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POKRAJINSKOD IN EKONOMSEO-TEHRICNI VIDIKI IZBORA LOKACIJE N
GRADNJE MAJENTH HIDROELEETRARN

Z energetsko krizo, ob onesnafevanju Zivljenjskega okolja tudi
zaradi proizvodnje elektridne energije, narodno-obrambnega in
drugih interesov, postaja ponovno zanimiva gradnja majhnih
hidroelektrarn (MHE). Razen ekonomskih raszlogov so vse bolj

v ospredju tudi ekoloZki, saj manjfe pregrade zmanjisjo erozi-
jo in spodjedanje bregov, omogola pa se prezralevanje onesna-
Zene vode. Pred 4o leti je bilo na slovenskih vodnih tokovih
okoli 4000 mlinov in Zag (Solc, 1981), ki so izkori¥Xali ob-
novljivo, krajevno pomembno vodno energetsko mod in uravnava-
1i pretoine kolifine vode. Po drugi svetovni vojni cena njiho-
ve energije ni ved konkurirala ceni energije v vedjih energet-
skih objektih, hitro propadanje vodnih obratov pa je pospeSe-
vala tudi takratna davéna politika. Zato je velika vedina vod=-
nih obratov prenehala obratovati in propadla, kar velja tudi
za MHE, ki 80 proizvajale elektridno energijo za pogon manjsih
obrtnih in industrijskih obratov in za krajevno razsvetljavo.
V poroilu o anglizi razvojnih moZnosti SRS v obdobju 1986 -
2000 (Porolevalec, 16.3.1984, priloga I) pa se zaradi gospo-
darskih razlogov in boljZe oskrbljenosti z elektriZno energijo,
zlasti v izrednih razmerah (naravne katastrofe, vojne razmere)

predvideva tudi pospefena gradnja MHE.

MHE so antropogen element v pokrajini, spreminjajo torej
sestavo in dinamiko pokrajinskega sistema. Pri izhoru lokacije
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Je potrebno razen ekonomsko-tehninih vidikov upoStevati tudi
Sirfi, regionalni oziroma pokrajinski vidik (Radinja, 1966),
Ceprav gre v primerjavi z ostalimi energetskimi objekti za
manj8i poseg v dinamiZno naravno ravnotefje, se le spremeni
podoba, dinamika in funkcija dela porefja, vodnega toka. MHE

s spremljevalnimi gradbenimi objekti preoblikujejo pejsaZno-
esteteko, arhitekturno podobo pokrajine. Tudi zato je torej
zaZeljeno, da postavimo MHE na mestu, kjer je v preteklosti
obratoval mlin, Zsga, adaptacijo ali novo gradnjo pa prilago-
dimo pejsainim znafilnostim pokrajine. Posebno skrb je potrebno
nameniti gradnji v naravovarstveno pomembnih in vodno-ekolofko
obdutljivih obmodij in upodtevati, da v varstvenih obmodjih z
najstrofjim reiimom gradnja MHE ni moZna, drugod pa dovoljena
le z upoitevanjem posebnih gradbenih zahtev in posebnosti.

Razen spremembe pejsaZne podobe lahko gradnja MHE prepredi ali
zavrne drugafno rabo vodnega toka. had jezom pride do dviga
visine vode in preplavitve zemljiZ&a, kar preprefuje moZnost
obdelovanja, v 0Zjih dolinah pa je popolnoma onemogolena druga
raba (promet). Z zadrZevanjem vode se spremeni dinamika pre-
toka, zato so moZni vplivi na vodno floro in favno. Ceprav v
principu pridobivanje elektriine energije v ne onesnafuje
vode, je potrebno poskrbeti za ustrezne varstvene ukrepe pri
rednih vzdrZevelnih delih in popravilih,

Osnovni delovni postopki pokrajinsko zasnovanega izbora

lokac:l; za MHE

Brez dvoma je pri izboru lokacije za MHE potrebno v prvi fazi
izbora izhajati iz hidroloSkih vrednosti, strmca (padca),
struge v dolofenem refnem odseku in pretoka. Vendar je potreb-
no energetsko najbolj ugodne lokacije sooliti z ekoloZkimi,
naravovarstvenimi vidiki, upo3tevati bliZino moZnega uporabni-
ka in finanéne moZnosti investitorja, vidik SIO ter moZnost
velnamenske rabe. Pri gradnji MHE, zlasti v povirnih delih
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poredja, se lahko akumulirana voda xoristi za vodno oskrbo, pri
nekoliko veXjih zsjezitvah pa v rekreativne namene (ribolov),
namaksnje in biolofko pomembno bogatenje nizkih voda. Potreben
je torej celovit pristop, osvetlitev ostalih lokacijskih faktor-
jev in upodtevanje zahtev drugih moZnih uporabnikov vodnih vi-
rov. Ne smemo se zadovoljiti zgolj z sicer nmujno potrebno hidro-
lo8ko prouditvijo (Premru, 1979).

