vlade Republike Slovenije za komuniciranje, 2010):

e zmanjSanje emisij CO, v visini 600 do 900 milijonov ton letno,

e zmanjSanje porabe fosilnih goriv za 200 do 300 milijonov ton letno,

e zmanjSanje odvisnosti EU od uvozenih fosilnih goriv ter s tem povecCanje stabilnosti
dobave energije v EU,

e vec¢je spodbude za razvoj visoko-tehnoloSkih industrij z novimi gospodarskimi

priloZznostmi in delovnimi mesti.
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V Sloveniji je bil po podatkih Evropske komisije iz leta 2008 delez OVE (obnovljivih virov
energije) 16 %. Po predlogu Evropske komisije bi morala Slovenija ta deleZz do leta 2020
povecati na 25 %, kar predstavlja obveznost Republike Slovenije do zaveze EU, da bo delez

OVE za isto obdobje v EU znasal 20 % (skupina HSE, 2010).

Obnovljivi viri energije (Portal MontaZne hise)

1.3 Hidroenergija

Voda je najpomembnejsi obnovljiv vir energije in spada med prve naravne vire energije, ki se
jih je ¢lovek naucil izkoriscati. Nasi predniki so zaceli z izkori§¢anjem vodne energije ze pred
dvema tisoCletjema za pogon mlinov, zag, ¢rpalk in podobnih naprav. Napredek Clovestva je
vidno poskocil, ko so ljudje prisli do spoznanja, da lahko hidroenergijo pretvorijo v elektricno
energijo in tako dosezejo novo kvaliteto zivljenja. Do danaSnjega Casa se je izkoriSCanje

hidroenergije v energetske namene povecevalo in izpopolnjevalo do take mere, da lahko
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danes razpolagamo s hidro centralami moci od nekaj 100kW do nekaj 1000MW. Primarno

izkori$€anje hidroenergije je v danasnjem casu namenjeno proizvodnji elektri¢ne energije.

V primerjavi z drugimi drzavami sveta je Slovenija nadpovpreéno vodnata. Zaradi
neenakomerne razporejenosti padavin in raznolikosti odto¢nih razmer se razpoloZzljivost vode
spreminja na posameznih obmocjih, tako za oskrbo prebivalcev s pitno vodo, kot tudi za

druge rabe.

Predpisi s podro¢ja voda dolo¢ajo merila, pogoje in nacine rabe vode ter izhodis¢a za
dolocanje vrednosti vode. Cilj predpisov je spodbujanje trajnostne rabe voda v razli¢ne
namene ob upostevanju dolgoroCnega varstva razpolozljivih vodnih virov in njihove
kakovosti. Zato je rabo voda potrebno nacrtovati in izvajati tako, da se ne slabsa stanja voda

temveC se omogoca njeno izboljSanje.

Skladno z Zakonom o vodah je potrebno za rabo voda od leta 2004 pridobiti vodno
dovoljenje. Posledi¢no se je Stevilo vlog in kasneje tudi izdanih vodnih dovoljenj po podatkih
Instituta za vode RS (Republika Slovenija) skokovito povecalo. Do konca leta 2008 je vodno
pravico za posebno rabo vode pridobilo okoli 40.000 pravnih in fizi¢nih oseb v RS. V letu
2008 je bilo izrazenih najvec potreb po rabi vode za tehnoloske vode, vode za namakanje in
vode za proizvodnjo elektri¢ne energije. Ob upoStevanju razmerja med razpolozljivo vodo in
zeljami po rabi voda je cilj rabe voda omogociti rabo voda razli¢nim sektorjem in zagotoviti,
da bo pravica do rabe voda optimalno porazdeljena med vse pobudnike. Pri tem je treba
slediti doloc¢ilom Zakona o vodah in Zakona o spremembah in dopolnitvah Zakona o vodah,

kjer ima raba vode za oskrbo s pitno vodo prednost pred drugimi rabami voda (Pusnik, 2010).

Ena od pomembnih ekonomskih rab vode je tudi proizvodnja elektricne energije, ki zahteva
gradnjo razli¢nih objektov (za zajem vode,za transport vode,za pretvorbo kineti¢ne energije v

elektricno energijo, za izpust vode,...).
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Bistveni tipi HE (SENG d.o.0.):

Pretocne HE: izkoris¢ajo veliko koli¢ino vode, ki ima relativno majhen padec. Reko se
zajezi, ne ustvarja pa se zaloga vode.;

Akumulacijske HE: izkoris¢ajo manjse koli¢ine vode, ki pa ima velik viSinski padec. Pri
teh elektrarnah akumuliramo vodo z nasipi ali s poplavitvijo dolin in sotesk;
Preto¢no-akumulacijske HE: so kombinacije prej omenjenih. Gradijo se v verigi, v kateri
ima le prva elektrarna akumulacijsko jezero;

Crpalne HE: v obdobjih nizke cene elektriéne energije ¢rpajo vodo iz nizje lezedega v
vi§je lezeCe akumulacijsko jezero. V obdobju visoke cene energije pa proizvajajo
elektri¢no energijo z izkoriS¢anjem padca vode iz vi§je lezeCega akumulacijskega jezera.
Razlike v cenah elektricne energije na trgu so tolikSne, da se postopek tak$nega

shranjevanja energije ekonomsko izplaca.

V nadaljevanju diplomskega dela bom opisala moZnosti izkori$€anja vodnega potenciala

slovenskih vodotokov za proizvodnjo elektri¢ne energije z mHE (malimi hidroelektrarnami),

kako sta urejeni evropska in nacionalna zakonodaja na tem podroc¢ju, kaksSne so tehnicne

zahteve mHE in kako se spreminja ekonomski vidik proizvodnje elektri¢ne energije glede na

uveljavitev novih zahtev varstva okolja v RS.

Hidroenergija (Gimnazija Vi¢: voda)
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2  POSTOPKI UMESCANJA HIDROENERGETSKE RABE

Postopki umesScanja hidroenergetske rabe so praviloma zakomplicirani in dolgotrajni, ker
morajo zaradi svojega poseganja v prostor (naravno okolje) ustrezati Stevilnim pogojem iz
okoljevarstvenega, tehni¢nega in ekonomskega vidika. Vodilo osnovnega postopka umescanja

hidroenergetske rabe je doseganje ciljev OVE.

Pregled HE
potenciala

Ekolosko sprejemljiv
potencial

Prostorsko
nacrtovanje

Pricetek postopka
podeljevanja koncesij

Slika 1: Diagram osnovnega postopka umes¢anja hidroenergetske rabe

Postopek umescanja hidroenergetske rabe se po podelitvi koncesij nadaljuje s postopki

projektiranja, gradnje in obratovanja mHE.

2.1 Splosna zavest ljudi

Spreminjanje naravnega okolja je praviloma zelo obcutljiva tema, ki na splosno ne dopusca
razlicnih mnenj. Skoraj brez izjem je vsak poseg v okolje obsojen negativno, ker s tem
spreminjamo del naravne avtenti¢nosti, ki je v bodo¢e ni mogoce vec povrniti. Poleg tega
posledicno spreminjamo kontinuiteto procesov na obmocju posega in njegovi okolici. Ve€ina
ljudi tako nasprotuje posegom in spreminjanjem naravnega okolja, kar je postalo v zadnjem

Casu skorajda ze modna muha. Ekologija, naravni izdelki in ohranjanje avtenti¢nosti naravnih
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danosti brez vsakrSnega onesnazevanja je postal moto danasnjega Casa, dokler se ni potrebno
odpovedati udobju potratne tehnologije. Ko se soofita naravno okolje in prednosti
tehnoloskega sveta in bi se bilo potrebno, na ratun naravnega odpovedati potratni tehnologiji
in drugim aktivnostim, oz. bi bilo potrebno za enako kvaliteto Zivljenja placevati ve¢, velika
veCina ljubezni do ohranjanja narave splahni. In bolj kot se izvajajo konkretne akcije
okoljskih aktivnosti, predvsem take ki zahtevajo trud, kaj Sele denar, manj so ljudje

pripravljeni sodelovati.

Graditev mHE je poseg v okolje, ki kot vsak drug poseg okolje spreminja. Tehtanje
ustreznosti posega mora vedno upostevati tehni¢ne, ekonomske in okoljevarstvene zahteve,
zato je pred vsakim posegom v naravno okolje potrebno napraviti natan¢no analizo vplivov
posega in posledice, ki jih ta prizanasa naravnemu okolju. Te pa morajo segati v meje
sprejemljivosti. Pri tem je potrebno analizirati tudi prednosti, ki jih ponuja nov projekt,
realizirati pa ideje, ki tehnologijo in varstvo narave povezujeta v skupno izhodisce z

dolgoro¢nim dobrim sodelovanjem.

Tehnicne
zahteve

A

Ekoloske Ekonomske
zahteve zahteve

Slika 2: Splo$ni pogoji umescanja hidroenergetske rabe
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2.2 Predpisi

Postopki in pravila za rabo vode v energetske namene so pravno urejeni na razli¢nih nivojih.
Velja tako evropska zakonodaja, ki podaja pravila ravnanja in zahteve za rabo vode na
splosno, kot nacionalna zakonodaja, ki poleg Stevilnih dolocil zakonov podaja pravila rabe
vode za energetske namene tudi s podzakonskimi akti (uredbe in pravilniki). Evropske
direktive se prenasajo v slovensko nacionalno zakonodajo tako, da spreminjajo in
dopolnjujejo nacionalno strategijo, predpise in zakone na podro¢ju varstva okolja in
ohranjanja narave. Zakonodaja praviloma ureja javni interes ter pravice in dolznosti

posameznikov.

V nadaljevanju bom natanéneje povzela vsebino, namene in cilje zakonov, uredb in
predpisov, ki urejajo podrocje rabe voda, s poudarkom na dolocilih iz podrocja posebne rabe

vode za proizvodnjo elektri¢ne energije v mHE.

2.2.1 EU direktive

V Slovensko nacionalno zakonodajo se preko zakonov, uredb in pravilnikov prenasSajo tri

pomembne;jSe direktive Evropske skupnosti, ki bistveno vplivajo tudi na rabo voda:

e Direktiva o spodbujanju uporabe energije iz obnovljivih virov (2009);

e Direktiva o ohranjanju naravnih habitatov ter prosto zivecih zivalskih in rastlinskih vrst
(2006);

e Evropska vodna direktiva (2000).

Namen Direktive o spodbujanju uporabe energije iz obnovljivih virov, ki sta jo Evropski
parlament in Svet EU sprejela v aprilu leta 2009, je postaviti skupen okvir za spodbujanje
proizvajanja energije iz OVE. Direktiva doloca obvezne nacionalne splosne cilje in ukrepe za
uporabo energije iz obnovljivih virov posamezne ¢lanice EU, ki so prikazani v spodnji

preglednici.
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Preglednica: Obvezni nacionalni splosni cilji za uporabo energije iz OVE posamezne ¢lanice

EU (Povzeto po: Direktiva o spodbujanju uporabe energije iz obnovljivih virov)

Dielet anargiie iz oomaond feih virow
v konéni bnuio porabi enetgije za leto

Gilj za dele? emerpije iz obnovljivih viroy
v konéni bruto porabi energije

2005 (5, za bebos 2020 (5,
Belgija 12% 13 %
Bolparfja 94K 16 %
Cethz 61% 13 %
Danska 17,00% 0%
Nemifja 30 % 18 %
Eztonija 18,0 % 5%
Irzka 0% 16 %
Griija 6,9 % 18%
Spanija B7H 0%
Francija 10,3 % 11%
lalija 51% 17 %
Ciper 29% 13%
Latvija 326 % 40 %
Litwa 5.00% 11%
Lukzembuirg 09% 11%
Mad¥arzka 3% 13%
Malta 0,0% 10%
Mizozemska 24% 14 %
Avarija 53% 5%
Polizka 1% 15 %
Porrugalska 0.5 % %
Romunija TER 24 %
Slovenija 16,00% 5%
Slovaika 67 % 14 %
Finzka 285% 8%
Svedda 398 % 19%
Zdrufeno kraljestvo 3% 15 %

Po podatkih zgornje preglednice, se mora delez energije iz OVE v Sloveniji povecati za

priblizno 10% do leta 2020. Taksni cilji so skladni s ciljem najmanj 20 - odstotnega deleza

obnovljivih virov energije v kon¢ni bruto porabi energije Evropske Skupnosti do leta 2020.

Za doseganje zgoraj podanih ciljev je vsaka drzava clanica obvezujoca sprejeti nacionalni

akcijski nacrt za obnovljivo energijo, s katerim dolo¢i nacionalne cilje za dosego ciljev deleza

energije iz obnovljivih virov, porabljene v elektroenergetiki, za ogrevanje in hlajenje ter

promet do leta 2020.
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Direktiva o ohranjanju naravnih habitatov ter prosto zivecih zivalskih in rastlinskih vrst je bila
sprejeta s strani Sveta Evropske skupnosti v maju leta 1992 (popr. 2006), ker se je na ozemlju
drzav EU stanje naravnih habitatov slabsalo in so Stevilne prostozivece vrste mocno ogrozene
Se danes. Ker so habitati in prostozivece vrste del naravne dedis¢ine Evropske skupnosti in
ker nekatere nevarnosti, ki jim grozijo, segajo ze ¢ez dopustne meje, je bilo potrebno sprejeti

jasna dolocila, da se nevarnosti zmanjsa, habitate in vrste pa ohrani.

Cilj Direktive o ohranjanju naravnih habitatov ter prosto zivecih zivalskih in rastlinskih vrst je
vzpostaviti usklajeno evropsko ekolosko omrezje posebnih ohranitvenih obmocij imenovano
Natura 2000. Vsaka ¢lanica EU prispeva k vzpostavitvi Nature 2000 tako, da dolo¢i posebna
ohranitvena obmocja na njenem ozemlju v skladu z dolocili direktive. Varovanje teh obmocij

postane tako obveza za vsako drzavo ¢lanico EU.

Namen Evropske vodne direktive, sprejete v oktobru leta 2000, s strani Evropskega
parlamenta in Sveta EU, je dolociti skupne smernice za varstvo voda. Varstvo voda naj bi
preprecevalo nadaljnjo slabSanje stanja vodnih ekosistemov in posledi¢no vseh ekosistemov,
katerim je za dobrobit potreben vodni vir. Cilj sprejete direktive je vzpodbujati trajnostno
rabo vode, ki temelji na dolgorocnem varstvu razpolozljivih vodnih virov in izbolj$anju stanja

vodnega okolja.

Evropska vodna direktiva predvideva, da vsaka drzava clanica EU za vodno obmocje na
njenem ozemlju ali za del mednarodnega obmocja ki lezi na njenem ozemlju izvede:

e analizo znacilnosti obmogja,

e pregled vplivov delovanja ¢loveka na stanje povrSinskih in podzemnih voda in

e ekonomsko analizo rabe vode.

Evropska vodna direktiva opredeljuje tudi povracila stroskov za rabo vode in sicer skladno z

jasnim nacelom »PPP« (povzrocitelj placa posledice).
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2.2.2 Nacionalna zakonodaja

Vode v RS so zakonsko opredeljene kot javno dobro. Zaradi tega je potrebno za posebno rabo
vode, ki presega splosno rabo (npr. pitje, kopanje, pozarno varnost, itd.) pridobiti vodno
pravico. Vodno pravico je mogoce pridobiti na dva nacina (odvisno od obsega in vrednosti
komercialne uporabe):

e kot vodno dovoljenje ali,

e kot koncesijo.

Podeljevanje vodne pravice v RS je v pristojnosti Vlade, ureja jo Zakon o vodah (ZV-1)

(2002, popr. 2008) (Santl et al., 2010).

Vsebina Zakona o vodah sprejetega v juliju leta 2002, s strani Drzavnega zbora RS, zajema
pravila upravljanja s celinskimi vodami, podzemnimi vodami, morjem ter obalnimi in
ekosistemov ter vzpostaviti varstvo pred Skodljivim delovanjem voda in spodbujati trajnostno

rabo vode na razli¢nih podrocjih, v skladu z evropsko zakonodajo.

Zakon o vodah doloc¢a, da je vsako rabo vode in vsak poseg v vode, vodna in priobalna
zemljiS¢a ter zemljiS€a na varstvenih in ogrozenih obmocjih, ter kmetijska, gozdna in stavbna
zemljiS¢a treba vnaprej nacrtovati in kasneje izvajati tako, da se ne slabsa stanje voda. Vsaka
raba vode po Zakonu o vodah, razen splosne rabe, terja placilo pridobitve vodne pravice in
vodnega povracila. Za onesnazevanje voda se placuje taksa, skladno s predpisi o varstvu

okolja.

Vsaka drzava clanica z Nacionalnim programom upravljanja z vodami dolo¢a drzavno
politiko upravljanja z vodami. Nacionalni program upravljanja z vodami vsebuje oceno stanja
na podrocju upravljanja z vodami, cilje in usmeritve za varstvo voda, urejanje voda in njihovo
trajnostno rabo, prioritete pri doseganju ciljev upravljanja z vodami, oceno potrebnih sredstev
za izvedbo programa, roke za doseganje teh ciljev in usmeritve za izvajanje mednarodnih

pogodb, ki se nanasajo na upravljanje z vodami.
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Zakon o vodah doloca, da je v primerih, ko gre za projekt proizvodnje elektricne energije v
hidroelektrarnah, potrebno pridobiti koncesijo za rabo vode. Ta se dodeli v postopku javnega

razpisa.

Oba postopka pridobitve vodne pravice oz. koncesije za rabo vode sta shematsko prikazana na

sliki v nadaljevanju.

Gre za sploSno rabo, za katero ni treba
pridobiti vodno pravico, kot je na primer pitje,
.| kopanje, potapljanje, &e takina raba ne
zahtewa uporabe posebnih naprav (vodne
crpalke, natege in podobnao} ali zgraditve
! objekta in naprave, za katero je treba pridobiti
dovoljenje, skladno s predpisi na podrogju
urejanja prostora in graditve objektov (razen
£e gre za gafenje in druge naloge zaradi
zaséita [judi).