Sodimo, da je potrebno pri izboru lokacij in gradnji MHE v

prvi fazi proudevanja osvetliti celotno porelje, zlasti pa na-

slednje pokrajinske znafilnosti:

- morfometrija in oblika poredja z doloditvijo velikosti poredja
in poteka razvodnice

- petrografska sestava poreXja (zlasti dolei karbonatnih in
nekarbonatnih kamenin)

- strmina, viSinski pasovi, pedoloSka sestava in gozdnatost
poredja

- padavine (srednje letne kolifine, padavinski reZim, oblike
padavin)

- specifi¥ni odtoki in odtolni xoli¥niki delov poredja

- gostota in nafin poselitve, kmetijske rabe in gospodarske
usmerjenosti

- analize vodnega gospodarstva v poredju

- potek elektri¥nega omreija, lokacije moZnih investitorjev in
uporabnikov v poredju

- naravovarstvena obmodja in naravni spomeniki v porelju, naravo-
varstveni reZimi.

V drugi fazi je potrebno podrobneje osvetliti redno mreZo, reéni
re¥im vodnih tokov v poredju, posebno skrbno pa pretok in strmec
najbolj pomembnih vodnih tokov, opraviti (Ze ni sistematidnih
meritev) vzordna merjenja zlasti ob nizkem vodnem stanju. Za
hidroloZko najbolj primerne lokacije je potrebno izradunati mod
vode in egregate ter predvideno proizvodnjo elektridne energije.
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Hidroenergetski oceni vodnih tokov oziroma posameznih odsekov
redne struge sledi popis obstojefih ali Ze opuffenih vodnih
objektov (Plut, 1984). Obstajata namred dve moZnosti: postavi-
tev MHE na mestu nekdanjega vodnega obrata s preureditvami ali
nova gradnja. Eer je bila lokacija vodnih obratov skrbno izbra-
na na osnovi poznavanja naravnih in druZbenih znadilnosti pokra-
Jjine, je popis koristen pripomodek za ocenjevanje dejanskih
moZnosti ponovne hidroenergetske rabe. Tudi zaradi velikih
gradbenih stroXkov (zgradba, jez, ureditev pristopa, cevovodi,
kanali) je smotrnmeje izkoristiti obstojede vodne obrate in jih
primerno preurediti. PosluZimo se lahko smernic za geografsko
raziskovanje vodnih mlinov in mlinarstva na Slovenskem (Radinja,
1979), prilagojene specifi¥nostim za eventuelno proizvodnjo
elektridne energije. 8 terenskim delom in analizo kartograf-
skega materiala in pisnih virov osvetlimo zlasti nadin in moé
korisZenja vode, lastniftvo, prometno dostopnost, spremembe

v razvoju vodnega obrata, &as obratovanja (sule, poplave, Sas
zamrznjenosti vode), ohranjenost jezu in vodnega objekta ter
interes lastnika za gradnjo MHE.

Pri naslednji fazi izbora najbolj primernih lokacij za gradnjo

upoitevamo naslednje lokacijske faktorje:

- naravovarstveni vidik (izbor ekoloXko najbolj primernega
mesta za gradnjo, nalin gradnje novega vodnega obrata ali
adaptacije in spremljevalnih objektov glede na pejsaZno
podobo pokrajine, upoStevanje naravovarstvenih omejitev
glede na varstveni reZim)

- narodno-obrambni vidik (skrita in odmaknjena lega glede
naselij, prometnih poti ali gradnja v bliZini za SIO po-
membnih objektov)

- bliZina moZnega uporebnika (mlin, Zaga, obrtna delavnica,
uporaba letne elektrilne energije pri organizaciji celilne
proizvodnje na podeZelju, industrijski obrat, zaselek,
naselje) zaradi nafina koriifenja proizvedene elektridne
energije (oto¥no obratovanje, prikljuditev na obstojede
elektridno omreZje)
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- veXnsmenska rsba akumulacije in objektov (preprefevanje ero-
zije, vodna oskrba, rekreacija; organizacija obrtne ali ce-
1i%ne proizvodnje z uporabe lastnih energetskih potencialov)

- izbor investitorjev in njihove finan¥ne moZnosti (privatni
ali druZbeni sektor, SIO), ki lahko pomembno vpliva na loka-
cijo, gradnjo in izbor mofi MHE.