Ali raba presega splesno
rabo vode
(105, Blen 2V-1)7

Gre za posebna rabo, za
katero je treba pridobiti vodno
pravico.

i Ministrstvo za oholje in prostor

Ali je potrebno pridobiti
koncesijo

.. R Pobuda za podelitev
(138. Slen ZW-1)7

koncesije na MOP

Preweritev in pogoji-
El - Al prostorski akt predvideva gradnjo objektow
i za rabo vode?
- AF je predwidena raba vode usklajena z 22
podelienimi pravicami rabe vode in sploSno
rabo vode?

Agencija RS za okolje - Al je preduidena raba vode usklajena s cilji in

obverami s podrodja ohranjania narave,
Dowoljenis za varstva okolja in wejanja voda?
raziskavo - Dologitev ekolosko sprejemijivega pretoka za
podzemnih woda, I . : _ rabo povrsinskih voda ter izdatnost in
& gre za rabo kakovosti 23 podzemne vode.
podzemnih woda

Alli iz preveritve in
pogojev sledi, da je podelitey
koncesije moZna?

Vioga za pridobitev vodnega
davaljenia [r]

Preveritev in pogojic Vladi RS se prediaga

- Al prostorski akt predvideva sprejem uredbe o
gradnjo objekiov za rabo vode? podelitvi koncesije

- Afije predvidena raba vode
uskizjena z Ze podeSenimi
pravicami rabe wode o splogno
raibn wode?

- Al je predvidena raba vode - ' -
ushlajena s o in obwezami s Javni razpis za podelitey
podrodja chranjanja narave, koncesije
varstea okolja in urejanja voda?

Odlocitveno drevo za pridobitev Vodnega dovoljenja ali Koncesijske pogodbe

(Vlada RS:MOP)
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Proces se za¢ne s pobudo zainteresirane stranke in ob zagotovljenem osnovnem pogoju, da
ustrezen prostorski akt predvideva in dolo¢a gradnjo objektov za proizvodnjo elektricne
energije. Eden bistvenih dokumentov, ki je bil Ze prehodno omenjen in ga je treba upostevati
pri naértovanju rabe prostora za rabo voda je NUV (Naért upravljanja voda), ki neposredno

ureja tudi rabo voda (Santl et. al., 2010).

V nadaljevanju diplomske naloge bom predstavila glavne faze postopka za proizvajanje vodne

energije.

2.2.2.1 Izhodi$¢a za podelitev koncesije za rabo vode za proizvodnjo elektri¢ne energije

Pogoja za zacetek postopka podelitve koncesije sta dva. Prvi pogoj se nanasa na NUV iz
katerega mora izhajati, da koli¢ina in kakovost vodnega ali morskega dobra oz. naplavin,

dovoljujeta nameravano rabo vode, ta pa mora biti skladna z na¢elom trajnostne rabe voda.

Vlada RS se je odlocila sprejeti dva NUV, enega ki bo urejal porecja Donavskega povodja in
drugega, ki bo urejal pore¢ja Jadranskega povodja. Nacrta sta Se v fazi pridobivanja mnenj in

pripomb javnosti.

Ker je za gradnjo mHE potrebno pridobiti gradbeno dovoljenje, se drugi pogoj za zacetek
postopka podelitve koncesije nanaSa na Prostorski akt (drzavni in lokalni). Ta dolo¢a in

pogojuje moznost gradnje objektov za proizvodnjo elektri¢ne energije (Santl et al., 2010).

2.2.2.2 Prostorsko nacrtovanje

Pristojna za urejanje tega podro¢ja sta MOP (oz. RS) ter obfine. MOP z Drzavnim
prostorskim nacrtom in obCine z Obc¢inskim prostorskim nacrtom, ali v primeru vkljucenosti
vec obCin - Regionalnim prostorskim nacrtom, dolocajo izhodis¢ne pogoje, katere je potrebno
upostevati v postopku prostorskega nacrtovanja rabe voda in zemljiS¢ za proizvodnjo
elektricne energije. Pri tem je nujno usklajevanje ciljev, pogojev in smernic z odlo¢ilnimi
interesnimi skupinami: okolje, kmetijstvo in gozdarstvo, delezniki, ze obstojecCi imetniki

vodne pravice, ter drugi pristojni organi (promet, turizem,...) (Santl et. al., 2010).
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Zakon o varstvu okolja (2006) predpisuje izdelavo Celovite presoje vplivov na okolje v
primeru, da je instalirana mo¢ mHE vecja od 1 MW oz. v primeru, da je volumen akumulacije
mHE vecji od 10000 m?®. Skladno z dolocili Zakona o ohranjanju narave (2004) je Celovita
presoja vplivov na okolje potrebna tudi v primeru, ko se obravnavano obmocje nahaja znotraj

varstvenih obmocij, dolocenih s podroc¢ja ohranjanja narave.

Energetski zakon (2007) zahteva pridobitev Energetskega dovoljenja v primeru, ko je

inStalirana kapaciteta mHE vecja od 1 MW in je prikljuena na energetsko omrezje.

Bistvena zakonodaja s tega podrocja:
» Zakon o vodah

Zakon o prostorskem nacrtovanju,
Zakon o varstvu okolja;

Zakon o ohranjanju narave;

YV V VYV V

Energetski zakon.

2.2.2.3 Projektiranje in gradnja

MHE se pristevajo med zahtevne ali manj zahtevne objekte. Za izgradnjo mHE je potrebno
pridobiti gradbeno dovoljenje, izda ga obmocna upravna enota, ki spada pod Ministrstvo za

javno upravo.

Osnovne zahteve za pridobitev gradbenega dovoljenja so pridobitev projektne in tehnicne

dokumentacije, izdelane v skladu s Pravilnikom o projektni dokumentaciji. V primeru da gre

za zahtevni objekt je obvezna tudi revizija tehni¢ne in projektne dokumentacije. Osnovna

merila za dolo¢anje zahtevnosti objekta na podro¢ju gradnje hidroelektrarn so:

e ali je potrebna presoja vplivov na okolje,

e ali so energetski vodi pod napetostjo 110 kV ali vec,

e ali je jez oz. pregrada vi§ja od 10 m in ali je dolzina krone daljSa od 250 m v primeru
zemeljske pregrade oz. 50 m v primeru betonske pregrade, oz. 300 m v primeru jezu, in

e ali se objekti nacrtujejo z izvedbo globokega temeljenja.
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V sklopu projektiranja je treba, v skladu s predpisi s podroc¢ja okolja, izvesti tudi presojo
vplivov na okolje v primeru, ko je volumen akumulacije mHE vecji od 10.000 m? oz., ko je

kapaciteta hidroenergetskega objekta vec¢ja od IMW.

V osnovne zahteve za pridobitev gradbenega dovoljenja spada tudi pridobitev vseh soglasij, ki
so definirani s pogoji za pripravo projektne dokumentacije za pridobitev gradbenega

dovoljenja in so dolo¢ena v ustreznih dokumentih prostorskega nac¢rtovanja.

Gradbeno dovoljenje lahko doloca tudi izvajanje obratovalnega monitoringa parametrov.
Dolocila in zahteve za izvajanje obratovalnega monitoringa dolocenih parametrov urejajo
razli¢ni predpisi, ki se navadno nanasajo na podrocje doseganja okoljskih ciljev. Tako Uredba
o kriterijih za dolocitev ter o nadinu spremljanja in porocanja ekoloSko sprejemljivega pretoka
(2009) zahteva obratovalni monitoring ekolosko sprejemljivega pretoka za proizvodnjo
elektri¢ne energije. V takem primeru se pred izdajo Uporabnega dovoljenja izvede poskusno
obratovanje zato, da se preveri pravilna izvedba in obratovanje objektov glede okoljskih ciljev
(Santl et al., 2010).

Pri gradnji mHE je treba upoStevati pravila o gradbisc¢ih iz Pravilnika o gradbiscih, ki doloca
oznacevanje in upravljanje gradbisca, vsebino in nacin porocanja o napredovanju projekta ter
nadzoru gradnje. Upostevati je potrebno tudi zakonodajo s podrocja Varstva pri delu in

zagotoviti nadzor gradnje.

Po koncani gradnji se izvede tehni¢ni pregled, na podlagi katerega se izda Uporabno

dovoljenje, kot odlocba s strani obmoc¢ne upravne enote.

Za izdajo Uporabnega dovoljenja je potrebno predloZiti vsaj naslednjo dokumentacijo:
e Dokumentacija o zaklju¢nih delih;

e Nacrt opazovanja obmocja z umesceno novogradnjo (po koncani gradnji);

e Dokazilo o zanesljivosti objekta;

e Navodila za delovanje in vzdrzevanje objekta.
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Zakonodaja s tega podrocja:

» Zakon o graditvi objektov z spremljajo¢imi podzakonskimi akti:

e Uredba o vrstah objektov glede na zahtevnost;

e Pravilnik o projektni dokumentaciji,

e Pravilnik o gradbiscih.

» Zakon o varstvu okolja — podroc¢je izdelave presoje vplivov na okolje z spremljajo¢im
podzakonskim aktom:

e Uredba o vrstah posegov v okolje, za katere je treba izvesti presojo vplivov na okolje.

2.2.2.4 Obratovanje in proizvodnja elektri¢ne energije

Zakonodaja s tega podrocja:
» Energetski zakon z spremljajo¢imi podzakonskimi akti:
e Uredba o podporah elektri¢ni energiji, proizvedeni iz OVE;

e Uredba o pogojih za pridobitev statusa kvalificiranega proizvajalca elektricne energije.

Z Energetskim zakonom ki ga je sprejel Drzavni zbor RS v marcu, leta 2007, se v nacionalno
zakonodajo prenasajo Stevilne evropske direktive, ki doloCajo pravila delovanja trga z
elektricno energijo. Energetski zakon ureja izdajanje licenc in energetskih dovoljenj ter
predpisuje pogoje za varno in zanesljivo oskrbo uporabnikov z energetskimi storitvami po
trznih nacelih, nacelih trajnostnega razvoja ob upoStevanju ucinkovite rabe energije,

gospodarne izrabe obnovljivih virov energije ter pogojev varovanja okolja.

Proizvodnja elektri¢ne energije, njen transport po omrezju, dobava, organiziranje trga z
elektricno energijo, ter trgovanje, zastopanje in posredovanje na trgu z elektricno energijo
spadajo med trzne energetske dejavnosti, za katere je skladno z Energetskim zakonom
potrebno pridobiti vrsto licenc:

e licenco za proizvodnjo elektri¢ne energije nad 1 MW v posamezni elektrarni,

e licenco za transport energije in goriv po omreZzjih,

e licenco za dobavo elektricne energije,

e licenco za organiziranje trga z elektricno energijo in
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e licenco za zastopanje in posredovanje na trgu z elektri¢no energijo.

Energetski zakon dovoljuje, da proizvajalec elektrine energije, ki energijo proizvaja iz
obnovljivih virov, lahko zahteva pridobitev potrdila o izvoru elektricne energije, v katerem

morajo biti navedeni vir energije, datum in kraj proizvodnje ter zmogljivost elektrarne.

2.2.2.5 Spremljanje in nadzor

Zakonodaja s tega podrocja:
» Zakon o vodah s spremljajo¢imi bistvenimi podzakonskimi akti:
e Uredba o koncesiji za rabo vode;

e Uredba o vodnih povracilih z vsakoletnimi sklepi vlade RS.

Zakon o vodah doloc¢a, da mora koncesionar izdelati Poslovnik za obratovanje in vzdrzevanje

vodne naprave ali objekta.

Vodna povracila in placilo za vodno pravico (koncesnino) spadajo skladno z Zakonom o
vodah v neposredna sredstva Vodnega Sklada, ki je finan¢ni vir za podrocje upravljanja z
vodami. Koncesijska dajatev se skladno z Uredbo o podeljevanju koncesij praviloma deli na
polovico med Vodnim skladom in ob¢inskim proracunom zadevne ob¢ine. Mozna je tudi

drugacna delitev koncesijske dajatve v primeru, ko je to doloceno z uredbo o koncesiji.

Koncesijo za rabo vode se praviloma podeli za obdobje 30-ih let (50 let predstavlja zgornjo
mejo). PredCasen odvzem koncesije pa je mozen zaradi razlicnih vzrokov, kot npr.

nespostovanje dolocb koncesijske pogodbe oz. v primeru nezmoznosti izvajanja koncesije.
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Pobuda za pridobitev koncesije

!

Ali ustrezni prostorski

akt predvideva in
definira rabo vode za Prostorzko
proizvodnjo elektnéne planiranje —
energije in gradnjo vseh uskladitev z
potrebnih objelktow ter NV

mfrastrukture?

Postopek pridobivanja koncesije

U

Projektiranje in gradmnja

L el

Slika 3: Osnovni postopek za pridobivanje vodne energije v Sloveniji

2.2.3 Dolocitev ekoloSko sprejemljivega potenciala

Izdaja koncesij v RS za posebno rabo vode, zaradi uveljavljanja nove zakonodaje s podrocja
varstva okolja, zahteva dolocCitev Qes (ekolosko sprejemljivega pretoka). Qes je definiran kot
tista koli¢ina vode v vodotoku, ki zagotavlja ohranitev ekoloskega ravnovesja v in ob
vodotoku. Zavest o okolju naras¢a, odvzemi vode iz vodotokov so delezni vedno ve¢ kritik, a
s strokovno dolo¢enim Qes, vegji del kritik in dilem s tega podro&ja odpade (Smolar-Zvanut

et al., 2008).
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Po svetu se uporablja razli¢ne nacine doloc¢anja Qes. Z Uredbo o kriterijih za dolocitev ter
nacinu spremljanja in porocanja ekolosko sprejemljivega pretoka (2009), ki jo je vlada RS
predpisala na podlagi 71. ¢lena Zakona o vodah, so dolo¢ena izhodisca in kriteriji za doloCitev
Qes. Ker Qes, dolocen na podlagi nove uredbe, znatno omejuje odvzem vode iz vodotoka,
bom v nadaljevanju diplomskega dela dolocila »Uredbe Qes« (Uredbe o kriterijih za doloCitev
ter naCinu spremljanja in poroCanja ekoloSko sprejemljivega pretoka) podrobneje opisala,

posledice dolocil pa analizirala na dveh konkretnih primerih mHE.

Uredba Qes je razdeljena na Sest delov: splosne dolocbe, kriteriji za dolocitev ekolosko
sprejemljivega pretoka, nacin spremljanja in porocanja ekolosSko sprejemljivega pretoka,

nadzor, kazenske dolocbe ter predhodne in kon¢ne dolocbe.

Prvi del zajema splosne dolocbe, kjer se konkretizira predvsem uporaba predpisane uredbe in
sicer v primerih posebne rabe povrSinske vode, ki lahko povzroc¢i zmanjsanje pretoka vode,

znizanje gladine vode ali poslabsanje stanja voda.

Drugi del Uredbe Qes zajema kriterije za dolocitev ekoloSko sprejemljivega pretoka. Glavni
parametri, ki vplivajo na vrednost Qes so: hidroloska izhodis¢a, znacilnosti odvzema vode,
hidroloske, hidromorfoloske in bioloske znacilnosti vodotoka ter podatki o varstvenih
rezimih. HidroloSka izhodis¢a predstavljajo vrednosti sQnp (srednjega malega pretoka) in sQOs
(srednjega pretoka) na mestu odvzema. Srednji mali pretok na mestu odvzema je z Uredbo
na mestu odvzema v daljSem opazovalnem obdobju. Vrednost srednjega malega pretoka se

skladno z Uredbo Qes izracuna z naslednjim izrazom:

sOnp =X, Onp,i/N (1)

pri Cemer je:
sOnp srednji mali pretok [m’/s],
Onp,i najmanjsi srednji dnevni pretok v i-tem koledarskem letu [m*/s] in

N Stevilo let v opazovalnem obdobju, obicajno zadnjih 30 let.
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Srednji pretok na mestu odvzema je z Uredbo Qes definiran kot aritmeti¢no povprecje
srednjih letnih vrednosti pretoka, na analiziranemu mestu, v daljSem c¢asovnem obdobju.

Vrednost srednjega pretoka se skladno z Uredbo Qes izracuna z naslednjim izrazom:

sOs=2%"_. Osi/N (2)

pri Cemer je:
sOs  srednji pretok [m’/s] ,
Os,i  srednji letni pretok v i-tem koledarskem letu [m*/s] in

N Stevilo let v opazovalnem obdobju, obi¢ajno zadnjih 30 let.

Vrednosti sQOnp in sQs so enostavno dostopne iz podatkov drzavnega hidroloskega
monitoringa, ki ga izvaja ARSO (Agencija Republike Slovenije za okolje). V primeru, ko
podatki za obravnavano obmocje ne obstajajo, je potrebno izdelati oceno vrednosti sQnp in
sOs na mestu, kjer je potrebno zagotavljati Qes (na stroSke pobudnika), z upoStevanjem
naslednjih parametrov: razmerja pretokov in velikosti prispevnih povrsin, hidrolosko

podobnega povodja ter vodotoka iz iste skupine ekoloskih tipov vodotokov.

V nadaljevanju Uredbe Qes je podano razmerje med Qes in sQnp z naslednjim izrazom:

Qes = f-sQnp 3)

pri Cemer je:

f... faktor, odvisen od ekoloskega tipa vodotoka ki kaze obcutljivost vodotoka, tip odvzema
(povraten, nepovraten, dolg, toCkovni), obdobja odvzema, velikosti prispevne povrSine ter
razmerje med srednjim in srednje malim pretokom na mestu odvzema. Vrednosti faktorja so

podane v spodnjih preglednicah.
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Vrednosti faktorja f'za izratun ekolosko sprejemljivega pretoka pri nepovratnem odvzemu so

podane v spodnji preglednici (Povzeto po: Uredba Qes):

Vilikest prispevng povrsing

Skupina 1001000 | ld 0| = 2500 ki
gkolodkih | = 10 km® 10-100 km? i Ir: ali
tipov _ [sts < 50 misf® Qa > 50 m'/s
ﬁ.iajhen odvaem celo lete ali velik odvzem v suénem obdobju

™ 1.5 1,5 1.2 1,0

20 1.5 1.2 1.0 1.0

3 1.2 1.0 0.8

4 0.8

Velik odvzem v vodnatem obdobju

1V 24 24 18 16

20 2.4 1.8 1.6 1,6

3 1,8 1,6 1,3

L] 1.3

Vrednosti faktorja f za izracun ekolosko sprejemljivega pretoka pri povratnem odvzemu so

podane v spodnji preglednici (Povzeto po: Uredba Qes):

Wlikcst prispevne povriine

Skupina rnaetoon | a9 | = 2.500 ki
skologkih | <10 km® | 10-100 km' e in all
tipow s0s < 50 m¥s 505 > 50 s,
Totkoven odvzem
i 0.7 0.7 0.5 0.4
2" 0.7 0.5 0.4 0.4
3 0.5 0.4 0.3
] 0.3
Kratek odvzem celo leto ali dely odvzem v sudnem obdobju
ki 12 12 1,0 0.8
2" 1.2 10 0.8 0.8
3 1.0 0.4 0.7
4 0.7
,D-uIF odvzem v vodnalem obdobiju
1 1% 1% 16 1.3
P 18 1.6 1.3 1.3
3 16 13 1,1
4 1.1

V obeh primerih (povratnega ali nepovratnega odvzema), se faktor f pomnozi z 1,6, ko je

razmerje med srednjim pretokom in srednjim malim pretokom vecje od 20.

Obcutljivost vodotoka na odvzemanje vode se uposteva z razvrstitvijo vodotokov v skupine

ekoloskih tipov vodotokov, ki so dolo¢eni v skladu s predpisi, ki urejajo stanje povrSinskih
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voda glede na hidroloske, hidravli¢ne in bioloske znacilnosti. Ekoloski tipi vodotokov so za
potrebe doloc¢anja Qes razvriceni v 4 skupine glede na njihovo obcutljivost za odvzemanje
vode. Znotraj posamezne skupine se obcutljivost vodotokov spreminja tudi glede na velikost
vodotoka in sicer so najbolj obcutljivi manjSi vodotoki (z zelo majhnimi prispevnimi
povr§inami — pod 10 km?), najmanj ob&utljive pa so velike reke. Za skupini ekologkih tipov
vodotokov 1 in 2, kamor so razvrSceni najbolj obcutljivi vodotoki, se pri doloCanju Qes

uposteva tudi razmerje med sQs in sQnp.

Razvrstitev vodotokov v skupine glede na obcutljivost odvzemanja vode so prikazane v

spodnji preglednici (Povzeto po: Uredba Qes):

Skupina . )
P - ; . Ekoloski tip
E;EEEHM Ekoregija | Bicregija vodotoka™
e . vel ekoloski fipi v
1 3 Spodnja vipavska dolina in Brda bicregij
. . val ekoloski tipi v
11 Panonska gricevja in ravnine bioregii
1 Kriko-breZiska kotina vsi ekoloski fipi v
biareqiji
o val ekologki fipi v
5 Chalna gricevia bioregi
11 Panonske ravnine z alpskim vplivnim | vsi  ekoloski  tipi v
obmod jem bioregiji
5 4 Predalpska hribovja-donavsko | vsi ekoloski tipi v
poretje bioregiji
4 Predalpska hrbovija-jadransko | vsi  ekoloski tipi v
povodie bioregiji
i L . vai  ekoloski tipi v
5 Preddinarska hribovja in ravnine bioregij
) . vzl  ekoloski tipi v
5 Dinarzki kras bioregi
i o vel ekoloski fipi v
= Submediteranski kras bioregij
5 Submediteranska  hribovja  brez | wsi ekolodki tipi v
povriinskega odtoka biaregiji
5 Submediteranska hribovja s | wsi ekoloski tipi v
povrainskim odiokom bioregiji
.. vsi ekoloski tipi v
3 - Karbonatne Alpe-donavsko poretje bicregij
. wai  ekoloski tipi v
- Silikatne Alpe bioregij
. - . wei ekolodki tipi v
4 Karbonatne Alpe-jadransko povodje bioregil
) _ vai  ekolodki tipi v
5 DCinarska hribovia bioregil
. vai  ekoloski tipi v
4 Velike reke bioregij
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Mocan vpliv pri doloc€itvi vrednosti Qes ima mnenje organizacije pristojne za ribiStvo v
primeru, ko je to potrebno zaradi zagotavljanja prehoda rib preko grajenih objektov v vseh
letnih obdobjih. Qes se lahko spremeni tudi na predlog organizacije, pristojne za ohranjanje
narave, ¢e je to potrebno zaradi preprecevanja uniCujocega vpliva na naravovarstvene cilje,

kar je v skladu s predpisi o ohranjanju narave ali naravne vrednote.

Pri ze podeljenih vodnih pravicah, ki imajo dolo¢en minimalni pretok oz. Qes, se ta v skladu z
Uredbo Qes ohrani tudi v naprej. Pri tem se upoSteva vrednosti Qes, doloCene v
pravnomo¢nem vodnem dovoljenju, koncesijskem aktu, koncesijski pogodbi, ali tudi v
projektni dokumentaciji, ki je bila podlaga za pravnomoc¢no Gradbeno ali Uporabno
dovoljenje. Pri podeljenih vodnih pravicah, ki nimajo dolo¢enega Qes, se ta doloci v skladu z
Uredbo Qes, pri tem pa se v posebnih primernih uposteva tudi vpliv dolocitve Qes na
obstojeco proizvodnjo. Tako se Qes v posebnih primerih lahko zmanj$a, da se ohrani ustrezen

obseg proizvodnje, vendar najmanj do vrednosti, ki je predpisana za posebne primere.

Posebni primeri, kjer se upoStevajo dejanske razmere so, po Uredbi Qes, naslednji:
proizvodnja elektri¢ne energije v mHE, vzreja rib v ribogojnicah, oskrba s pitno vodo in

nadgradnja mHE z dvigom kote gorvodne gladine vode.

Uredba Qes dovoljuje tudi, da vlagatelj vloge za vodno pravico oz. imetnik vodne pravice
predlaga druga¢no dolocitev Qes, ob predlozitvi Studije, ki utemeljuje drugacno vrednost
Qes. Studija mora ustrezati minimalnim zahtevam, podanim v prilogi Uredbe Qes in mora
vkljucevati vse potrebne elemente v dokaz, da je Qes lahko tudi nizji od vrednosti, dolo¢ene
po formuli, ob upostevanju podanih faktorjev. Studijo in ekspertno mnenje o vrednosti Qes

mora potrditi InStitut za vode RS.

Tretji del Uredbe Qes doloc¢a nacin spremljanja in poroCanja Qes tako, da predpisuje
obveznost oblikovanja odvzemnih objektov na nacin, da do odvzema vode na obmocju
posebne rabe ne pride, ko je na tem mestu dejanski pretok manjsi od predpisanega Qes. Kadar
takSno oblikovanje odvzemnih objektov ni mozno, se mora skladno z dolocili Uredbe Qes

izvajati spremljanje predpisanih parametrov, na podlagi katerih se lahko ugotovi, da v Casu
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trajanja pretoka, nizjega od vrednosti ekolosko sprejemljivega pretoka, ni prislo do odvzema

vode.

Uredba Qes predpisuje tudi nacine porocanja vrednosti Qes, ki poteka na poziv pristojnega
organa za upravljanje voda ali pristojne inSpekcijske sluzbe, ter nadzor nad zagotavljanjem in

spremljanjem Qes.

2.3 Tehni¢ni del

2.3.1 Pomen mHE in vloga v hidroenergetski oskrbi

mHE so predhodno nastale iz organizacijskih potreb narodne obrambe. Taksni viri energije so
zaradi njihove razprSenosti zagotavljali zalogo energije v primeru izpada elektroenergetske
napeljave. Danes male vodne elektrarne prispevajo k boljsi oskrbi z energijo in predstavljajo
popolnejso obliko rabe naravnih virov. Pomenijo obliko drobne gospodarske dejavnosti, ki
pospesuje razvoj malega podjetniStva, hkrati pa kot razprSena oblika pridobivanja energije
mHE, Sirijo zavest o0 pomembnosti racionalne proizvodnje in rabe energije. MHE proizvajajo
»Cisto energijo« iz obnovljivih virov ter tako zmanjSujejo potrebe po uporabi manj cistih
virov energije. Ker so razprSene po prostoru, delujejo tudi proti koncentraciji gospodarskih

dejavnosti v mestih in s tem prispevajo k enakomernejsi poseljenosti slovenskega prostora.

Osnovna delitev HE (hidroelektrarn) se v EU opredeljuje glede na inStalirano moc

hidroelektrarne.

Delitev HE glede na moc:

e Velike HE (nad 100 MW);

e Srednje HE (od 10 do 100 MW);
e Male HE (do 10 MW).
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Zgornja meja za mHE se razlikuje od drzave do drzave (od 1,5 MW (Svedska) do 25 MW
(Kitajska)), vendar se v zadnjem casu uveljavlja vrednost 10 MW kot splosno priznana
zgornja meja, ki jo uporablja tudi Evropsko zdruzenje za mHE (ESHA (European Small
Hydropower Association), 2010).

Delitev mHE glede na moc:

e Mikro HE (do 100 kW moci),

e Mini HE (od 100kW do 1 MW mo¢i) in

e Male HE (od IMW do 10 MW moci).

Prednosti mHE:

e ne onesnazujejo okolja,

e izkoriSCanje obnovljivih virov energije in tako omogoca prihranek fosilnih goriv,

e ne zahtevajo gradnje infrastrukturnih objektov,

e povecujejo kvaliteto elektroenergetskega sistema tako da izboljSujejo napetostne razmere
elektroenergetskega omrezja in zmanjSujejo izgube elektricne energije v omrezju,

e 7z ustrezno opremo povecujejo zanesljivost napajanja regionalnih porabnikov pri
redukcijah, razpadih elektroenergetskega sistema in ob naravnih nesreCah z moznostjo
oto¢nega obratovanja,

e zivljenjska doba takega objekta je zelo dolga, do 100 let in vec,

e gradbeno opremo izdelujejo domaci proizvajalci in

e prispevajo k razvoju odro¢nih krajev in podezelja.

Zgoraj podane lastnosti veljajo za objekte, grajene v skladu s predpisi in strokovnimi
zahtevami glede kvalitete, okoljevarstvenih zahtev, prostorskih zahtev ter zahtev glede

prikljucitve na javno distribucijsko omrezje.

V EU imajo mHE skupno instalirano mo¢ nekaj manj kot 11.700 MW (do leta 2005). Vodilna
drzava v EU na podrocju proizvajanja elektri¢ne energije iz mHE je Italija z 2.592 MW,
sledijo ji Francija z 2.040 MW, Spanija z 1.788 MW, Nem¢ija z 1.584 MW, Avstrija z 994
MW in Svedska z 823 MW. Njihova skupna instalirana kapaciteta predstavlja okrog 84%

celotne kapacitete drzav EU.
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Instalirana mo¢ mHE v EU-25 (drZave, ki so bile ¢lanice EU po 1. Maju 2004) in CC (drZave kandidatke
2005), 2004 (ESHA: State of the art of small hydropower in EU-25, 2004)

Slovenija se je z 143,3 MW (v letu 2005) uvrstila na 13. mesto pri proizvodnji elektri¢ne

energije iz mHE v EU.

V danasnjem casu v Sloveniji obratuje preko 399 mHE v javni in zasebni lasti. Skupna mo¢
znasa po podatkih Holdinga slovenskih elektrarn priblizno 90 MW s priblizno letno
proizvodnjo 290 GWh. Delez povpre¢ne letne proizvodnje elektricne energije iz mHE glede
na HE (3200 GWh/leto) je ocenjen na slabih 10%. RazpoloZljivega potenciala je Se za 180
MW, z ocenjeno letno proizvodnjo okoli 500 GWh (Skupina HSE, 2010), ki pa je pod velikim

vpraSajem z upostevanjem veljavnega nacina doloCanja Qes v Sloveniji.

2.3.2 Tehni¢no izkoristljiv potencial

Energija se v vsakem vodotoku neprestano sprosc¢a zaradi padca pri pretoku vode v strugi.
Mo¢ vodotoka na dolocenem odseku oziroma teoreticni hidroenergetski potencial pa se lahko

oceni s pomoc¢jo naslednjega izraza (Jerkovic, 1996):

P=981-Q0-H 4)
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pri Cemer je:

0 pretok vode [m?/s]
H padec vode na izbranem odseku [m]

P mo¢ vode na odseku s pretokom Q in padcem H [kW]

Podan izracun je izhodiS¢ni izracun, ki se za posamezne objekte hidroelektrarn in
hidravlicnega stanja v kasnejSih fazah projektiranja doloca veliko natan¢neje, predvsem z

uporabo stroke s podrocja hidrotehnike (Steinman, 2008).

Dejanska moc, ki jo elektrarna doseze, oz. tehni¢no izkoristljiv potencial, na nekem obmocju
je odvisen Se od izkoristkov naprav mHE, pri ¢emer so odlocilni turbina, generator in
transformator. O koliCini energije, ki jo hidroelektrarna tekom leta proizvede, pa doloca
predvsem vodnatost vodnega vira oz. trajanje pretoka vodotoka.

Izracun tehni¢no izkoristljivega hidroenergetskega potenciala, oz. moci HE (Jerkovic, 1996):

P=p-g-y,-Qh (5)

Pri ¢emer je:

P mo¢ HE [kW]

p gostota vode [kg/m’]

g teznostni pospesek [m/s*]
Wn izkoristek naprav [%]

0 pretok vode [m’/s]

H padec [m]

Za odlocitev o smiselnosti gradnje mHE je bistven podatek o koli¢ini elektricne energije, ki jo
ta lahko proizvede v enem letu obratovanja. Da se lahko dolo¢i povprecno letno proizvodnjo
energije, je potrebno poznati hidroenergetski potencial vodotoka na katerem se nacrtuje

proizvodnja energije.



-30 - Jakin, U. 2010. Vpliv ekolosko sprejemljivega pretoka na poslovanje mHE.
Dipl. nal.- UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Hidrotehni¢na smer.

Po splosno veljavnem nacelu se hidroenergetski potencial deli na:
e teoreti¢ni hidroenergetski potencial,

e tehnicno izkoristljiv hidroenergetski potencial,

e ckolosko sprejemljiv hidroenergetski potencial in

e ckonomsko upravicen potencial..

Zmanjsevanje hidroenergetkega potenciala
zaradi omejitve rabe

u Teoreticni bruto potencial

i Tehnicno izkoristljiv
potencial

i Ekolosko sprejemljiv
potencial

M Ekonomsko upravicen
protencial

Slika 4: Delitev hidroenergetskega potenciala (shemati¢ni prikaz)

Tehni¢no in ekololosko izkoristljiva potenciala morata biti tudi ekonomsko upravicena
potenciala, kar Se dodatno omejuje obseg razpolozljivega potenciala za proizvodnjo elektri¢ne

energije s pomoc¢jo mHE.

V nadaljevanju diplomskega dela bom opisala hidrotehni¢ne objekte mHE in nac¢ine dolo¢anja
ekolosko sprejemljivega hidroenergetskega potenciala, ter ekonomski pregled investicijskega

projekta mHE na splosno in nato $e na dveh konkretnih primerih mHE.
2.3.2.1 Hidrotehni¢ni objekti mHE
Za zagotovitev tehni¢nega potenciala vodotoka mHE ni mogoce neposredno izkori§¢ati bruto

padca izbranega odseka vodotoka, temveC je potrebno poseCi v naravni tok vode. Z

omenjenim posegom se doseze koncentracijo celotne vrednosti bruto padca izbranega odseka
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v eno samo toc¢ko, 0z. na mesto kjer se nacrtuje postaviti turbino mHE. V strugo vodotoka za
zagotovitev tehni¢nega potenciala vode posegamo s hidrotehni¢nimi objekti, med katere
navadno spadajo: zajetje z jezovno zgradbo, dovodni objekt, zgradba strojnice in odvodni

objekt.

Shema hidrotehni¢nih objektov mHE (1-jez z zajetjem, 2-peskolov, 3-dovodni cevovod, 4-strojnica z
opremo, 5- prikljucek na elektri¢no omrezZje, 6- nizko tla¢ni kabelski vod, 7-odvod vode nazaj v re¢no

strugo (Jerkovi¢, 1996, str. 13)).
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Jezovna zgradba mHE

Jezovi ali pregrade so objekti s katerimi se zajezi vodo v vodotoku, s tem se dvigne njeno
gladino pred pregrado in tako poveca potencialno energijo vode. Lokacijo jezovne zgradbe je
potrebno prilagajati glede na naslednje parametre (Gradbena izvedba majhne hidroelektrarne,
1986):

e podolzni profil vodnega toka,

e odlaganje usedlin,

e moznosti temeljenja in

e moznost akumuliranja vode.

Jez je najugodneje graditi na ravnem odseku vodnega toka in hkrati nad odsekom z velikim
padcem. S postavitvijo jezu posegamo v strugo vodotoka in spreminjamo naravno Korito
vodotoka. Voda, ki odteka izpod zapornic jezu ali preko preliva izpodkopava temelj jezovne
zgradbe in ogroza stabilnost jezu. Bolj ¢vrsta kot je podlaga temeljenja, bolj je objekt stabilen.
Zato je priporocljivo graditi na skalnati podlagi ali nosilnih gramoznih tleh, ipd., sicer je treba

predvideti dodaten element — podslapje.

Zelo pomembna lastnost jezu je vodotesnost, saj povisana gladina vode pred jezom povecuje
pritiske na dno in bregove jezu. Voda po zajezitvi iSCe svojo novo pot skozi porozne
materiale, zato so grob prod, grus¢, in podobni prepustni materiali manj primerna podlaga za

temeljenje in graditev jezu.

Da bi lahko zajeli ¢im vecji pretok vode, je zelo dobra izbira lokacije jezu pod soto¢jem dveh
tokov. V takem primeru je potrebno predvideti zbiranje materiala pred zajezitvenim delom, da

se ta zaradi prenosa materiala iz dveh dotokov prekomerno ne zasipa.