Vrednotenje in pretehtanje izbora lokacije in gradnje sloni
torej na prouditvi Ztevilnih lokacijskih faktorjev, ki v ve-
1iki meri slonijo na pokrajinskih znailnostih porefja. V
Sloveniji se prepletajo Ztevilni pokrajinski tipi, zato izha-
ja izbor in vrednotenje lokacijskih dejavnikov za MHE iz svoj-
stvenih pokrajinskih potez dolodenega poredja, vodnega toka.

Najbolj ugodni lokacijski pogoji za postavitev MHE so v visoko-
gorskem svetu Slovenije, pa tudi na vodnatih vodnih tokovih slo-
venskega sredogorskega in nizkega krasa (porelje Kolpe, Erke).
Gre za krajSe, strme in vodnate vodne tokove, ki so Ze v pre-
teklosti imeli lokalno pomembno energetsko vlogo. V visokogor-
skem alpskem svetu Slovenije zaradi vodnoenergetske tradicije,
vi¥je stopnje gospodarskega razvoja, pa tudi cenejSe gradnje
ponovno dokaej hitro narasia 3tevilo MHE, zlasti v zgornjem
poredju Savinje, MeZe, Sore, Sole, TriiSke Bistrice, izdelani
pa so tudi projekti za energetsko oZivitev veline alpskih
vodnih tokov. Dolenjski in belokranjski vodni tokovi pa tre-
nutno prakti¥no niso hidroenergetsko izkoriifeni in celoviteje
ovrednoteni.

Zgornje in srednje porefje Kokre predstavlja alpsko preteZno

kraZko porefje, ki ga oznalujejo strma pobolja, ki segajo celo
nekaj nad 2500 m visoko. Prevladujejo torej strma, preteino z
gozdom poraiiena pobp¥ja, razrezana z ozkimi in globokimi gra-
pami, dolinska dna, prekrita s kvartarnimi sedimenti pa so
ozka in redko naseljena (prevladuje razpr3ena poselitev).
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Srednja letna vsota‘padavin je nad 2000 mm, zaradi skromnega
izhlapevanja, strmih poboZij in prevlado karbonatnih kamenin
je odtoini kolidnik visok (65 - 75). Vodne tokove oznalujejo
zlasti veliki strmci, a neenakomerni, hudourniZki pretoki 3z
zna¥ilnim nivalno-pluvialnim reZimom. Zaradi sneZne retinence
je zelo poudarjen zimski niZek, ki presega poletnega ter spo-
mladenski (nivalni) in jesenski (pluvialni) viSek. Ugodno je
dejstvo, da poteka elektriino omreZje po dolini Eokre, hidro-
energetsko rabo pa ovira cesta Preddvor - Jezersko, ki gotoka
po ozki dolini. Zgornje in srednje poredje Kokre do Preddvora
sodi v predlagani Savinjsko-karavaniki krajinski park z nara-
vovarstvenimi omejitvami za antropogene posege (Inventar...,
1976). Omejitve je potrebno upoitevati pri izboru lokacije

in nafinu gradnje MEE.

Po 3tudiji lokacij malih HE v obdini Kranj (InZenirski biro
Elektroprojekt, 1984) je bilo 22 MHE, danes pa jih obratuje
12. V poredju Kokre jih je bilo lo, danes pa obratujejo le

Se tri. V 3tudiji so hidrolosko argumentirani razlogi za
gradnjo Sestih MHE v zgornjem poredju Kokre na novih lokaci-
jah (3 Kokra, 2 Reka, 1 Jezernica), ki naj bi izkoris&ali
zlasti energetsko zelo ugodne padce, bruto instalirane modi
posameznih MHE pa bi bile od 2loo kW (srednja Kokra) do

loo kW (Reka). Gre za energetsko sicer najbolj ugodne loka-
cije, vendar bi bilo potrebno pred izvedbo seveda podrobneje
osvetliti tudi druge lokacijske vidike, zlasti naravovarstvene,
ekonomsko-tehniéne, bliZino uporabnikov in investicijske moZ-
nosti. Preko Znanstvenega in3tituta FF je v izdelavi Ztudija,
ki bo na Zeljo IS S0 Kranj nadaljevala proufevanje IBE-ja

z alternativno celovito prouditvijo lokacijskih faktorjev
tudi za gradnjo MHE z modjo do 50 kW, slonedih v vedini pri-
merov na lokacijah starih vodnih obratov. Njihova preuredi-
tev ne bi pomenila vedjega posega v pokrajino, manjZo potre-
bno investicijo pa bi ob pomo¥i druZbene skupnosti zmogel
tudi privatni sektor.
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YV okviru Indtituta za geografijo Univerze E.Eardelja v Ljublja-
ni pa je v zekljudni fazi veletna raziskovslna naloga o vodnih

virih Bele krajine. Proufevali smo tudi mo¥nosti za gradnjo

MHE ne belokranjskih vodah. Bela krajina (600 ku“) je pokrajina
nizkega krasa, kjer prevladuje krasko odtekanje vode. Na povr-