Jezovi so dimenzionirani za srednje letne pretoke, zato je potrebno predvideti reSitve za odtok

presezkov vode ob nastopu visokih voda (Mrak, 2010).



Jakin, U. 2010. Vpliv ekolosko sprejemljivega pretoka na poslovanje mHE. -33-
Dipl. nal.- UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Hidrotehni¢na smer.

Jezovna zgradba mHE Moste (SENG: mHE)

Zajetje mHE

Zajetje mHE zajema vse gradbene objekte za odjem vode iz vodotoka. V praksi sta znani dve

osnovni izvedbi zajetij: talno ali tirolsko zajetje in stransko ali bo¢no zajetje.

Sestavni deli zajetja (Gradbena izvedba majhne hidroelektrarne, 1986) :

e vtok z grobo resetko in vto¢no zapornico,

e peskolov z izpiralno zapornico in prelivom, ter kanal po katerem se vraca naplavina v
vodotok,

e gosta resSetka pred vtokom v dovodni kanal ali cevovod in

e vtok v dovodni kanal ali cevovod.

Preko vtoka prehaja voda iz zbirnega korita proti peskolovu. Vtok je zasCiten z grobo resetko,
da onemogoca prehod naplavinam. Spodnji rob vtoka se praviloma izvaja tako, da je dvignjen
od tal korita v obliki stopnice. Ker naplavine ne smejo zakriti vtoka je potrebno, na tisti strani
kjer je vtok, predvideti talni izpust. Peskolov obvaruje lopatice turbine in steno cevovoda pred
obrusom proda in peska, tako da akumulira tovrstni material. Vsega nanosa je v praksi
nemogoce odstraniti, potrebno pa je dolociti kolikSna je najvecja Se dopustna meja

prehodnosti materiala skozi peskolov, da ta ne povzroci vecjih poskodb cevovoda in turbine.
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Bo¢no zajetje mHE MoZnica (SENG: mHE)

Dovodni objekti mHE

Dovodni objekti hidroelektrarne so objekti, ki dovajajo vodo od zajetja do strojnice. Po
nacinu dovajanja vode lo¢imo dovode s prosto gladino, ki so lahko izvedeni kot kanali, tuneli
ali cevovodi, ter dovode pod tlakom, ki so lahko v izvedbi cevovoda ali tunela. Izvedba
tlacnega cevovoda je mozna iz ve¢ materialov: jeklo, armiran beton ali poliester. Cevovodi so

lahko vkopani ali v nadzemni izvedbi. Vsak na¢in ima svoje prednosti in slabosti.

Vkopani cevovod je estetsko nemote¢ v naravnem okolju, a je viSina stroskov v tem primeru
znatno vecja zaradi potrebnega izkopa. Vkopan cevovod je zavarovan pred mehanskimi
poskodbami in plazovi, a potrebuje dobro drenazo in mocno zascito pred korozijo.
Izpostavljen je manjSim temperaturnim razlikam, a natanénega nadzora ni mogoce izvajati,
medtem ko je nadzemni cevovod v primeru poskodbe lazje vzdrZevati in sanirati zaradi

enostavnega dostopa.

Pri visokih pregradah in veliki akumulaciji se navadno uporablja dovodni sistem pod tlakom,

medtem ko se pri nizkih jezovih in plitvih akumulacijah, kjer je nihanje gladine majhno,
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navadno uporablja del dovoda s prosto gladino, del pa pod tlakom (Gradbena izvedba majhne

hidroelektrarne, 1986).

Voda odteka po dovodnem cevovodu skozi predturbinsko zapiralo v turbino. Predturbinsko
zapiralo lahko nadomesti vstopna zapornica v primeru, ko je uporabljen cevovod zelo kratek.

Potrebna debelina stene cevovoda je odvisna predvsem od notranjega tlaka (hidrodinami¢nega
tlaka), ki naraS¢a v smeri toka vode in doseze maksimalno vrednost na dolvodnem delu

cevovoda, kjer se ta prikljucuje k turbini.

Hidrostati¢ni tlak je enak viSinski razliki med gladino zgornje vode in spodnje vode. Za
izraCun najvecje obremenitve sten cevovoda moramo hidrostaticnemu tlaku pristeti Se viSino
tlaka zaradi vodnega udara, ki nastane pri hitri spremembi pretoka. Graditelj] mHE se mora
pozanimati pri dobavitelju turbine o viSini vodnega udara, ki ga ta povzroca in podatek
upostevati pri izbiri debeline sten cevovoda. Negospodarno bi bilo dolocati enako debelino
cevi za celoten odsek cevovoda, zato se cevovod razdeli na ve¢ odsekov, na koncu vsakega
teh odsekov pa se praviloma doloci tlake, kateri posledi¢no zahtevajo doloceno debelino stene

cevovoda (Gradbena izvedba majhne hidroelektrarne, 1986).

Manjsi kot je premer cevovoda, ve¢je so energijske izgube padca v njem in vecja je hitrost
vode v njem pri instaliranem pretoku. Cevovod manjSega premera je seveda lazji in cenejsi od
cevovoda z vecjim premerom. Cevovod vecjega premera je tako drazji, tezji, hitrost vode po
njem je manjsa in tudi izguba energije je v takem primeru manjSa. Zaradi manjsih uporov v

cevi pa je ustvarjena energija pri vecjem premeru cevovoda vecja.

Gospodarski premer cevovoda je po definiciji tisti premer, pri katerem je presezek energije
vrednostno enak presezku cene vecjega cevovoda nad manjSim. Odvisen je od cene materiala

cevovoda in cene energije, zato se lahko spreminja.
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Dovodni objekt mHE Zadlas¢ica (SENG: mHE)

Zgradba strojnice mHE

Zgradba strojnice je lahko podzemna ali nadzemna. Praviloma pa se pri gradnji tega objekta
stremi k temu, da je to ¢im bolj enostaven objekt, kar se da sonaravno prilagojen okolju, ki
nudi strojni in elektro opremi potrebno zascito. Velikost in obliko zgradbe strojnice se
prilagaja vodni turbini, generatorju s pomozno elektricno in strojno opremo, padcu in
instaliranemu pretoku, Stevilu agregatov ter terenskim razmeram. Poleg tega je potrebno
nacrtovati v strojni¢ni zgradbi odprtine na nacin, da je omogocen prepih nad generatorjem,
zaradi pojava neznosnih temperatur v vrocih poletnih mesecih (Gradbena izvedba majhne

hidroelektrarne, 1986) .

Zgradba strojnice mHE Mesto (SENG: mHE)
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Odvodni kanal mHE

Odvodni kanal odvaja vodo iz strojnice nazaj v strugo vodotoka. Navadno je neobloZen,
globoko vkopan in obstaja moznost da se vanj izceja podtalnica, kar lahko povzro¢i znizanje
gladine podtalnice. V vecini primerov se odvodni kanal izvaja v trapezni obliki. Dolzina
odvodnega kanala naj bi praviloma bila ¢im krajSa, odvisna pa je od oddaljenosti zgradbe
strojnice od struge vodotoka. ViSinski polozaj kanala se praviloma doloci tako, da sta pri
srednjem pretoku na soto¢ju gladina vode v reki in kanalu na enaki viSini vodnih gladin

poravnani (Gradbena izvedba majhne hidroelektrarne, 1986).

Odvod vode iz strojni¢ne zgradbe mHE Zadlas¢ica (SENG: mHE)

Strojna oprema mHE

Turbina predstavlja srce vsake elektrarne, ker je to njen najbolj specifiCen element, ki
izkoriSca energijo vode. Zaradi razli¢nih padcev in pretokov vode je potrebno tip turbine za

malo elektrarno izbrati tako, da bo ta imela ¢im vecji izkoristek v svojem razponu delovanja.

Poznamo naslednje vrste vodnih turbin za mHE (Jerkovi¢, 1996):

e Pelton turbine; ustrezajo ve¢jim padcem in manjSim pretokom;

e Francis turbine; ustrezajo srednjim padcem in srednjim pretokom;

e Kaplan turbine; ustrezajo vecjim pretokom in manjSim padcem (zaradi visoke cene se

Kaplanovih turbin navadno ne vgrajuje v mHE).
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Pelton turbina

Turbina Pelton je primerna za velike viSinske razlike (od 60 m do 2000 m) in majhne pretoke.
Sestavljena je iz gonilnika z lopaticami in Sobe z iglo. Ta tip turbine je prikljucen na dovodni
cevovod, ki se konca s Sobo tako, da se oblikuje mocen curek okroglega preseka, ki je
usmerjen v lopatice gonilnika (kot prikazuje spodnja slika). Vodni curek brizga hkrati le na
nekaj lopatic, zato je gonilnik le delno oblit z vodo. Voda oddaja gonilniku svojo kineticno
energijo. Stevilo lopatic gonilnika je odvisno od energijske moéi vodotoka in od moznosti
izvedbe. Mo¢ turbine, ki je odvisna od pretoka vode in dotoka vode na turbino se uravnava z
reguliranjem igle v Sobi. Naloga igle je zagotoviti enakomeren tlak v tlacnem cevovodu. Pri

tem ji pomaga noz vgrajen na iztoku vode iz Sobe. Turbina je lahko namescena horizontalno

ali vertikalno (Jerkovic, 1996).

— dowvod vode,

— dovodna cev,

— zapiralna igla,

— Enba,

— usmerjevalec curka,
—curek,

- rotarske lopatice,

7//: — rotor,

o ;,; — polkroy,
/ i 0 - spodnji nivo vode
"

.. —— g
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Peltonova turbina z eno Sobo (Razpet, 1997, str. 163)

Francis turbina

V mHE srecujemo Francisove turbine v naslednjih izvedbah:

za vgraditev v jasek z vodoravno gredjo,
za vgraditev v jaSek z navpicno gredjo,
spiralne z vodoravno gredjo in

spiralne z navpi¢no gredjo.
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Voda skozi vodilni kanal vstopa v turbino, odda gonilniku svojo mo¢ in se nato po sesalni
cevi spusti v spodnjo vodo. Za to vrsto turbine so znacilni veliki gonilniki, da kljub majhnemu

energijskemu potencialu turbina lahko izkori§¢a velik pretok (Jerkovic, 1996).

—wodna Koemons,

— alztem vodiinih lopatic,
- rolorske lopatice,

— furpinsia gred,

- gESAkA Ay,

— apadnji nivo vode,
—wndiina lopatiea,

_lﬁﬁr

10 = regulacyski pratan,

11 — spodnji ckroy tuwibing,
12 = fiksni obrod,

13 — ekscentricni Shenek,
14 —reguiaciskl vavod,
15 = reguiaciska gred,

18 —zgam|l nive vode

L=l e RN I = R IR U N

Francis turbina (Razpet, 1997, str. 164)

Kaplan turbina

Pri Kaplanovi vodni turbini je mozno izbirati med fiksnimi in gibljivimi rotorskimi
lopaticami. Statorski del je enak kot pri Francisovi turbini, tekac¢ turbine ima obliko ladijskega
vijaka z 2 do 7 lopatic. Lopatice gonilnika so gibljive s pomoc¢jo hidravli¢nega pogona, ki je
speljan skozi votlo os. Rotor je namescen pod spodnjo gladino vode. To vrsto turbine se

uporablja za manjSe padce (do 70 m) in velike koli¢ine vode (Razpet, 1997).
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| 1 —rotorske lopatice,
I: ? &\1 2 —glava rotorja,
i 3 —vzvod za regulacijo,
= .:.a ¥ 4 —votla gred,
',", 12 3 — bat servomatorja,
e €6 —dovod olja,
10 b7, 7 - koncentriéna cev,
: r.ﬁ—gl_!n 8 - vodilne lopatice,
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(1]
EJ. 13 11 = servomotor,

" N 12 — servomotor za rotorske lopatice,
13 — dovodna spirala,
14 — sesalna cev

Kaplan turbina (Razpet, 1997, str.165)

Vsak tip turbine ima svoje podro¢je obratovanja dolofeno tako, da lahko maksimalno
izkoristimo padce in dane pretoke na posameznem obmocju. Pri izbiri turbine je potrebno
upostevati gospodarnost delovanja z izbiro turbine ki ima primerno ceno, potrebno vrtilno
hitrost, dolgo Zivljenjsko dobo in taksno, ki terja ¢im manj gradbenih del. Proizvajalci turbin

natan¢no doloc¢ijo obmocja optimalnega delovanja posameznega tipa turbine (Jerkovic, 1996).

100%
T —e
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: /4
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IzKkoristki turbin v odvisnosti od pretoka (Davitti et al., 2006, str. 15)
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Kot je ze zgoraj navedeno, se Peltonova turbina uporablja za majhne pretoke in velike padce,
Francisova turbina pa za srednje pretoke in srednje padce. Pri Francisovih turbinah z
zmanjS$anjem pretoka vrednost izkoristka naras¢a. Krivulja doseZe priblizno pri 90 % pretoku
svojo najvisjo vrednost in ima pri priblizno 12 % pretoku vrednost 0. Pri tem turbina nima vec

koristne moci, ker vso mo¢ uporablja za svoje vrtenje (prazen tek turbine).

1000

Met Head (m)

™,
\ \\ \ N
0 0,2 0,5 1 2 3 4 5878910 20 30 50 100
Discharge (mJfs)

Obratovalno obmocje malih turbin (Davitti et al., 2006, str. 31)

3.1.1.1 Elektri¢ne insStalacije mHE

Med elektricne instalacije mHE spada predvsem generator. Ta pretvarja mehansko energijo
vode v elektricno, poganja ga turbina hidroelektrarne. Za razliko od velikih HE, kamor se
vgrajuje le sinhronske generatorje, je pri mHE mozna vgraditev tudi asinhronskega

generatorja. Asinhronski generator omogoca samostojno otocno obratovanje elektrarne,
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medtem ko sinhronski generator te moznosti praviloma ne dopusca. Izbira generatorja vpliva

na koncept ostale elektricne opreme mHE (Jerkovic, 1996).

Ostala elektri¢na oprema se glede na namembnost deli na (Jerkovi¢, 1996):
e cnergetski del,
e upravljalno-regulacijski del in

e daljinski nadzor in vodenje mHE.

Energetska oprema mHE zajema opremo od prikljucka na generator do sponk transformatorja

ter razvod lastne rabe elektri¢ne energije.

Opremo za upravljanje mHE sestavljajo vse naprave za meritve, zasSCito, regulacijo in
avtomatiko, ter druge pomozne naprave. Obseg teh naprav je odvisen od moc¢i mHE, od
pogojev za gradnjo in od predvidenega nacina obratovanja mHE. Izbira opreme je pogojena

Se s pogoji prikljucitve na javno omrezje (Jerkovic, 1996).

3.1.1.2 Prikljucitev mHE na elektri¢no omrezje

Priklju¢ek mHE na omrezje mora zadostiti energetskim, varnostnim in obratovalnim
kriterijem omrezja zaradi nemotenega obratovanja energetskega sistema in same elektrarne.
Glede na klasifikacijo mHE po velikostnih razredih moci, glede na vrsto generatorja in glede
na karakteristike omrezja na katerega se prikljucuje elektrarno, so pogoji prikljucevanja

razlicni (Jerkovic, 1996).

3.1.1.3 VzdrZevanje mHE

Obseg vzdrzevanih del mHE je odvisen od stopnje opremljenosti in avtomatizacije mHE. Na
splosno se podrocje vzdrzevanja mHE deli v naslednje faze (Jerkovic, 1996):
a.) Dnevni pregledi: zajemajo kontrolo leZajev turbine in generatorja, pregled turbinskega

regulatorja, mehanskih povezav, kontrolo meritev vzbujanja, kontrolo merilnih
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instrumentov, popis Stevcev, kontrolo hidromehanskih naprav, ¢iS¢enje vtocne resetke,
mazanje zapornih elementov, itd.;

b.) Obcasni pregledi: zajemajo vse preglede dnevnih pregledov, meritve delovanja vseh
merilnih in za$¢itnih naprav ter poizkus delovanja vseh naprav;

c.) Remonti: obsegajo vecja popravila naprav oziroma zamenjavo delov ali naprav.

3.1.1.4 Objekti za zagotavljanje Qes

Ekolosko sprejemljivi pretok, dolocen v skladu z ze obravnavano Uredbo Qes (2009), je
potrebno ohranjati v osnovni strugi ¢ez celoletno obdobje obratovanja mHE. V primeru, da je
dejanski pretok na mestu odvzema manjsi ali enak ekolosko sprejemljivemu pretoku, imetnik

vodne pravice vode ne sme odvzemati.

Sistem naprav za odvzem vode mora biti zato oblikovan na tak nacin, da ne omogoca
odvzema vode, kadar se pretok na mestu odvzema zmanjsa pod vrednost Qes. Spremljanje
Qes je z ustrezno oblikovanim nacinom odvzema vode lahko zagotovljeno. V primeru, da
oblikovanje sistema naprav za odvzem vode tehni¢no ni izvedljivo, ni dovoljeno ali je
povezano z nesorazmerno visokimi stroSki, mora imetnik vodne pravice zagotoviti zvezno
spremljanje parametrov, na podlagi katerih se lahko ugotovi, da so bile v vsakem trenutku
izpolnjene zahteve glede Qes. V takih primerih je potrebno meriti vodostaj ali pretok na
stalnem, lastnem urejenem merilnem mestu na dotoku na objekt, napravo ali sistem naprav za
rabo vode in enega izmed naslednjih parametrov skladno z Uredbo Qes:

e vodostaj ali pretok na stalnem lastnem urejenem merskem mestu tik dolvodno od objekta,

naprave ali sistema naprav za odvzem vode,
e vodostaj ali pretok na stalnem urejenem merskem mestu na vodni infrastrukturi ali

e vodostaj in pretok na ustreznem merilnem mestu drzavne hidroloske mreze.