8ju so ostali le vedji vodni tokovi. Osrednja belokranjska reka
je pravzaprav Lahinja, ki se pri Primostku izliva v EKolpo. Za
razliko od vodnih tokov alpske Kokre imajc belokranjske vode
zelo skromen strmec (0,5 - 1,0 %0). Zaradi druga®nih pokrajin-
skih (zlasti klimatskih) potez pe prevladuje pluvio-nivalni
reini reZim z nekoliko bolj poudarjenim jesenskim viZkom in
zelo izrazitim poletnim niZkom, ki je skoraj dvakrat niZji od
zimskega. Za razliko od Kokre in njenih pritokov, zlasti pa
zaradi izrazitejfe kraSke retinence in padavinskega reZima so
nihanja pretodnih koeficientov manj izrazita. Na belokranjskih
vodah je bilo v preteklosti okoli 80 mlinov in Zag, danes pa
jih redno ali obZasno obratuje le pesdica (karta).

Glede na hidroloski potencial ima najbolj ugodne pogoje za MHE
vodnata Kolpa, sledita ji Lahinja in Krupa. Za razliko od alpske
Eokre in njenih pritokov sc za energetsko rabo ugodnejEe pre-
todne vrednosti, strmec pa je zelo majhen. Tudi zaradi poplav
pa bi bili le v izjemnih primerih jezovi na belokranjskih rekah
viiji od 2 - 3 m, Zaradi ekonomskih, obrambnih in naravnovar-
stvenih razlogov sodimo, da dbi bilo za MHE najbolj ugodno izko-
ristiti obstojede jezove in vodne obrate (Prelesje, Vinica,
Adle#ii, Krasinec, KriZeveka vas - Kolpa). Zaradi sicer3nje
plitve in ¥iroke struge, zlasti Kolpe, bi imeli jezovi tudi
rekreacijsko vlogo (moZnost kopanja, Zolnarjenja), pa tudi
ekolodko (prezrafevanje vse bolj onesnaZene vode). Pri adapta-
ciji jezov in objektov pa bi bilo potrebno zlasti ob zgornjem
toku belokranjske Eolpe Se posebno pozornost nameniti pejsaZno-
estetskemu kriteriju. Z manj$imi spremembami bi lshko glede

na pretodne razmere, bistveno povelali in3talirani pretok

(vsaj na okoli lo nj/s). padec bi bil 2-3 m, mo& MHE pa loo-
150 kW, Izbor modi MHE je odvisen tudi od sposobnosti investi-
torja. Pri privatnih gradnjah bi bile MHE lahko tudi manjde

(pod 50 KW).
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PoloZajna energija masne enote tekofine Jje tista specifilna
oblika energije v zafetni obliki, ki jo lahko vodni turbinski
stroji preoblikujejo v mehansko obliko energije, to pa elek-
trini generatorji v elektrilno energijo.

RazpoloZljiva mo& hidroenergetskega potenicala je odvisna od
dveh vplivnih velidin, to sta izbrana instalirana preto&na ko-
1i¢ina in neto padec na obravnavani potencialni lokaciji MHE
nekega vodotoka. Na velikost instaliranega pretoka vpliva na-
ravna letna dinamika pretoka z najniZjo vrednostjo tako imeno-
vane dvanajstmesedne vode (dvanajstmesedna voda je definirana
kot kolilina pod katero ne pade kapaciteta obravnavanega vodo-
toka na leto za ved kot deset dni - Horvat, 1965, str.244), ka-
rakteristike razlidnih tipov turbin pri obratovanju s spremen-
1jivimi razpoloZljivimi pretodnimi kolidinami, potrebe po insta-
lirani modi in ne nazadnje investicijske sposobnosti zaintere-
siranih, Neto padec je posledica bruto padca na neki izbrani
potencialni lokaciji, pri Zemer je bruto padec geodetska raz-
lika med najvisjo in najniZjo kvoto obravnavane lokacije nekega
vodotoka. Neto padec dolodimo iz bruto padeca tako, da od njega
oditejemo v viSinah vodnega stolpca izrafene izgube specifilne
energije v dovodnem sistemu k turbini in v odvodnem sistemu od
nje. Na velikost izbranega bruto padca vplivajo podobni faktor-
Jji kot na instalirano preto&no koli&ino, to je potreba po insta-
lirani mo&i, investicijska sposobnost in v praktidno zanemar-
1jivi meri dinamika spreminjanja izbranega bruto padca, ki .10
odvisna od dinemike pretodne koliline.

S splosSnega vidika druZbene odgovornosti je potrebno teZiti k

&im smotrnej3i izrabi razpoloZljivih energetskih virov in s tem
tudi razpoloZljivih hidropotencialov vodotokov na katerih name-
ravamo graditi MHE, vendar so za tovrstne gradnje tudi izjeme,
zaradi katerih pravkar omenjeni motiv ne more biti vedno primaren.
Poleg #e naStetih izhodi3& za tehtanje odlofitve o gradnji MHE
moramo upoStevati investicijske sposobnosti interesentov ob
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obravnavanem vodotoku, kar je Ze izrazita lastnost regije, v ka-
teri je obravnavani vodotok. Ta investicijska sposobnost v se-
danjih razmersh odlofujofe vpliva na igbrane instalirane moZi
potencialnih in realiziranih lokacij za gradnjo MHE. Zavedati

se moramo, da je tudi teko izhodi#Ze zelo pozitivno, vendar
mora postopoma z upoftevanjem vseh omejitev privesti do izhodis-
Znega nafela kar najracionalnejfe izrabe razpoloZljivih hidro-

potenciglov.

Ne velikost in ¥tevilo sgregatov obravnavane lokacije MHE vpli-
vajo torej tsko naravne poteze z razpoloZljivim potencialom kot
tudi investicijska sposobnost, odvisna od ekonomskega poloZaja
regije, pa tudi bliZina uporabnikov oziroma elektrilnega omreZja.
Izhodi%a pogojujejo tudi izvedbo ostalih komplementarnih ele-
mentov MHE., Sem sodita dovodni in odvodni sistem, jez, strojnica,
sistem regulacije in upravljanja, elektrifni distribucijski
sistem ter ostala oprema.

Tehnika tradicija populacije v neki regiji lahko bistveno vpliva
na odloditev o gradnji male HE in na deleZ lastne izdelave posa-

meznih elementov.

Poleg hidroenergetskega potenciala vodotoka ima na tehni¥ke re-
Eitve MHE pomemben vpliv tudi kemiZna sestava vode, zlasti za-

radi usedanja karbonatov.

Znafaj porabnikov elektrifne ali mehanske energije vpliva na
mnoge konstrukcijske posebnosti same turbine. Pri porabnikih
mehanske energije prakti¥no skorajda nimamo zahtev po stalni
vrtilni hitrosti turbine, pad pa je konstantna vrtilna hitrost
zahtevana pri pogomu generatorjev.

Frekvenca izmeni¥nega toka, ki jo daje elektriZni generator,
je toleranfno pogojena in se sme gibati v intervalu So HzZ 0,5 Hz.
Zato je glavma naloga turbinskega regulatorja vzdrievati stalno
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vrtilno hitrost turbine. Seveda so karakteristike regulacije
zahtevnejSe pri samostojnem otodnem obratovanju kot pa pri
paralelnem delu na mreZi. Pri zadnji varianti vzdriuje frekven-
co sama mreZa, seveda &e je dovolj modna, kar je razen v redkih
primerih izpolnjeno. Glede na omenjena tipa obratovanja izbere-
mo tudi ustrezen generator. Ssmostojno otodno obratovanje zahte-
va sinhronske generatorje z vsemi spremljajodimi elementi, kot
so sistem vzbujanja generatorja, regulacija napetosti itd., med-
tem ko za paralelno delo na mreZo zadoZ&ajo asinhronski genera-
torji, to so standardni asinhronski motorji, ki jih turbina Ze-
ne z vrtilno hitrostjo, ki je vedja od sinhronske vrtilne hi-
trosti. Proizvajalec tovrstnih generatorjev oziroma elektromo-
torjev "Gorenje SEVER" iz Subotice je pripravil tudi varianto
asinhronskih generatorjev s kondenzatorskim vzbujanjem za sa-
mostojno obratovanje, vendar je ta izvedba z aspekta kvalitete
elektriine energije (jalova energija) slasb3a kot sinhronska
varianta, Je pa cenejfa od nje. ,