Imetnik vodne pravice lahko namesto vodostaja ali pretoka na stalnem lastnem urejenem
merskem mestu na dotoku na objekt, napravo ali sistem naprav za rabo vode spremlja tudi
druge parametre, na podlagi katerih je mogoce ugotovi, da se v ¢asu trajanja pretoka, nizjega

od vrednosti Qes, posebna raba vode ni izvajala.
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Imetnik vodne pravice mora nacin spremljanja ekoloSko sprejemljivega pretoka opisati v
poslovniku za obratovanje in vzdrzevanje vodnega objekta ali naprave v skladu z zakonom, ki
ureja vode. Podatke o spremljanih parametrih mora imetnik vodne pravice hraniti Sest let in
jih na poziv predloziti na vpogled inSpektorjem, pristojnim za vode, ali vodovarstvenemu

nadzorniku.

3.1.1.5 Podroc¢je ohranjanja narave

Zavarovana in varovana obmocja

Posebnost Slovenije je velika pestrost vrst na majhni povrSini, zato je naSe naravno okolje
izredno pomembno za ohranjanje vrst, ogrozenih na evropski ravni. Zavarovana in varovana
obmocja so opredeljena po Zakonu o ohranjanju narave in njegovih podzakonskih aktih. Med
zavarovana in varovana obmocja se uvrS¢ajo obmocja s statusom: obmocja Natura 2000,

naravne vrednote, zavarovana obmocja in ekolosko pomembna obmocja.

V skladu z naslednjimi uredbami: Uredba o zavarovanih prosto zivecih rastlinskih vrstah (UL
RS, s§t. 46/04), Uredba o zavarovanih prosto zivecih zivalskih vrstah (Uradni list RS, $t.
46/04), Uredba o habitatnih tipih (UL RS, §t. 112/03) in Uredba o posebnih varstvenih
obmocjih (obmocjih Natura 2000) (UL RS, st. 49/04), ki v slovenski pravni red prenasajo
dolocbe Direktiv Sveta EU o ohranjanju naravnih habitatov ter prostozivecih zivalskih in
rastlinskih vrst, ter o ohranjanju prostozivecih ptic oziroma Direktivi o habitatih in pticah, je
Slovenija dolocila obmoc¢ja Natura 2000. Ta obmocja obsegajo kar 35,5 % slovenskega
ozemlja. Natura 2000 zajema 286 obmocij, od tega je 260 doloc¢enih na podlagi direktive o
habitatih, 26 pa na podlagi direktive o pticah. Obmocja se prekrivajo, saj je 60 odstotkov
povrsin, predlaganih na podlagi direktive o habitatih, znotraj predlaganih posebnih varstvenih

obmocij po direktivi o pticah.

Zakon o ohranjanju narave podaja varstvene usmeritve za varstvo naravnih vrednot. To so
usmeritve za posege Cloveka na naravni vrednoti in na obmocju, ki je z naravno vrednoto

povezano z namenom, da se naravna vrednota ohranja.
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Ekolosko pomembna obmocja, dolo¢ena v skladu z Uredbo o ekolosko pomembnih obmocjih
(UL RS, st. 48/04), so obmoc¢ja habitatnega tipa ali ve¢je ekosistemske enote, ki pomembno
prispevajo k ohranjanju biotske raznovrstnosti. Kot podenota ekolosko pomembnih obmocij
so definirana obmocja Natura 2000. Varstvene usmeritve za ohranjanje ekolosko pomembnih
obmocij se dolo¢ajo na osnovi varstvenih ciljev za ohranjanje habitatnih tipov ter rastlinskih
in zivalskih vrst in njihovih habitatov, ki so doloCeni v predpisih, vezanih na obmocja Natura
2000 ter programih, strategijah in nacrtih s podrocja ohranjanja narave, ki sta jih sprejela
Drzavni zbor RS ali Vlada RS. Za potrebe vklju¢evanja obmocij zavarovanih in varovanih
obmocij v nacrt so bila ta obmocja z dodatnimi analizami razdeljena na obmocja, kjer je

prisotnost vode pomembna za ugodno stanje vrst in habitatnih tipov (Bizjak et al., 2009).

B SPA
pSCl

Obmoc¢ja Natura 2000 v Sloveniji (Natura 2000)

Zgornja slika prikazuje obmocja, ki spadajo v:
e SPA — obmocja varovana po direktivi o pticah

e pSCI - obmocja varovana po direktivi o habitatih
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Obmoc¢ja pomembna za ribiStvo

Obmocja, pomembna za ribistvo, so doloCena na podlagi Zakona o sladkovodnem ribistvu
(UL RS, st. 61/06) in Zakona o morskem ribistvu (UL RS, st. 115/06). Za ureditev upravljanja
sladkovodnega ribistva so celinske vode v Sloveniji razdeljene na ribiska obmocja, ta so
nadalje razdeljena v ribiske okoliSe, kateri so naprej razdeljeni Se na ribiSke revirje (manjSe

enote z doloCenim tipom upravljanja).

Iz ribiskih okoliSev so izvzete posamezne vode ali njihovi odseki, ki se imenujejo vode
posebnega pomena. To so vode, ki predstavljajo nekatere od najbolj ohranjenih vodnih
ekosistemov in so zelo ugodne za razvoj ter ohranjanje posameznih domorodnih ribjih vrst.
Dolocene so z Uredbo o dolocitvi voda posebnega pomena ter nacinu izvajanja ribiskega
upravljanja v njih (UL RS, §t. 52/07), na podlagi srednjerocnega nacrta ribiskega upravljanja
in letnega programa dela. Ribisko upravljanje izvaja Zavod za ribistvo Slovenije (Bizjak et

al., 2009).

3.1.1.6 Podrocje hidromorfologije

Vplivi gradnje in delovanja mHE na okolje se kazejo na ve¢ naCinov. Vidna je sprememba
pokrajine v katero posega mHE, spremeni se gladina talne vode in znacilnosti vodotoka ter
zivljenje v in ob njem. Ekosistemi so naravnemu okolju tako prilagojeni, da se pocasni,
manjS$i spremembi v naravi lahko prilagodijo in se tako ohranijo. V primerih, ko pa
vzpostavljeno ravnotezje prekinejo nenadne, velike spremembe, obstaja nevarnost

nepovratnih preobrazb (tudi glede razvijanja in ohranjanja ekosistemov).

Sprememba hitrosti vodnega toka

Zajezitev in odvzem vode iz vodotoka povzrocita spremembo znacaja vodotoka iz recnega v
jezerskega (izjema pri tem so pretocne HE). ZmanjSanje hitrosti toka povzroCi verizno
reakcijo vplivov, ki imajo, s ¢asom in glede obsega, daljnosezne posledice. Vplivi se pricnejo
kazati kot poveCana sedimentacija v zajeznem prostoru, temperature vode narastejo in

ekosistemske spremembe postanejo trajne na celotnem dolvodnem obmocju (Stojic, 1999).
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Zaradi odvzema vode se v dolvodnem odseku pojavijo nizje hitrosti vode, s tem pa opazno

izginjajo Stevilne naravne brzice.

Spremembe re¢nega reZima

Zaradi zajezitve vodotoka pride tudi do sprememb v recnem rezimu dolvodno, ki so odvisne
od nacina obratovanja akumulacije. Spremeni se ustaljena koli¢ina sezonskih pretokov, ker se
ti izenacijo Cez celotno letno obdobje. Pretoki postanejo v vlaznem obdobju manjsi kot
navadno zaradi odvzema vode in v suSnih obdobjih zaradi povecanega izpusta vecji kot
navadno. Z eliminacijo manjsSih poplav in zaradi minimalnih pretokov v susnem obdobju tak

vpliv spreminja pogoje recnih in obrecnih ekosistemov (Stoji¢, 1999).

Transport ter odlaganje sedimentov in plavin

Reke in potoki transportirajo s seboj razlicne sedimente. Koli¢ina in kakovost teh sedimentov
je odvisna od povrSinskega pokrova, nagiba brezin ter mati¢ne osnove, prsti in stopnje odtoka
v vodozbirnem obmocju. Transportna sposobnost vodotoka je v razmerju s pretokom. Velike

koli¢ine sedimentov se transportirajo v ¢asu poplav in drugih visokih voda .

V obmocju zajezitve, se hitrost vode zmanjSa in sedimenti se pricnejo odlagati. Del
sedimentov se odlaga ze po strugi gorvodno od akumulacije, del pa v zadrZzevalnem bazenu
akumulacije. Grobi sedimenti kot sta prod in pesek se nalagajo v obliki delte na zacetku
akumulacije, finejsi delci pa potujejo naprej in se odlagajo nizje v akumulaciji. Z nastajanjem
sedimentne delte se vplivi akumulacije prenaSajo tudi gorvodno. VzdolZzni nagib vodotoka se
manjS$a, precni prerez se spreminja, veca se pogostost poplav in dviga se nivo podtalnice, kar
povzroca drenazne preglavice. Zaradi delte bogate s hranili in zviSanega nivoja podtalnice
prihaja do mocne rasti obvodne in vodne vegetacije, ki zavira odtok visokih voda (Stojic,

1999).
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3.1.1.7 Okolju prijaznejSe razli¢ice hidrotehni¢nih objektov in hidromehanska oprema

mHE

Pocasi rotirajoce turbine

Francisove turbine v primeru, ko se njihova vrtilna hitrost poveca iz 12 m/s na 30 m/s,
posledi¢éno povecajo tudi odstotek smrtnosti ribje populacije iz 5% na 35%. Zaradi
konstrukcijskih karakteristik Francisove turbine povzrocajo ve¢jo smrtnost v primerjavi s
Kaplanovimi turbinami. Kaplanove turbine namre¢ dosegajo zelo dober oz. nizek odstotek

mortalitete in sicer manj kot 5% (ESHA, 2004).

Ribje steze in prehodi

Njihov zgled za oblikovanje podaja narava sama. Ribja steza je vgrajena neposredno v
zajezitveni objekt in vzdrzuje moznost povezanega izpusta tudi pri nizkih in srednjih
vodostajih. Najbolj ugodna umestitev ribje steze je tik ob brezini. Pogosto se kot objekt v
katerega bo vgrajena ribja steza vzame obstojeCa zapornica oz. opuscena splavarska pot. Za
zagotovitev potrebne kolicine vode, ki tece po ribji stezi z optimalno hitrostjo za ribje
vzpenjanje, je potrebno ribjo stezo opremiti z motilnimi kamni oziroma kaskadnimi
kamnitimi pragovi. Sirina ribje steza se prilagaja razpolozljivemu odtoku, ne sme pa biti oZja
od dveh metrov. Brezine ribjih stez zahtevajo strokovno utrditev, da lahko vzdrzijo visoke
pretoc¢ne hitrosti na ribji rampi. Prednost ribjih stez in prehodov je v tem, da omogocajo
preoblikovanje le delne Sirine zajezitvenega objekta in tako omogocajo potovalne moznosti za

zivali v vodotoku (Pemic, Mikos, 2007).

Splosne zahteve katerim morajo ustrezati ribje steze:

e povprecni vodostaj: h =30 —40 cm,

e padec: [ <1:20 do 1:30,

e preto¢na hitrost: vmax = 1,6 — 2,0 m/s in

e dno drce: polno vrzelihrapavo, prehodno, polno vrzeli, zakloni, tolmuni in

pocivalna korita.
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Ribja steza (Hidropower)

Vrste ribjih stez , prehodov in dvigal (Pemic, Mikos, 2007):

Ribja steza z bazeni in hrapavim koritom,
Pilotna ribja steza,

Kotanjasti prehodi,

Rezasti prehodi,

Prehod »Denil,

Jeguljasti prehodi,

Jezovni ribji prehodi in

Ribja dvigala.

atraction flow
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l water outlet
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Prehod »Denil« (ESHA, 2004) Ribje dvigalo (ESHA, 2004)
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Dolvodni ribji prehodi

V zadnjem casu se pojavljajo razli¢ne nove ideje in naprave za zascito ribje populacije pri
prehodu pregrad hidroelektrarn gorvodno in dolvodno. Ena najbolj inovativnih izumov na tem
podrocju za zascito rib, ki potujejo dolvodno, je tako imenovani »samodistilni zaslon«, ki
uporablja Coanda vpliv. Voda na njegovi povrsini sledi naravni obliki objekta, postavljeni v
strugi vodotoka. Vlozki, ki sestavljajo povrsSino zaslona po kateri tece voda, imajo obliko ¢rke
V in proizvajajo izmenjujoco turbulenco po celotni povrSini zaslona. Tako sedimenti, odvecna

voda in ribe brez nevarnosti potujejo ez pregrado.

1,30 m

Legend=
Soreem zaslon
oedments o sedimenti
Fish o ribja populacija
¢ T 1";_"::":_:;:'“3 il Ercess Walsto oo odvetna voda
* Water overweir ... voda preko preliva
Water to turbine... ... voda na turbine

Shema Coanda zaslona (ESHA, 2004)

Voda odteka v zbiralni sistem turbine skozi reZe zaslona, navadno Sirine 1mm. Pri tem se Cez
zaslon nemoteno odvede priblizno 90% vseh suspendiranih trdnih delcev tako, da je turbina
zaSCitena. Vodnim organizmom takSna povrSina zaslona iz nerjavecega jekla onemogoca
prehod do turbine. Slabost takSnega zaslona je, da potrebuje od 1-1,20 m viSine jezu tako, da
voda optimalno odteka Cez preliv v zbiralni sistem proti turbini. TakSna zahteva lahko za

mHE z nizkim in neenakomernim pretokom predstavlja nesorazmerno velik stroSek.
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Obstajajo tudi drugacni zasloni, tako imenovani »vedenjski« zasloni, ki spodbujajo ribam
obcutek nelagodja, zato se jim podzavestno raje izognejo ter zaplavajo drugam. S poskusi je
bilo ugotovljeno, da so najbolj ucinkoviti »vedenjski zasloni« z zvo¢nim sistemom. Pri tem
mora biti nivo zvo¢nega valovanja dovolj visok, da povzroc¢i reakcijo. BAFF (Bio Acustic
Fish Fence) sistem proizvaja podvodni zvoc¢ni zid tako, da uporablja stisnjen zrak za
proizvodnjo neprekinjene mehurckaste zavese v katerih je ujet nizko frekvenc¢ni zvok (od 50

do 500 herc). Na ta nacin se ribe hitro izognejo nevarnim prehodom skozi turbino.

Pomanjkljivost takega sistema v primerjavi z ribjo stezo je v tem, da ta praviloma ne
zagotavlja dobrih rezultatov za celoten vodni zivelj, ampak je njegova ucinkovitost ocenjena
nekje na 50 do 90% (odvisna je od tipa vodnega Zivlja, okoljskih in rastlinskih pogojev)
(ESHA, 2004).

3.2 Gospodarnost in finance

Zaradi relativno velikih zacetnih investicijskih stroskov izgradnje in dolgotrajnega postopka
nacrtovanja in gradnje so mHE na podlagi kratkoro¢nih ekonomskih premislekov nizko
rentabilne. Vendar je tovrstno investicijo potrebno gledati drugace in sicer z upoStevanjem
poleg finan¢nega tudi okoljski vpliv, kajti zmanjSanje emisij CO, ter upoStevanje zelo dolge
in zanesljive zivljenjske dobe, postane mHE ena od najzanimivej$ih moznosti izkori§¢anja

obnovljivih virov energije.

V nadaljevanju bom obravnavala ekonomsko upravicenost izgradnje, obratovanja in
vzdrzevanja objekta za proizvodnjo, prenos in distribucijo energije s pomoc¢jo Priro¢nika za
izdelavo analize stroSkov in koristi investicijskih projektov, ki ga je izdala Vlada RS (2004).

3.2.1 Stroski

Za analizo vseh stroskov ki nastanejo pri proizvodnji elektri¢ne energije je najprej potrebno

opredeliti cilje proizvodnje. Investicija namreC¢ lahko vkljucuje izgradnjo obratov za
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proizvodnjo elektricne energije, izgradnjo elektricnih vodov in transformacijskih postaj,
aktivnosti povezane z var¢evanjem energije itd.

Da bi lahko pravilno dolocili projekt, je koristno opredeliti obseg potencialnega obmocja, ki
bo oskrbovan z energijo, dolociti delez proizvodnje na trgu, dolociti investicijske faze
projekta ter opisati tehni¢ni del projekta, ki obsega podatke o:

e vrsti obrata elektri¢ne energije;

e instalirani kapaciteti [MW];

e in proizvedeni elektri¢ni energiji [TWh/leto].

Koristno je opredeliti Se fizi¢ne podatke o poteku in dolzini elektricnih vodov, druge lastnosti
omrezja, fizicne lastnosti lokacije na kateri je predvidena gradnja, tehni¢no-tehnoloske
podatke naprav, tehniko gradnje in tehni¢ne podatke o drugih potrebnih zgradbah,

racunalniske nadzorne sisteme ter telekomunikacijske sisteme.

3.2.1.1 Stroski vode kot naravnega vira

Za razli¢ne rabe vode in na splosno za obremenjevanje voda in posledi¢no slabsanje stanja
voda se skladno z nacionalno zakonodajo placuje vrsto stroskov, ki so prikazani na spodnji

sliki.

STROSKI STORITEV, POVEZANIH

Z OBREMENJEVANIEM VODA

STROSKI VODE KOT - — -
NARAVNEGA VIRA OKOLISKI STROSKI FINANCNI STROSKI
PLACILO ZA VODNO OKOLISKA DAJATEV STROSKI TEKOCEGA
PRAVICO ZA ONESNAZEVANIE POSLOVANJA
5 OKOLJA, ZARADI ]
VODNOQ POVRACILO ODVAJANJA STROSKI
ODPADNIH VODA VZDRZEVANJA

STROSKI INVESTICL)
STROSKI
INVESTICIISKEGA
VZDRZEVANJA

Delitev stroskov storitev, povezanih z obremenjevanjem voda (Bizjak et al., 2009)
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Za rabo vode kot naravne dobrine, naplavin in vodnih zemljiS¢ se v RS skladno z zakonom
placuje za pridobljeno vodno pravico, za obremenitev vodnega vira pa vodno povracilo.
Vodna pravica se pridobi z vodnim dovoljenjem ali s koncesijo proti placilu in podeljuje
pravni ali fizi¢ni osebi pravico do rabe vodnega ali morskega javnega dobra ali naplavin.
Plac¢evanje vodnih povracil je dolo¢eno z Zakonom o vodah, Uredbo o vodnih povracilih in s

Pravilnikom o oskrbi s pitno vodo.