Nalin obratovanja vpliva na na¥in regulacije MHE: Pri delu na
mreZo poznamo kot najugodnejEi varianti, varianto blokiranega
obratovanja s stalno modjo in frekvenco in varianto regulira-
nja mo&i pri stalni frekvenci, kjer agregat izravnava proizve-
deno energijo s potrebami mrefe. Pri ved agregatih v MHE imamo
lahko skupen regulator ali individualne regulatorje. Pri otod-
nem obratovanju je nujno reguliranje frekvence, to je reguli-
ranje vrtilne hitrosti turbine. Sistem reguliranja in vodenja
je mono odvisen od mofi sgregatov oziroma modi MHE, Pri maj-
hnih modeh je teZnja po enostavnosti in avtonomnosti, pri ved-
jih modeh, ki so zanimive tudi za stabilnost lokalnih mreZ
elektrogospodarstva, pa je izhodiZle popolna avtomatizacija
obratovanja s centralnim vodenjem.

Brez dvoma sodi izgradnja MHE glede na moZnosti zainteresiranih
v velika investicijska vlaganja. Zato se moramo posluZevati
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ustreznih ekonomskih kriterijev za oceno ekonomske upravilenosti
gradnje MHE, kot so npr. specifi¥na cena proizvedene cene elek-
triine energije v MHE, ki mora biti manjSa od specifi¥ne cene
elektriine energije vzete iz distribucijske mreZe, kriteri]
amortizacijske dobe z izrafunom Zasa izenalenja investicije z
amortizacijo (ErZen, 1983, str. 32, 33), izrafun upravilenosti
z obrestno-obrestnim oz. rentnim rafunom itd.

Aplikacija sploZnih zakonitosti je izvedena za dva karakteristil-
na, po paremetrih hidroenergetskega potenciala si zelo nasprotu-
jo¥a primera. To je primerjava med razpoloZljivim hidropotencia-
lom Kolpe z nizkimi neto padei in velikimi pretodnimi -kolidina-
mi s hidropotencialom Eokre z izrazito velikimi neto padei in
manj3imi pretoinimi koliZinami. Tudi letna dinamika spremenlji-
vosti preto¥nih koliZin jo za oba primera razlidna. NiZinska,

a vodnata Kolpa ima minimalne pretoke v poletnih mesecih (Plut,
1984), Nekateri pritoki Kokre pa v zimskih mesecih povsem usahne-
jo zaradi zmrzali, kot n.pr. Jezernica (Plut, EKompare, 1984).

Pri oceni ugodnosti gradnje MHE z aspekta instalirane moli in
letne proizvodnje elektridne energije kaZe izdelati skrbno pri-
merjavo med dinamiko pretodnih koli&in z eventuelnim upoStevanjem
dinsmike spreminjanja bruto oziroma neto padca na niZinskem
vodotoku Kolpe z njenimi pritoki z dinamiko potrebne proizvedene
elektriine modi, Neusklajenost teh dveh dinamik lahko zmanj3a
upraviienost gradnja MHE na nekaterih vodotokih. Tak primer je

z tega glediida lahko pritok Kokre-Jezernica, kar smo Ze omenili.

0d izbranega bruto oziroma neto padca in od konfiguracije terena
je odvisna izvedba doseganja tega padca in varianta dovoda vode
do turbine, Na Kolpi z Ze izgrajenimi jezovi je ugodna namesti-
tev turbin neposredno ob jez. Tako postane tudi strojnica inte-
gralni del jezu in gradnja MHE le malo spreminja Ze obstojedo
podobo jezu in bliZnje pokrajine. Taki gradnji ustrezajo tudi
cevne turbine propelerskega tipa (Kompare, 1984), ki jih nare-
kujejo Ze razpoloZljive hidrolofke vrednosti. Ce Zelimo pri teh
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pogojih uporabiti standardne tipizirane cevne turbine TZ Idito-
stroja ali InStituta za turbinske stroje (Solc, 1983, str. 36,
S50, 51), moramo za celotno izkoriSZanje raspolofljivega insta-
liranega pretoka, ki znaSa npr. pri Radencih 9,6 n’/n in pri
Metliki 13,92 m’/s, pri razpoloiljivem neto padcu brez dviga-
nja krone obstojedih jJezov okoli 2 m, uporabiti vedagregatne
variante malih HE (Eompare, 1984). Tak koncept izvedbe male HE
Je ugoden tako z eksploatacijskega vidika (obratovanje glede
na letno dinamiko pretoénih koliin), kot tudi z investicijske-
ga vidika (moZnost postopne izgradnje MHE). Na alpskih vodoto-
kih katerih vzoréni primer je Eokra, imamo na razpolago velike
bruto in neto padce (porodilo IBE, 1984), ki imajo velikostni
razred med 50 in loo m. Pretodne koliline z instalirano vred-
nostjo se gibljejo med 0,3 in 0,4 n5/s na pritokih Kokre in

v njenem zgornjem toku (pred sotodjem z Jezernico), v spodnjem
toku Kokre pa dosegajo do 4,5 nals. Ti razpoloZljivi parametri
omogodajo tako izvedbo velikih modi z aspekta malih HE z izko-
ris€anjem velikih neto padcev kot tudi izvedbo manj3ih modi =
izkoris¢anjem manjSih padcev., Velikim bruto padcem ustrezajo
zajezitve z visokotla¥nimi cevovodi, ki so po potrebi v zalet-
nem delu dovodnega sistema lahko izvedeni kot delno nizkotladni
dovodni sistem v obliki dovodnega kanala, ki se pred turbino
nadaljuje v visokotlaini cevovod. Pri manjdih bruto padecih
imamo lshko nizkotlalne cevovode ali pa odprte dovodne kanale.
Slednji pridejo zlasti v poStev pri Ze izgrajenih objektih,

ki jih je potrebno le obnoviti. Za dovodne cevovode lahko
izbiramo razli&ne materiale. Cevovodi so lahko jekleni (brez-
Sivne cevi, varjene cevi), betonski, salonitni, plastidni
(8olc, 1983, str. 1lo03) in leseni (Horvat, 1965, str. 285).
Zlasti za alpski svet in samogradnjo ne bi pri manjsih moZeh
smeli zanemariti lesenih cevovodov opasanih z jeklenimi obrodi,
ki jih je moZno parediti in sestaviti na mestu lokacije iz
relativno cenenega gradiva, ki je na razpolago. Na vodotokih
alpskega znalaja pridejo v poitev jezovi, ki oblikujejo majhen
prag z odvodom vode v derivacijo in jezovi, ki nekoliko dvignejo



172

gladino vode za njimi in oblikujejo delno akummlacijo. Pri maj-
hnih enotsh na pritokih Eokre bi v gotovih primerih kazalo
oblikovati manjSe skumulacije (dnevna akumulacija), ker bi to
bil eden izmed ukrepov delne odprave neusklajenosti letne
dinamike rezpolofljivih pretokov glede na letno dinamiko pora-
be elektriine emergije. Od turbinskih tipov pridejo v poltev
peltonove turbine iz tipiziranih vrst Initituta za turbinske
stroje in Idtostroja ter tipizirane francisove Zpiralne turbine
ie omenjenih proizvajalcev (Sole, 1983, str. 26, 31, 41, 42,
43), Iz aspekta investicijske ugodnosti in mo¥nosti samogradnje
pa bi vsaj v zaletku izgradnje dali prednost v porefju Kokre
benkijevim turbinam, kljub temu pa so v hidravlidnem in ener-
getskem smislu manj ugodne od predhodnih dveh naStetih tipov.
Tovrstné tipizirane turbine izdeluje Elektrokovinar iz LaXkega
(8olc, 1984, str. 54), so pa kot refeno zelo ugodne tudi za

samogradnjo.

Ker imajo vodotoki poredja Kokre bogato tovrstno tradicijo,
kaZe v prvi fazi izgradnje MHE na tem poredju najprej obnoviti
obstojede objekte. Na pritokih zgornje Eokre lahko nastopi go-
tova posebnost zaradi vsebnosti lahko izlodljivih karbonatov
v vodi. V takih primerih moramo izvesti dovpdni sistem z moZ-
nostjo &isdenja, kot turbine pa imajo absolutno prioriteto
enakotlaini turbinski stroji, to so peltonove in bankijeve
turbine, prav zaradi lahkega izlofanja karbonatov iz vode.

Kot smo Ze omenili zahteva gradnja MHE relativno velika vlaga-
nja. Zato predlagamo v zafetni fazi izgradnjo in obnovo manj-
#ih moli z uporabo cenenih materialov ob kar najenostavnejiih
po tehni¥ki kvaliteti Ze dopustnih reditev z modnim poudarkom
na samogradnjo. Ta korak se nam zdi zlasti opravidljiv v po-
relju Kokre z mnogimi ohranjenimi ali delno ohranjenimi objekti
2 bogato tradicijo. Tudi poredje EKolpe ima mnogokje ugodna
izhodi3Za za prifetek gradnje MHE, zlasti na mestih obstojedih
Jezov in ostalih vodnih obratov, Pri takinih za razmere MHE
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*gigantskih” jezovih (dolZine prekc So m) je Ze izgrajen jez
brez dvoms ved kot vzpodbudna osnova za gradnjo MHE, saj iz~
gradnja jezu v teh razmerah brez dvoma predstavlja vsaj polo-
vico celotne investicije. Elektroetrojno opremo je zaradi
izbranih velagregatnih izvedd moZno zgraditi postopno.