Visina placila za koncesijo je skladno z zakonodajo enaka 4,2% povprecne prodajne vrednosti
energije proizvedene v koledarskem letu, oziroma vi§ja, ¢e v postopku prijave na razpis o

koncesiji prijavitelj ponudi vec.

3.2.1.2 Investicijski stroski

Ekonomska izvedljivost investicije mHE je predvsem odvisna od tehni¢nih zahtev gradnje in
potrebnega materiala. Ti znasSajo vecinski obseg investicijskih stroSkov (ocenjeni so na 60%-
80% vrednost celotne investicije), po drugi strani pa ima lahko velik vpliv na investicijske
stroske Se izbira elektricne opreme. Ocena ekonomske upravienosti investicije temelji na
preprostem izraunu. Investitor mora zagotoviti pozitiven izid med predracunskimi stroski

investicije mHE in prihodki s prodajo energije, v obdobju amortizacijske dobe mHE.

Predracunski stroski investicije zajemajo:

e stroske projektiranja,

e stroski pridobivanja dovoljen;j za izgradnjo,

e stroske odkupa oz. najema zemljis¢a; v primeru ko investitor ni lastnik zemljis¢a na
katerem predvideva poseg v prostor, se mora z lastnikom dogovoriti o platevanju
najemnine zemljis¢a oz. o odkupu zemljisca,

e stroske gradbenih del,

e stroske hidromehanske opreme,

e stroske strojne opreme,

e stroske elektro opreme,

e stroske nadzora,
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e stroSke vzdrzevanja,
e stroski obratovanja,
e stroske zavarovalne premije in

e stroSke kreditov.

Pomemben vpliv na predvideno letno proizvodnjo elektricne energije mHE ima Qes, ki
omejuje koli¢ino odvzema vode oz. dolo¢a minimalno koli¢ino vode, ki jo je potrebno v

vsakem obdobju spusc¢ati mimo mHE zaradi ohranjanja vodnega in obvodnega zivljenja.

V nadaljevanju diplomskega dela bom na dveh konkretnih primerih dolocila vrednosti Qes na

obmocjih odvzema mHE in vpliv velikosti Qes na proizvodnjo elektri¢ne energije.

3.2.2 Koristi

Financ¢na analiza neposrednih koristi projekta zahteva napoved spremembe cen v prihodnosti

ter razvojnih scenarijev drugih sektorjev za obdobje od 25 do 35 let, ker je trend

povpraSevanja po energiji zelo odvisen od razvoja drugih sektorjev. Ekonomska analiza

projekta pa obravnava problem dolocanja denarne vrednosti koristi. Ta se dolo¢i kot prihodek

od prodaje energije (glede na ustrezne obracunske cene), ovrednoti pa kot pripravljenost

druzbe placati za energijo. Ovrednotiti je potrebno tudi posredne stroske oz. koristi, kot so:

e stroSke za odpravo moznih negativnih u¢inkov na okolje,

e stroski drugih eksternih vplivov ki se jim ni mogoce izogniti, kot npr. izguba zemljis¢a, in
iznakazena podoba pokrajine,

e dolocitev oportunitetnih stroskov vlozkov,

e in dodatno vrednost zaradi vecje ali manjSe odvisnosti od tujine.

Proizvodne naprave za proizvajanje elektricne energije iz OVE (t.j. obnovljivih virov
energije) prejemajo finanéno pomoc¢ v obliki podpor, ¢e stroSki proizvodnje te elektricne

energije presegajo ceno, ki jo je zanjo mogoce doseci na trgu z elektricno energijo.
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Podpore elektri¢ni energiji iz proizvodnih naprav OVE je, skladno z Uredbo o podporah
elektri¢ni energiji, proizvedeni iz OVE, mogoce koristiti na dva nacina. Prvi nacin je tako
imenovani zagotovljeni odkup energije, na podlagi katerega center za podpore, ne glede na
cene elektricne energije na trgu, odkupi vso prevzeto neto proizvedeno elektri¢no energijo po
zagotovljenih cenah elektri¢ne energije, za katero je proizvodna naprava OVE prejela potrdila

0 izvoru.

Preglednica cen zagotovljenega odkupa elektricne energije iz proizvodnih naprav OVE-

hidroenergija (Povzeto po: UL RS, §t. 37/2009):

Velikostni razred Cena zagotovljenega odkupa
proizvodne naprave [EUR/MWh]

mukro (< 50 kW) 105,47

mala (< 1 MW) 92,61

srednja (do 5 MW) 82,34

Drugi nacin podpore elektri¢ni energiji iz proizvodnih naprav OVE je tako imenovana
finan¢na pomoc¢ za tekoce poslovanje. Ta se dodeli za neto proizvedeno elektricno energijo,
za katero je prejeto potrdilo o izvoru in za primere, ko proizvajalci elektri¢ne energije iz OVE
prodajajo elektricno energijo sami na trgu, ali jo porabijo kot lastni odjem. Dodatni pogoj
koris¢enja navedene podpore je, da morajo biti stroski proizvodnje te energije visji od cene, ki

jo je za to elektri¢no energijo mogoce doseci na trgu z elektricno energijo.
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Preglednica obratovalnih podpor za elektricno energijo iz proizvodnih naprav OVE-

hidroenergija (Povzeto po: UL RS, st. 37/2009):

Velikostu razred Obratovalna podpora
proizvodne naprave [EUR/MWHh]
mikro (< 50 kW) 49,57

mala (< 1 MW 36,71

srednja (do 10 MW 2354

velika (do 125 MW 18,07

Pri ekonomsko-finan¢ni analizi mHE, ki sledi v nadaljevanju, sem upostevala prvo varianto

podpore elektri¢ni energiji iz proizvodnih naprav OVE.

3.2.3 Investicijsko obdobje mHE

Investicijsko obdobje mHE je tezko predvideti, ker je vsaka mHE unikat. Zelo priblizna ocena
investicije je od 1000 do 1500 EUR na instaliran kW moci, kar pomeni, da bi 100 kW mHE
zahtevala investicijo 150000 EUR. Vlozena sredstva naj bi se glede na danasnje cene

elektri¢ne energije tako obrestovala v obdobju 15-ih let (Gospodjinacki, M. 2006).

Za ekonomsko-finan¢no analizo primerov, podanih v nadaljevanju diplomske naloge, sem
uporabila orodje Smart Mini-Idro. Program podaja nekoliko razli¢ne rezultate glede povezave
med viSino investicijskih stroskov in inStalirano moc¢jo mHE, kar pa je podrobneje

obravnavano v nadaljevanju diplomskega dela.
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4 OBMOCJI PRIMEROV

Konkreten primer dolocitve vrednosti Qes in vpliv velikosti tega parametra na poslovanje
mHE bom opisala na dveh primerih mHE severne Primorske, ki sta v lasti druzbe SENG
d.o.0. Kot prvi primer bom obravnavala mHE Pluzna, malo hidroelektrarno, ki obratuje ze
vrsto let na vodotoku Gljun (pritok reke Soce), kot drugi primer pa mHE KneZza na vodotoku

Kneza (pritok reke Bace), ki je Se v fazi pridobivanja potrebne dokumentacije za izgradnjo.

4.1 MHE PluZna — 1. Primer

mHE Pluzna obratuje na vodotoku Gljun, desnemu pritoku reke Soce. Gljun ima kraski izvir,
ki se po kraski terminologiji imenuje kropa, ker voda zaradi prekritja s skalnimi okruski

prihaja na povrsje razprseno.

Vodotok Gljun (SENG: mHE)

Takoj po obmocju izvira Gljuna je zgrajeno zajetje mHE Pluzna. Zapornice jezu prepuscajo
nekaj vode zaradi nepopolne zatesnjenosti. Ta voda med prodniki hitro ponikne in pusca
strugo pri nizkih pretokih suho. Med jezom in vtokom bo¢nega odvzema se nahajata prodna
izpusta. Jez mHE Pluzna ni pod vplivom dinamicnih sil hudourniskih voda kljub temu, da se

nahaja neposredno v alpskem okolju. Za izvirom potoka Gljun namre¢ ni hudourniskega
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zaledja, iz katerega bi se transportirale velike koli¢ine kamnitega materiala (Smolar-Zvanut et

al., 2008).

Odvzem vode na vodotoku Gljun — mHE Pluzna (SENG: mHE)

Struga potoka Gljun se glede na morfoloSke znacilnosti deli na Stiri odseke. V prvem delu
struge, ki sega od izvira vodotoka in se vije priblizno 200 m dale¢, je postavljeno zajetje
mHE. Struga potoka je na tem delu Siroka, plitva, prekrita z velikimi, zaobljenimi prodniki. Ti
so prerasceni z algami in mahom, kar je tipi¢no za vodotoke kraSkega znacaja. Brezine so
malo porascene, drevesa pa se pojavljajo kar v preto¢nem profilu vodotoka, saj njihove rasti
visoke vode ne ovirajo. Preko struge potoka je zgrajen manjsi most, ki omogoca dostop do
akumulacijskega jezera, nad katerim se z leve strani v potok Gljun zliva pritok, ki prispeva

majhno koli¢ino vode (5 1/s) in nekaj gramoza v strugo Gljuna.

MHE Pluzna, po podatkih druzbe SENG d.o.0., obratuje z insStalirano mocjo 1,72 MW in
inStaliranim pretokom 3,3 m?/s, pri ¢emer znasa povpreCna letna proizvodnja elektri¢ne

energije 5300 MWh. Potencialna energija na obravnavanem odseku pa znaSa 6308 MWh.
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4.1.1 Okoljski pogoji

Obravnavano obmocje potoka Gljun se po podatkih prostorsko informacijskega sistema ob¢in

nahaja:

e na zavarovanem obmocju — Obmocje Soca s pritoki (Zakon o dolocitvi zavarovanega
obmocja za reko Soco s pritoki, 1976),

e v ekolosko pomembnem obmocju za Slovenijo — Julijske Alpe (ekolosko pomembno
obmocje je obmocje habitatnega tipa, dela habitatnega tipa ali vecje ekosistemske enote,
ki pomembno prispeva k ohranjanju biotske raznovrstnosti (Zakon o ohranjanju narave,
1999),

e potok Gljun in njegova okolica so definirani kot naravna vrednota.

.}_-':- L .-"'“-.'.-=' == '.': - _:‘i:.;l'__- -.:.:J'e.':f"l'n.'- EE!I]ﬂl:
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Varstvo narave na obmoc¢ju vodotoka Gljun (Prostorsko informacijski sistem ob¢in: ob¢ina Bovec)

4.1.2 Doloditev Qes

Za zagotavljanje ustreznega pretoka vode v vodotoku je nujna dolocitev Qes, ki ohranja
ekolosko ravnoteZzje v in ob vodotoku. Doloc€itev Qes za potok Gljun, na obmocju odvzema za
mHE PluZna, se je na pobudo druzbe SENG d.o.0. dolo¢il na podlagi izvedene Studije. Pri
Studiji so bili upoStevani hidroloski, morfoloski in ekoloski kriteriji, dodatno pa Se dejstvo, da

gre za ze obstojeci odjem vode.
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Na podlagi izvedene $tudije je bilo ugotovljeno, da se je v obdobju nizkih pretokov vode iz
vodotoka odvzemala skoraj vsa voda (priblizno 99 % zmanjSanje pretoka pod odvzemom
vode). Odvzem vode je vplival na hidro morfolosko stanje vodotoka, saj so se hitrosti vode in
globina vode na odseku pod odvzemom vode zmanjsale glede na odsek nad odvzemom vode

za mHE PluzZna.

Kriteriji, ki nizajo vrednost Qes:
e struktura re¢nega dna in transport plavin;
e gre za ze obstoje¢ odvzem vode;

e  kljub dolgoletnemu obratovanju mHE, je ohranjena morfoloska pestrost vodotoka.

Rezultati Studije kazejo, da je na osnovi hidroloskih, hidravli¢nih, morfoloskih in ekoloskih
karakteristik vodotoka za ohranjanje naravnega ravnovesja v in ob vodotoku potrebno
zagotavljati, na odseku, kjer se Ze izvaja odjem vode za mHE Pluzna, vrednost Qes v viSini

vsaj 0,150 m3/s Gez celoletno obratovalno obdobje (Smolar-Zvanut et al., 2008).

Velikost vrednosti Qes po Uredbi Qes pa daje precej visjo vrednost od tiste, ki je dolo¢ena na

podlagi studije.

Qes je po uredbi definiran z izrazom (3) (poglavje 2.2.3):

Qes =f* sQnp

Ker na mestu odvzema za mHE PluZzna ne obstajajo hidroloski podatki drzavnega
hidroloSkega monitoringa, ki ga izvaja ARSO, sem za vrednost srednjega malega pretoka
uporabila podano oceno vrednosti pretoka iz podatkov Studije napravljene na tem obmocju. V
Studiji so pri dolo€itvi karakteristi¢nih hidroloSkih parametrov vodotoka Gljun v prerezu
odvzema za mHE Pluzna upostevani podatki iz dokumentacije, s katero razpolaga druzba
SENG d.o.o. in pretoki dobljeni pri hidrometricnih meritvah. Za natan¢nejSo dolocitev
pretokov na tem obmocju bi bilo potrebno izvesti ve¢ simultanih meritev pretokov pri

razli¢nih vodnih stanjih.
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Za prerez Gljun - odvzem vode za mHE PluZna so tako privzeti sledeci hidroloski parametri

(podatki druzbe SENG d.o.0.):

e povrsina vodozbirnega podrocja: F = kras - (priblizna ocena F=30 km?)
e srednji pretok v obdobju: sQOs =2,00 m*/s
e srednji mali pretok v obdobju: sQnp = 0,22 m¥/s

Tako lahko z izrazom iz uredbe (3) po umestitvi mesta odvzema ter vodotoka glede na
skupino ekoloskega tipa vodotoka, velikost prispevne povrSine, vrsto odvzema in obdobje

odvzema vode iz vodotoka dolo¢imo vrednost Qes.

Iz spodnje slike lahko razberemo, da spada mesto odvzema za mHE Pluzna na vodotoku

Gljuna v bioregijo Karbonatne Alpe — Jadransko povodje.
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Slika 5: Bioregije celinskih voda in »velike reke« Slovenije (mHE PluZzna)
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Glede na preglednico iz priloge A (povzete po Uredbi Qes), lahko obravnavano obmocje
uvrstimo v skupino ekoloskih tipov 3. Ker gre v primeru mHE PluZna za »dolg odvzem« (t.j.,
skladno z Uredbo Qes, povraten odvzem pri katerem se odvzeta voda vrata v vodotok na
razdalji, ki je daljsa od 100m) prispevne povrsine, ocenjene na 30 km?, dobimo vrednost Qes

dolgega odvzema v susnem obdobju iz izraza (3):

Qes = 0,8 *0,22=0,176 m?/s

Vrednost Qes dolgega odvzema v vodnatem obdobju znasa:

Qes =1,3*0,22 =0,286 m*/s

Faktorja 0,8 in 1,3 odc¢itamo iz priloge B (povzete po Uredbi Qes).

4.1.3 Tehnicne znacilnosti

Hidroenergetski objekt Pluzna je postavljen na desnem bregu reke Soce, pod krajem Bovec.

mHE je derivacijska hidroelektrarna, sestavljena iz naslednjih objektov:

e zajetje, tik pod izvirom Gljuna s pregrado, z dvema zapornicama in betonskim prelivnim
poljem;

e zaprt dovodni kanal do akumulacijskega bazena, v betonski izvedbi, dolzine 175 m
in prereza 2,2 x 1,68 m;

e akumulacijski bazen s povrs$ino 8000 m2, v AB izvedbi, nepravilne oblike in
3,5 m globok;

e dovodni kanal iz akumulacije do vodostaja je zaprtega tipa, v betonski izvedbi, dolZine
985 m in prereza 2,2 x 1,68 m. Dovodni kanal je vkopan v brezino;

e vodostaj z umirjevalnim bazenom v AB izvedbi, pravokotne oblike, katerega
prostornina znasa 1000 m?;

e tlacni cevovod v jekleni izvedbi, na betonskih podstavkih, dolzine 120 m;

e strojnica (15,5x17,5x15 m) ter

e odvodni kanal dolzine 60 m in prereza 1,5 x 1,5 m.
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Osnovne karakteristike mHE Pluzna (SENG d.o.0., 2010):

Kota zgornje vode:
Kota spodnje vode:
Bruto padec:

Neto padec:

Dolzina cevovoda:
Premer cevovoda:
Tip turbine:

Stevilo turbin:
Instaliran pretok:
Instalirana mo¢ mHE:

Letna proizvodnja:

Zajetje

423m
357m

66 m

ca. 59 m
120 m
1,2m
Francis turbina
1

3,30 m3/s
1,72 MW
5,30 GWh

Zajetjie mHE Pluzna se nahaja tik pod izvirom Gljuna s pregrado, dvema zapornicama in

betonskim prelivnim poljem (SENG d.o.0., 2009).

Dovodni sistem z akumulacijskim bazenom in vodostanom

Zajetje in akumulacijski bazen mHE povezuje zaprt dovodni kanal betonske izvedbe, dolZine

175 m in prereza 2,2 x 1,68 m. Akumulacijski bazen je nepravilne oblike, povrine 8000 m?,

armiranobetonske izvedbe in globine do priblizno 3,5 m. Od akumulacijskega bazena do

vodostana vodi zaprt dovodni kanal, betonske izvedbe, dolzine 985 m in prereza 2,2 x 1,68 m.

Kanal je vkopan v brezino. Vodostan z umirjevalnim bazenom je v armirano-betonski

izvedbi, pravokotne oblike. Prostornina vodostana je enaka 1000 m’, prelivni rob vodostana

pa je na koti 412,9 m. Odtok je prost, po posebnem Zzlebu se voda vraca spet v vodotok Gljun.

Tla¢ni cevovod dolzine 120 m v jekleni izvedbi stoji na betonskih podstavkih.
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Akumulacijski bazen in dovodni cevovod mHE PluZzna (SENG: mHE)

Strojni¢na zgradba

Strojni¢na zgradba mHE Pluzna, dimenzij 15,5 x 17,5 x 15 m, ima en prostor, v katerem je

names$c¢ena Francisova turbina.
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Strojni¢na zgradba z pogledom v notranjost mHE Pluzna (SENG: mHE)

Vgrajena oprema mHE PluZna:

Zajetje z vtocnim objektom:
e talna zapornica,

e 2 vtocni zapornici,

e 2 odpeskovalni zapornici,
e reSetke in

o preliv.

Kanal od zajetja do bazena:

e kanalska zapornica,

e prelivno polje na kanalu do jezera,

e bazen z 2 odpeskovalnima zapornicama in prelivnim poljem,
e reSetke in

e hidravli¢na zapornica.

Kanal od bazena do vodostana:
e reSetke na vhodu v kanal,
e odpeskovalna zapornica in

e prelivno polje.
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Vodostan:
o reSetke,

e prelivno polje,

odtok po Zlebu v vodotok in

e cevovod z oddusSnikom.

Strojnica z izto¢nim objektom:
e Francisova turbina in

e iztoc¢ni kanal, ki je delno pokrit, dolzine ca. 80 m.

Nacdin obratovanja mHE PluZna in zagotavljanje Qes

Pri normalnem obratovanju se iz vodotoka odvzema razpolozljivo koli¢ino vode, najve¢ do
instaliranega pretoka. Visoki dotoki na obratovanje mHE ne vplivajo, ker se visek vode

preliva preko prelivnih polj.

Ob vsakem vecjem nalivu oz. ob izjemnih naravnih pojavih je pooblasc¢ena oseba dolzna
opraviti pregled objekta v obsegu treh vaznejsih kontrol:

e pregledati celoten objekt vklju¢no z jezovno zgradbo,

e ugotoviti stanje zamasenosti reSetk v bazenu in vodostanu in

e preveriti delovanje agregata in v primeru sunkovitega delovanja agregat ustaviti.

V sus$nih obdobjih oz. v obdobjih, ko je dotok manjsi kot ca. 20% od instaliranega pretoka

preide mHE na obratovalni rezim polno — prazno.

V sklopu Poslovnega nacrta se po podatkih druzbe SENG d.o.o. vsako leto za tekoce leto
dolo¢i plan aktivnosti za redna tekoCa dela in ve¢ja vzdrZevalna dela, v Nacrtu rednih

pregledov in posegov.
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Ekolosko sprejemljivi pretok, v visini 0,150 m?s, se zagotavlja z odprtjem odpeskovalne

zapornice.

4.1.4 Ekonomsko finan¢na analiza

Ekonomsko finan¢no analizo sem izvedla s pomoc¢jo programa SMART Mini-Idro. Program
omogoca tehni¢no-ekonomsko oceno projekta mHE in je v pomoc¢ pri odlocCitvah realizacije
taksnih projektov. S tem programom lahko izdelamo krivuljo trajanja pretokov na mestu
odvzema mHE, lahko zbiramo tehni¢ne in morfoloSke parametre ter izraunamo hidroloski
potencial vodotoka. Ko pora¢unamo povprecno letno proizvodnjo energije mHE nam program
omogoca Se prikaz finanCne analize projekta. Z oceno stroSkov investicije in podatkom o
odkupnih cenah energije na trgu nam ta program kot rezultat izratuna obdobje, v katerem bi

se nam investicija povrnila.

Za analizo projekta mHE Pluzna sem upostevala naslednje podatke:

Krivuljo trajanja pretoka sem zaradi pomanjkanja meritev, na obmocju zajetja za mHE
Pluzna, dobila na podlagi velikosti prispevnega obmocja in povprecnih letnih padavin na tem
obmocju. Podatke glede inStaliranega pretoka mHE, bruto padca, dolzine tlatnega cevovoda,
tipa turbine in izkoristkov vgrajene opreme sem povzela po vrednostih, s katerimi razpolaga
druzba SENG d.o.0. Na podlagi zgoraj nastetih parametrov sem dobila podatek o povprecni

letni proizvodnji energije glede na razlicne vrednosti Qes.

Ocena stroskov investicije mHE Pluzna (vklju¢no z DDV-jem) po podatkih druzbe SENG
d.o.o. (Rejec, Makovec, 2010) je naslednja:

e (Gradbena dela in material: 3.354.000,00 EUR

e Elektromehanska oprema in centrala: 1.393.200,00 ER

e Projektiranje in administracija: 283.800,00 UR

e Drugo: 129,000,00 EUR

Letne stroSke obratovanja in nadziranja mHE sem ocenila na 2% vrednosti celotne investicije.

Diskontno stopnjo sem upoStevala v vrednosti 7%. Podporo elektricni energiji proizvedeni iz
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proizvodnih naprav OVE sem upostevala kot zagotovljeni odkup energije (vrednosti so

podane v poglavju 2.4.2) za 15 letno obdobje.

Za vrednost Qes = 0,286 m*/s (dolo¢eno na podlagi Uredbe Qes) sem s programom SMART

Mini-Idro dobila naslednji rezultat:

20

Cumulative cash flow

cumulative cash flow {M€)

RS E years

Slika 6: Diagram casa povrnitve investicije mHE PluZna (Qes=0,286 m®/s)

Rezultat finan¢ne analize kaze, da ob upostevanju vrednosti Qes = 0,286 (doloCene na podlagi
Uredbe Qes), bi se investicija, glede na stroSke projektiranja, izgradnje, opreme in

obratovanja, povrnila po 19-letnem obdobju obratovanja mHE.
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Za vrednost Qes = 0,150 m3/s (dolo¢eno na podlagi Studije) sem s programom SMART Mini-

Idro dobila naslednji rezultat:

Cumulative cash flow

cumulative cash flow (M€)

RS E years

Slika 7: Diagram ¢asa povrnitve investicije mHE Pluzna (Qes = 0,150 m?/s)

Rezultat finan¢ne analize kaze, da ob upostevanju vrednosti Qes = 0,150 (doloc¢ene na podlagi
Studije) bi se investicija, glede na stroske projektiranja, izgradnje, opreme, obratovanja, in na
dodatne stroske Studije, povrnila v 14-letnem obdobju obratovanja mHE. Stroske Studije za

dolocitev Qes sem upostevala kot dodatni strosek v visini 40.000 EUR (z DDV).

4.2 MHE KneZa — 2. Primer

Ideja in nacrti o mHE Kneza segajo v obdobje konca 80-ih let, ko se je izdelala Studija
energetske izrabe na zahtevo druzbe SENG d.o.o. Nadaljnje faze realizacije projekta so
kasneje zastale zaradi investitorjevih drugacnih prioritet, sedaj pa so aktivnosti glede projekta

mHE Kneza ponovno zazivele.

mHE Kneza je zasnovana kot pretocna elektrarna derivacijskega tipa. Postavljena je v
srednjem toku vodotoka Kneza, ki se kot desni pritok izliva v reko Baco v kraju Kneza. Na

tem mestu je postavljena tudi vodomerna postaja, katere merjeni podatki, v obdobju od 1954
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do 1966, so bili v tej nalogi uporabljeni za konstruiranje hidroloskih podatkov za profil zajetja

za mHE Kneza.

Potrebna koli¢ina vode se bi po nacrtih iz vodotoka zajemala s Tirolskim zajetjem. Zajetje je
postavljeno tik za pritokom Lipovscka v Knezo, strojni¢na zgradba je nacrtovana priblizno
2030 m dolvodno od zajetja. Zajetje in turbino v strojni¢ni zgradbi povezuje vkopan
derivacijski cevovod, ki poteka ob in v cesti Kneza - Kneske ravne. Strojnica se nahaja na
levem bregu vodotoka in je dvignjena nad strugo zaradi varnosti pred poplavnimi 100-letnimi
vodami. Z zajezitvijo vodotoka je na tem mestu posledi¢no prekinjena moznost selitve rib na
drstisca in pasiSca. Za omilitev takih posledic je predvidena izgradnja ribje steze, ki omogoca
vodnim organizmom nemotene selitve gorvodno in dolvodno po strugi vodotoka. Izpust
ekolosko sprejemljivega pretoka zagotavlja mHE Kneza na zajetju in tako omogoca prezivetje

vodnim organizmom tudi v suSnih obdobjih.

4.2.1 Ugotovitev potenciala

mHE Kneza bi, po podatkih druzbe SENG d.o.0., obratovala z instalirano moc¢jo 0,953 MW in
inStaliranim pretokom 2,1 m?s, pri ¢emer bi bila povprecna letna proizvodnja elektri¢ne
energije 4029 MWh. Potencialna energija na obravnavanem odseku znasa 4700 MWh. Pri
izracunu povprecne letne proizvodnje energije so bile uposStevane tudi vse predvidene linijske
in lokalne izgube v derivacijskem cevovodu, izguba na Francis turbini, izkoristek na

generatorju (ng = 0,96) in transformatorju (nt = 0,99) ter izgube v strojni¢ni zgradbi.

4.2.2 Okoljski pogoji

Obravnavano obmocje vodotoka Kneza se po podatkih prostorsko informacijskega sistema
obC¢in nahaja v ekoloSko pomembnem obmocju za Slovenijo — Julijske Alpe (ekoloSko
pomembno obmocje je obmocje habitatnega tipa, dela habitatnega tipa ali vecje ekosistemske
enote, ki pomembno prispeva k ohranjanju biotske raznovrstnosti (Zakon o ohranjanju narave,
UL RS, s§t. 56/1999 (31/2000 - popr.)). Potok Kneza in njegova okolica so definirani kot

naravna vrednota.
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Varstvo narave na obmocju vodotoka Kneza (Prostorsko informacijski sistem ob¢in: ob¢ina Tolmin)

4.2.3 Dolocitev Qes
Za prerez Kneza - odvzem vode za mHE Kneza so hidroloski parametri povzeti po porocilu
yhidroloski podatki za lokacije mHE — povodje Kneze s pritoki«, izdanem s strani

Hidrometeoroloskega zavoda Slovenije (1988).

Hidroloski podatki za mesto zajetja za mHE Kneza:

e povrsina vodozbirnega podrocja: F =19,6 km?
e srednji pretok v obdobju: sOs =1,33 m?/s
e srednji mali pretok v obdobju: sOnp = 0,34 m?/s

Tako lahko z izrazom (3) povzetim po Uredbi Qes, po umestitvi mesta odvzema ter vodotoka
glede na skupino ekoloSkega tipa vodotoka, velikost prispevne povrSine, vrsto odvzema in

obdobje odvzema vode iz vodotoka, doloCimo vrednost Qes.
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Iz slike v nadaljevanju lahko razberemo, da spada mesto odvzema za mHE Kneza na

vodotoku Kneza v bioregijo Karbonatne Alpe — jadransko povodje.
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Slika 8: Bioregije celinskih voda in »velike reke« Slovenije (mHE KneZa)
Iz priloge A (povzete po Uredbi Qes), lahko obravnavano obmoc¢je uvrstimo v skupino

ekoloskih tipov 3. Ker gre za dolg odvzem prispevne povrsine 19,6 km?, dobimo vrednost Qes

za dolg odvzem v susnem obdobju:

Qes = 0,8 * 0,34 =0,272 m?/s

Vrednost Qes dolgega odvzema v vodnatem obdobju znasa:
Qes =1,3*%0,34=0,442 m®/s

Faktorja 0,8 in 1,3 v zgornjih enacbah dolo¢imo s pomocjo preglednice iz priloge B, (povzete
po Uredbi Qes).
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4.2.4 Tehniéne znacdilnosti

MHE Kneza, je predvidena in nac¢rtovana kot preto¢na, mala hidroelektrarna, derivacijskega
tipa. Po podatkih druzbe HSE invest d.o.o. mHE KneZza sestavljajo naslednji hidrotehni¢ni
objekti:

e Tirolsko zajetje s peskolovom,

e derivacijski cevovod in

e strojni¢na zgradba.

Osnovne karakteristike mHE Kneza:

e Kota zgornje vode: 396,60 m

e Kota spodnje vode: 335m

e Bruto padec: 61 m

e inStaliran pretok: 2,10 m3/s

e Dolzina cevovoda: 2010 m

e Premer cevovoda: 1295 mm

e  Manningov koeficient: 0,012

e Tip turbine: Francis turbina
e Instaliran pretok: 2,10 m%/s

e Instalirana mo¢ mHE: 0,953 MW

e Povprecna letna proizvodnja energije: 4,029 GWh

Zajetje

Za mHE Kneza se predvideva zajem vode iz vodotoka s Tirolskim zajetjem. Tak tip zajetja
omogoca prevajanje vecjih plavin in proda preko pragu, ker ima posebno v ta namen
oblikovane resetke na dolvodnem delu. S Tirolskim zajetjem je na enostaven nacin omogocen
odvzem potrebne koli¢ine vode za nemoteno obratovanje mHE ter istocasno prevajanje viska

vode in Qes nazaj v strugo vodotoka (3. Nacrt gradbenih konstrukcij za mHE Kneza, 2010).
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Zajetje je sestavljeno iz betonskega praga, ki ima v svojem telesu zajemno korito, prekrito z
grobo resetko. ReSetka je dolga 10 m in Siroka 1,2 m in preprecuje vnos vecjih recnih plavin.
Korito je dimenzionirano tako, da zajame inStalirani pretok, odve¢na voda pa se preko hrbta

praga odliva v naravno strugo vodotoka.

Zajemno korito je povezano s peskolovom, da je preprecCen prehod manjsih frakcij proda, ki
prehajajo skozi grobo resetko. Leva stran peskolova je izvedena v naklonu tako, da usmeri
sedimente na desno stran peskolova proti odpeskovalni zapornici. Peskolov je predvidoma
pokrit z armiranobetonsko plosco, ta pa z nasutjem. Med peskolovom in zajemnim koritom je
namescen jasek s tablasto zapornico, ki sluzi za korigiranje dotoka v peskolov. Na dolvodni
strani peskolova je namescen izpust, poleg njega pa je predviden vtok v cevovod. Fina resetka
je namesSc¢ena pred vtokom na AB zid. Fina resSetka preprecuje vtok listja in podobnih plavin v
cevovod, zid pa preprecuje vtekanje sedimentov v cevovod. Cistilni stroj prenese plavine iz
fine reSetke v korito na zunanji strani peskolova. Nad zgornjim delom reSetke stoji preliv,
preko katerega se prelivajo viski vode v isto korito kot plavine iz reSetke in jih tako splakujejo

iz korita spet v strugo vodotoka (3. Nacrt gradbenih konstrukcij za mHE Kneza, 2010).

Derivacijski cevovod

Derivacijski cevovod je po na¢rtu predvidoma vkopan v teren in poteka ob vodotoku Kneza.
Minimalna viSina nadkritja je enaka 80 cm, kar zagotavlja minimalno odpornost proti

zmrzovanju vode v cevovodu v zimskem obdobju.

Strojni¢na zgradba

Strojni¢na zgradba stoji na levem bregu KneZe v bliZini ceste Kneza - KneSke ravne. Zgradba,
dimenzij 7,60 m * 13,10 m, je v celoti armiranobetonska konstrukcija s podporno zaledno
steno, ki podpira zaledni breg. V strojnici je nameScena Francis turbina s pripadajoco
mehansko opremo in elektriéne omarice. Voda se iz turbine pretaka v izto¢ni kanal proti
strugi Kneze, kjer je predviden izpust spet v strugo vodotoka (3. nacrt gradbenih konstrukcij

za mHE Kneza, 2010).
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4.2.5 Ekonomsko finan¢na analiza

Za analizo projekta mHE Kneza sem upostevala naslednje podatke:

Podatke za izris krivulje trajanja pretokov sem vnesla ro¢no, na podlagi hidroloskih podatkov
drzavnega hidroloskega monitoringa. Podatke glede inStaliranega pretoka, bruto padca,
dolzine tlacnega cevovoda, tipa turbine in izkoristkov vgrajene opreme sem povzelo po
podatkih, s katerimi razpolaga druzba SENG d.o.o. Na podlagi teh podatkov sem dobila

podatek o povprecni letni proizvodnji energije glede na razlicne vrednosti Qes.

Ocena stroska investicije mHE Kneza po podatkih druzbe SENG d.o.o. (Rejec, Makovec,

2010):

e (Gradbena dela in material: 797.611,00 EUR

e Elektromehanska oprema in centrala: 1.861.209,00 EUR
e Projektiranje in administracija: 206.801,00 EUR

e Drugo: 88.629,00 EUR

Stroski obratovanja in nadzora mHE sem ocenila na 2 % vrednosti celotne investicije na leto.
Diskontno stopnjo sem upostevala v vrednosti 7 %. Podporo elektri¢ni energiji, proizvedeni 1z
proizvodnih naprav OVE, sem upostevala kot zagotovljeni odkup energije (vrednosti so

podane v poglavju 2.4.2) za 15 letno obdobje.
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Za vrednost Qes = 0,442 m?®/s (dobljeno na podlagi Uredbe Qes) sem s programom Smart

Mini-Idro dobila naslednji rezultat:

Cumulative cash flow

OO T T T T T T T T T T U T T T T T T T U U U U T T T T T T T 1
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Slika 9: Diagram casa povrnitve investicije mHE KneZa (Qes = 0,442 m?/s)

Rezultat finan¢ne analize kaZe, da ob uposStevanju vrednosti Qes = 0,442 (dobljene na podlagi
Uredbe Qes) se investicija, glede na strosSke projektiranja, izgradnje, opreme in obratovanja,

ne povrnila niti po 30-letnem obdobju obratovanja mHE.
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Za vrednost Qes = 0,220 m?/s (dolo¢eno na podlagi $tudije) sem s programom Smart Mini-

Idro dobila naslednji rezultat:

Cumulative cash flow

cumulative cash flow (ME)

-3.5 -
RS E years

Slika 10: Diagram ¢asa povrnitve investicije mHE KneZa (Qes = 0,220 m?/s)

Rezultat finan¢ne analize kaze, da bi se ob upostevanju vrednosti Qes = 0,220 m?/s (dobljene
na podlagi Studije) investicija, glede na stroSke projektiranja, izgradnje, opreme, obratovanja
in glede na dodatne stroske Studije, povrnila v 22-letnem obdobju obratovanja mHE. Stroske

Studije za dolocCitev Qes sem upostevala kot dodatni strosek v visini 40.000 EUR (z DDV).
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5 SINTEZA

IzraCuni kazejo, da je vrednost Qes dolocena na podlagi Uredbe Qes vecja za 90,66% od
vrednosti Qes, dobljene na podlagi Studije za mHE Pluzna, medtem ko je pri mHE Kneza

razlika v vrednosti Qes vecja za vec kot 100 %.