V Sloveniji .in Jugoslaviji imamo na razpolago tipizirano
elektrostrojno opremo za MHE z vsemi spremljevalnimi elementi,
kot so razna zapirala, cevovodi ipd. Ta paleta elementov MHE
ob ugodnih hidroenergetskih potencialih, na kar kaZe zgodovi-
na vodnih obratov, in tehniéni kulturi prebivalstva s priprav-
ljenostjo za samogradnjo, brez dvoma predstavlja ugodno osnovo
za razcvet gradnje MHE tudi ob ekonomsko ugodnih pokazateljih.
Izgradnja prve faze manjSih MHE pa bi nujno morala motivirati
gradnjo vedjih MHE z zdruZevanjem sredstev zdruZenega dela,
ustreznih samoupravnih interesnih skupnosti in drugih zainte-
resiranih organov druibenopolitilnih skupnosti ter privatnega
sektorja. Tako izgrajeni sistem MHE pa bi predstavljal ustre-
zen komplementarni sistem integralnega sistema elektridnega
distribucijskega omreZja, zgrajen ob upostevanju in vrednote-
nju niza lokacijskih faktorjev (hidroloski, naravovarstveni,
narodno-obrambni, ekonomski, tehni&ni, tehnoloski).
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D.Plut, M.Eompare

SELECTION OF SMALL HYDROELECTRIC POWER PLANTS LOCATION ON THE
BASIS OF LANDSCAPE AND TECHNO-ECONOMIC ASPECTS (THE CASE OF
KOLPA-LOW KARST AND KOKRA-HIGH KARST)

Summary

Small hydroelectric power plants became very important because
of energy crisis, rapid growth of human environmental pollution,
electric production, self people’s resistance interests and
national defence aspects. Small water streams are predominating
in Slovenia because of distinctive relief dispersion. And these
streams are suitable for small hydroelectric power plant loca-
tion. About 4,000 mills and saw mills were operating on these
streams in Slovenia before the second world war, but today just
few of them.

Small hydroelectric power plant location is an antropogenic
encroachment into landscape. Therefore it is necessary to select
its location and to consider beside its techno-economic indecies
also its regional (landseepe) aspect. Multipurpose principle
must be the main principle in water encroachments.

The basic location factor is hydrologic one: slope, river bed
inclination, flow. But it is also need to stress other natural
and sociogeographic characteristics of river basin, such as
datermination of other water uses, and water ecologic sansibi-
lity of river basin landscape.

The river basin structure and its dinamics analysis must be
followed bz water network analyses, farticularly its slopes and
flows. It is necessary to calculate its gross and net flow
potencial. Further step in hydrologic assessment of small
electric power pant location is to register existing and abondont
water works., i

At the and of landscape assessment we need to confront the
following factors of location:

- preservation aspect;

- allocation of posible users and energetic network;

- water requirements of other water users;

- national defence aspect.

Because of Slovenian landscape colourfullness we need to examine
very closely specific river basin and river flows characteristic
of plant location,

Irregular flow is the main characteristic of alpain river basin
of Kokra, and small slopes and bigger flows for river basin of
Belokranien river Krka.

Different landscape structure of river basins, their water users
and natural preservation restrains are among the basic factors
for plant location and machinery appliences. Instalted flow and
net slopes are determing number and type of turbine aggregates.
The nature of energy consumers (closness of settlements and elec-
tric network with connecting possibility) is affecting the
nature of operating. It can function as an entirely independent
applience (isolated operation), or with connection to existed
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electric network, or it can operate in combination. The nature

of plant work is determing selection of electric generator

(sinhronic, asinhronic with condensers-induction, or without

it) and partly also its mode of regulation, with the type

of regulator.

Defens and natural preservation aspects are affecting engine

house location (under surfaca pound{ or gi in). Discussed
on o

aspects are affecting also construct ot-iige.
And at last we must consider also financial capability of social

and private sector, for it is need to invest a lot of money

n to hydroelectric power plant. National industry allready
developed necessary electric upzlioncoa of high standard, so
we can give more opportunities to practice with them,