Preglednica 1: Vrednosti Qes dolo€ene na podlagi Uredbe Qes in na podlagi Studije
Vrednost Qes Vrednost Qes Razlika v
dolocena na podlagi | dolo¢ena na podlagi | vrednostih Qes

Uredbe Qes [m?/s] Studije [m%/s] [Yo]

mHE Pluzna 0,286 0,150 90,66
mHE Kneza 0,442 0,220 100,91

MHE Pluzna

Preglednica 2: Vrednosti povprecne proizvodnje elektri¢ne energije, vodnega povradila in

koncesijske dajatve za mHE Pluzna (Qes = 0,286)

Qes: 0.286 | m*/s
Zagotovljena odkupna cena elektri¢ne energije: 82.340 | EUR/MWh
Povprecéna proizvodnja el. energije: 7946.000 | MWh
Vodno povracilo: 1068.580 | EUR
Koncesijska dajatev: 27479.493 | EUR
Skupaj: 28548.073 | EUR
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Preglednica 3: Vrednosti povpre¢ne proizvodnje elektri¢ne energije, vodnega povracila in

koncesijske dajatve za mHE Pluzna (Qes = 0,150)

Qes: 0.150 [ m3/s
Zagotovljena odkupna cena elektri¢ne energije: 82.340 | EUR/MWh
Povprecna proizvodnja el. energije: 8769.000 | MWh
Vodno povracilo: 1068.580 | EUR
Koncesijska dajatev: 30325.657 | EUR
skupaj: 31394.237 | EUR

MHE KnezZa

Preglednica 4: Vrednosti povprecne proizvodnje elektricne energije, vodnega povracila in

koncesijske dajatve za mHE Kneza (Qes = 0,442)

Qes: 0.442 [ m?*/s
Zagotovljena odkupna cena elektri¢ne energije: 92.61 | EUR/MWh
Povprecéna proizvodnja el. energije: 3205 | MWh
Vodno povracilo: 796.18 | EUR
Koncesijska dajatev: 12466.2321 [ EUR
skupaj: 13262.4121 | EUR

Preglednica 5: Vrednosti povprecne proizvodnje elektricne energije, vodnega povracila in

koncesijske dajatve za mHE Kneza (Qes = 0,220)

Qes: 0.220 | m?/s
Zagotovljena odkupna cena elektri¢ne energije: 92.61 | EUR/MWh
Povprecéna proizvodnja el. energije: 4022 [ MWh
Vodno povracilo: 796.18 [ EUR
Koncesijska dajatev: 15644.05164 | EUR
skupaj: 16440.23164 | EUR

TakSna razlika v vrednostih Qes pomeni, glede na raziskavo, izgubo dobic¢ka pri mHE Pluzna

v vrednosti 9,4 %, pri mHE KneZza pa kar za vrednost 20,36 %.
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5.1 MHE Pluzna

Investicija mHE Pluzna se je glede na raziskavo izkazala kot ekonomsko upravi¢ena
investicija v primeru, ko bi upostevali vrednost Qes, dolo¢eno na podlagi Studije. V primeru,
da bi upoStevali vrednost Qes, dolo¢eno na podlagi Uredbe Qes, pa se investicija mHE Pluzna
izkaze kot ekonomsko neupravicena, saj se stroski takSne investicije, glede na krivuljo
trajanja pretoka, inStalirano moc¢ elektrarne, vrsto turbine, odkupno ceno energije, stroske
vzdrzevanja, stroSke obratovanja mHE in glede na stroske vodnih povracil, ne bi povrnili niti

v 30 letnem obdobju obratovanja mHE.

Ker je za ekonomske izra¢une treba predpostaviti ceno energije za nekaj 10 let vnaprej, je bila

izdelana groba ocena obcutljivosti-kaksne bi bile posledice ostipanja od upostevane cene.

Da bi se stroski takSnega projekta, z upostevanjem Qes po Uredbi Qes, povrnili v 15 letnem
obdobju in bi tako investicija postala ekonomsko upravicena, bi se morala zagotovljena

odkupna cena energije zvisati za vrednost podano v spodnji preglednici.

Preglednica 6: Nove odkupne cene elektri¢ne energije za mHE Pluzna

Kot prikazujejo rezultati, bi investicija mHE Pluzna postala ekonomsko upravicena investicija
z upostevanjem Qes, dolo¢enega na podlagi Uredbe Qes, v primeru, da bi se prodajna cena

elektri¢ne energije povisala za 7,3 %.
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Preglednica 7: Nove vrednosti povprecne proizvodnje energije, vodnega povracila in
koncesijske dajatve glede na spremenjene odkupne cene elektricne energije za mHE Pluzna, s

Qes dolocenim na podlagi Uredbe Qes

Qes: 0.286 | m?/s
Zagotovljena odkupna cena elektri¢ne energije: 89.340 | EUR/MWh
Povprecna proizvodnja el. energije: 7946.000 | MWh
Vodno povracdilo: 1068.580 | EUR
Koncesijska dajatev: 29815.617 | EUR
skupaj: 30884.197 | EUR

MHE Pluzna bi postala glede na karakteristike in brez sprememb odkupne cene elektricne
energije ekonomsko upravicena investicija tudi v primeru, da bi se stroSki investicije

zmanjsali za vrednosti prikazane v spodnji preglednici.

Preglednica 8: Vrednosti investicije in nove vrednosti investicije mHE PluZzna

_ 5.160.000,00 4.806.000,00 6,86

Rezultati kazejo, da bi se investicija mHE Pluzna povrnila v 15-letnem obdobju obratovanja
mHE z dana$njimi zagotovljenimi cenami odkupa elektricne energije v primeru, €e bi se cena

investicije zmanjSala za 6,86 % pri Qes = 0,286 m?*/s (dolo¢enem po Uredbi Qes).

5.2 MHE Kneza

Investicija mHE KneZa se je glede na analizo izkazala kot ekonomsko ne povsem upravicena
investicija v primeru, ko bi upostevali vrednost Qes = 0,220 m?/s, dobljeno na podlagi studije.

V primeru upostevanja vrednosti Qes = 0,442 m?/s (vrednost dobljena na podlagi Uredbe Qes)
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pa rezultati analize kazejo, da se investicija ne bi povrnila niti po 30-ih letih obratovanja

mHE.

Da bi se stroski takSnega projekta, z upostevanjem Qes po Uredbi Qes, povrnili v 15-letnem
obdobju in bi tako investicija postala ekonomsko upravicena, bi se morala zagotovljena

odkupna cena energije zviSati za vrednosti podane v spodnji preglednici.

Preglednica 9: Danasnje in nove odkupne cene elektri¢ne energije za mHE Kneza

_ 0,09261 0,12761 37,79
_ 0,09261 0,10261 10,8

Investicija mHE Kneza bi postala ekonomsko upravic¢ena investicija tudi z upoStevanjem Qes,
doloCenega na podlagi Uredbe Qes, v primeru, e bi se prodajna cena elektri¢ne energije
povisala za 37,79 %. V primeru, da bi upostevali vrednost Qes, dobljene na podlagi studije, pa
bi se zagotovljena odkupna cena elektriéne energije morala zvisati za 10,8 % glede na

danasnjo ceno, da bi se investicija povrnila v obdobju 15-letnega obratovanja mHE .

Preglednica 10: Nove vrednosti povprecne proizvodnje energije, vodnega povracila in

koncesijske dajatve glede na novo odkupno ceno elektricne energije

Qes: 0.220 | m*/s
Zagotovljena odkupna cena elektri¢ne energije: 102.61 | EUR/MWh
Povprecéna proizvodnja el. energije: 3905 MWh
Vodno povracilo: 796.18 | EUR
Koncesijska dajatev: 16829.0661 | EUR
skupaj: 17625.2461 | EUR
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MHE Kneza bi postala glede na karakteristike in brez sprememb odkupne cene elektri¢ne
energije ekonomsko upravi¢ena investicija tudi v primeru, ¢e bi se stroSki investicije

zmanj$ali za vrednosti, prikazane v spodnji preglednici.

Preglednica 11: Vrednosti investicije in nove vrednosti investicije mHE Kneza

_ 2.954.300,00 2.183.091,00 26,1
_ 2.994.300,00 2.733.091,00 8,72

Rezultati kazejo, da bi se investicija mHE KneZa povrnila v 15-letnem obdobju obratovanja z
danaS$njimi zagotovljenimi cenami odkupa elektriéne energije v primeru, da bi se cena
investicije zmanjSala za 26,1 % pri Qes = 0,442 m?/s (po Uredbi Qes). V primeru da bi
upostevali manjSo vrednost Qes (po Studiji), pa bi se cena investicije morala znizati za 8,72

%, da bi se stroSki takSne investicije povrnili v 15-letnem obdobju obratovanja mHE.

5.3 Analiza obcutljivosti

Pri dolgoro¢nih projektih, pri katerih ne moremo predvideti vseh dogodkov v naprej in ne
moremo natancno zagotoviti planirane poslovne rezultate, z analizo obcutljivosti ugotavljamo

verjetnost realizacije oz. odstopanja planiranih u¢inkov zaradi nepredvidenih dogodkov.

Potencialni kriti¢ni faktorji v tem projektu so Stevilni. Prva kriti¢na spremenljivka je podatek
o povprecnem letnem pretoku za sestavo krivulje trajanja pretokov, kjer za konkreten primer
na odvzemnem mestu mHE Pluzna ne obstajajo hidroloski podatki drzavnega hidroloskega
monitoringa, ampak sem krivuljo trajanja pretoka ocenila glede na obstojece podatke o

povrsini prispevnega obmocja, povprecnih letnih padavin in povpreénem sQs, ocenjenim na
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podlagi Studije napravljene na tem obmocju. Tudi prispevna povrSina tega obmocja je
ocenjena na 30 km?, ker bolj natan¢ne velikosti povrSine prispevnega obmocja zaradi kraskih

znacilnosti terena ni mogoce ovrednotiti.

Iz doslej prikazane analize obeh mHE izhaja, da sta projekta mHE Pluzna in mHE Kneza

najbolj obcutljiva na spremembe investicijske vrednosti projekta in manj na poslovni

prihodek.

V programu Smart Mini-Idro lahko parametre po potrebi spremenimo, ¢e Zelimo spremeniti
vpliv na koncne izraune in tako preveriti obcutljivost posameznih kriterijev na kon¢no

analizo.
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6 ZAKLJUCEK

Energija iz mHE obsega velik, a do danes skromno izkori§¢en potencial, ki lahko pomembno
pokriva potrebo po energiji v prihodnje. V Sloveniji je na voljo najsodobnejsa tehnologija s
podro¢ja mHE, vendar se razmere na trziSu zaostrujejo, ne glede na nacionalne cilje za
povecanje proizvodnje energije iz Cistih virov. Veca se Stevilo okoljskih in institucionalnih
zahtev, ki zaostrujejo pogoje pridobivanja dovoljenj za gradnjo novih mHE in omejujejo

obratovanje starih mHE.

Uredba o kriterijih za dolocitev ter nacinu spremljanja in porocanja ekolosko sprejemljivega
pretoka jasno predpisuje nacin dolocitve Qes na obmocju odvzema vode za mHE, upostevajoc
vrsto parametrov. Zal pa rezultati kaZejo, da se vrednosti Qes, dobljene na podlagi Uredbe
Qes, in vrednosti Qes, dobljene na podlagi podrobnejse Studije, lahko razlikujejo tudi za
100% in ve¢. Ta podatek dokazuje, da so vrednosti Qes, dobljene na podlagi Uredbe Qes,

pretirano visoke in ovirajo uspesnost poslovanja malih hidroelektrarn.

V mnogih primerih iz narave se lepo vidi, da je uspesen obstoj mHE v naravnem okolju
mogo¢. Nedvomno se mHE lazje zlijejo z okoljem kot velike HE, pri katerih so tehnicne
zahteve manj fleksibilne. Kljub temu pa se tudi male hidroelektrarne srecujejo z okoljskimi
problemi, katere pa se lahko z odgovornim, izkuSenim in inovativnim projektiranjem omili do
vzpostavitve ravnovesja. Iskanje pravega ravnovesja za zaScito narave kljub izkorisCanju
njenih dobrin ne sme predstavljati oviro, ampak izziv pri iskanju novih reSitev na tem

podrocju.

Zakonodajo tega podroc¢ja pa bi bilo potrebno poenotiti, tako da bi postal postopek zbiranja
vse potrebne dokumentacije na podrocju mHE lazje dostopen javnosti in bi bil tako bolj jasen

glede zahtev, pravic in dolZnosti na tehnicnem, ekoloskem in ekonomskem podrocju.
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Priloga A:

SKUPINE EKOLOSKIH TIPOV VODOTOKOV ZA IZRACUN Qes

Skupina

ekolodkih | Ekoregiia | Bioregija E";"ﬁ' 2 tp
tipoy' ! vodotoka
o o vsi ekoloski tipi v
1 3 Spodnja vipavska dolina in Brda bioregii
. ] vsi ekolodki ftipi v
11 FPancnska gricevia in ravnine bioregiii
. i vsi ekoloski fipi v
11 kriko-breziska kotlina bioregii
5 Obalna gricevia Vsl EF.'.:"OSK' pi v
bioregiji
11 Pancnske ravnine z alpskim vpliviim | vsi ekoloski fipi v
obmodjem bioregiji
2 4 Predalpska hribovja-donavsko | vsi ekolo3ki fipi v
poretje hioregiji
4 Predalpska hribovja-jadransko | vsi ekoloski fipi v
povodje bioregiji
i L i vsi ekolodki ftipi v
£
5 Preddinarska hribovja in ravnine bioregii
_ ) vsi ekoloski tipi v
=4
5 Dinarski kras bioregiji
) ] vsi ekolodki ftipi v
£
5 Submediteranski kras bioregii
£ Submediteranska hrihovja brez | wvsi ekoloski fipi v
- povréinskeqa odtoka bioregiji
£ Submediteranska hribovja s |wsi ekoloski fipi v
- povrsinskim odtokom bioregiji
.. vsi ekoloski fipi v
3 4 Karbonatne Alpe-donavsko porecje bioregii
. vsi ekolodki ftipi v
4 Silikatne Alpe bioregii
) . vsi ekoloski fipi v
4 Karbonatne Alpe-jadransko povod|e bioregiii
] L vsi ekolodki ftipi v
£
5 Dinarska hribovja bioregiji
) vsi ekoloski tipi v
4 Welike reke bioregiii

(Povzeto po Uredba Qes)







Priloga B: VREDNOSTI FAKTORJA f ZA IZRACUN Qes PRI POVRATNEM

ODVZEMU

Velikost prispevne povrsine

Skupina 100-1.000 1'GOE;122'5DD > 2.500 km?
ekoloskih [ < 10km? | 10-100 km? K n ali
tipov <Qs < 50 m?/s|5@s > 50 m?/s
Tockoven odvzem

1\ 0,7 0,7 0,5 0,4

2! 0,7 0,5 0,4 0,4

3 0,5 04 0,3

- 0,3
Kratek odvzem celo leto ali dolg odvzem v sudnem obdobju

1\ 1,2 1,2 1,0 0,8

2! 1,2 1,0 0,8 0,8

3 1,0 0,8 0,7

- 0,7

Dolg odvzem v vodnatem obdobju

1t 1,9 1,9 1,6 1,3

2! 1,9 1,6 1,3 1,3

3 1,6 1,3 1,1

- 1,1

(Povzeto po Uredba Qes)







Priloga C: SITUACIJA SISTEMA mHE PLUZNA
Vir: Dokument i1z leta 1925







Priloga D: TLORIS BOCNEGA ZAJETJA IN AKUMULACIJSKEGA BAZENA (mHE
PLUZNA)
Vir: Dokument iz leta 1925







Priloga E: TLORIS DERIVACIJSKEGA KANALA, VODOSTANA, TLACNEGA
CEVOVODA, STROJNICE IN ODVODNEGA KANALA (mHE PLUZNA)
Vir: Dokument 1z leta 1925







Priloga F: VZDOLZNI PROFIL CEVOVODA (mHE PLUZNA)
Vir: Dokument iz leta 1925







Priloga G: IZSEK 1Z PREGLEDNE SITUACIJE (mHE PLUZNA)
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Priloga H: PREGLEDNA SITUACIJA ODSEKA ZA mHE KNEZA
Vir: GEO-BIRO d.o.0., 2010
M: 1:11000
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Priloga I: TLORIS TIROLSKEGA ZAJETJA mHE KNEZA
Vir: SENG d.o.0., 2010
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Priloga J: TLORIS STROJNICNE ZGRDBE mHE KNEZA
Vir: 3. NACRT GRADBENIH KONSTRUKCIJ, HSE INVEST d.o.0. (2010)
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Priloga K: PRECNI PREPREZ (A-A) STROJNICNE ZGRADBE mHE KNEZA
Vir: 3. NACRT GRADBENIH KONSTRUKCIJ, HSE INVEST d.o.0. (2010)
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VZDOLZNI PREPREZ (B-B) STROJNICNE ZGRADBE mHE KNEZA

v

Vir: 3. NACRT GRADBENIH KONSTRUKCIJ, HSE INVEST d.o.0. (2010)

Priloga L

PREREZ B-B
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Legenda: -

2 - Transformatorska postajaf
3 = Stikaliszef

7 -+ Francis-turbina¥

9 -+ Predmrbinski-zasun

10 -+ Mostni-Zerjavy
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