EKOLOGLJA

OKOLJSKIVIDIKI'IN USMERITVE ZA

USTREZNO REVITAL
NA BELOKRANJSKIK

ZACIJO MLINOV
VODOTOKIH IN

UMESTITEV MALIH HIDROELEKTRARN

Ursa SOLC, univ. dipl. geogr.’

Klemen STRMSNIK, univ. dipl. geogr.’
Renata ROZMAN, univ. dipl. biol.’

Bojan ZNIDARSIC, univ. dipl. inZ. kraj. arh.2

Slika 1

Na reki Kolpi - tako, kot prakticno na vseh slovenskih vodotokih - se nam
energija jalovo preliva Cez jezove, na bregovih pa propadajo objekti, ki so v
preteklosti koristili vodno energijo, predvsem pa dajali zasluZek lastnikom
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Kliub - mnogim  prednostim, ki jih
lastnikom ~in  nacionalni  ekonomiji
prinasa energetska obnova propadajocih
mlinov se ta kar ne more celovito zagnati.
Razlogov propadanja vodne in obvodne
infrastrukture je vec. Dolgi, zapleteni in zelo
pocasni »papirnati« postopki pridobivanja
koncesij in  dovoljenj,  birokratska
anemicnost reSevanja vlog na pristojnih
sluzbah, parcialni pristopi in relativno
neopazna vloga stanovskih  zdruzenj.
Pomembno vilogo ima tudi rigidnost
uvajanja novih tehnologij izkoriS¢anja
vodne energije za proizvodnjo elektricne
energije pri. mlinih, kot tudi iskanje
primernih tehnologij v strugi ter jezovih.

urobnost opisanega mehcajo prve lastovke.

Zadnje poteze Ministrstva za kmetijstvo in
okolje gredo v pravo smer. O¢itno so ob letosnji
susi spoznali, da moramo vodo zadrzevati, za po-
seljenost in ekonomsko stabilnost podeZelja pa
z njo tudi gospodariti. Lastniki mlinov so pravi
sogovornik, saj vedno glasneje zahtevajo »papir-
nate« resitve na nacionalni ravni. Obnove mlinov
in sploh proizvodnjo elektricne energije iz ob-
novljivih virov so zacele spodbujati tudi lokalne
skupnosti. Na podrocju celovite obravnave vo-
dotokov - predvsem pa sinergijskega povezova-
nja - orjejo ledino belokranjske ob¢ine Crnomelj,
Metlika in Semic. K svetli perspektivi pripomorejo
tudi dovolj privla¢ne subvencionirane cene pro-
izvedene elektricne energije in podjetja, ki znajo
za narocnika pripraviti celovito ponudbo na kljuc.



Ozadje projekta
Mlini na belokranjskih vodotokih so pomem-
ben del kulturne dediscine, ki vse bolj propadajo,
saj ze nekaj ¢asa nimajo vec svoje vloge kot vo-
dne naprave (mlini, Zage, delavnice). Tovrstna kul-
turna dedisc¢ina pocasi izginja, zato so se Obcine
Crnomelj, Metlika in Semi¢ odlocile, da celovito
pristopijo k resevanju te problematike. Projekt je
namenjen $irsi zainteresirani javnosti, odgovor-
nim strokovnim sluzbam in posameznikom na
ministrstvih in drugih ustanovah, ki sodelujejo
v postopkih pridobivanja ustreznih dovoljenj za
njihovo obnovo in koncesij za izgradnjo malih
hidroelektrarn (v nadaljevanju: mHE) na taksnih
lokacijah, z namenom pospesitve postopkov in
pomodi zainteresiranim potencialnim investitor-
jem, ki so pripravljeni investirati v revitalizacijo

mlinov z namenom ureditve mHE.

Pristop k izvedbi projekta

Priprava Okoljskih vidikov in usmeritev za ustre-
zno revitalizacijo mlinov na belokranjskih vodo-
tokih in umestitev mHE je potekala na podlagi
terenskega ogleda lokacij mlinov in pogovora z
lastniki, pregleda zakonskih dolocil in strateskih
dokumentov na drzavni, regionalni in lokalni
ravni ter javno dostopnih podatkov (prostorske,
podatkovne baze, spletne strani). Pri oblikovanju
okoljskih vidikov in izhodis¢ smo izhajali tudi iz
strokovne literature in primerov dobre prakse
umescanja hidroenergetskih objektov na vodo-
toke v Sloveniji in tujini. Analiza moznih tehno-
logij za mHE je bila izdelana na podlagi pregleda
literature ter spletnih strani, poleg tega so bili
opravljeni tudi intervjuji s ponudniki sistemov
za mHE. V okviru projekta je bila s strani Obcine
Metlika organizirana strokovna ekskurzija z ogledi
primerov dobrih praks umestitve mHE v Sloveniji
in sosednji Avstriji.

Tekom izvedbe projekta so biliizvedeni Stevil-
ni sestanki s predstavniki strokovnih institucij, ki
so vkljuc¢ene v postopkih pridobivanja ustreznih
dovoljenj in koncesij za izgradnjo tovrstnih mHE
(Zavod RS za varstvo narave, OE Novo mesto;
Zavod za varstvo kulturne dediscine Slovenije,
OE Novo mesto; Agencije RS za okolje, Sektor za
porecje Save - Oddelek obmocja spodnje Save;
Zavod za ribistvo Slovenije in Institut za vode RS).

Za ustrezno opredelitev potencialnih okolj-
skih vplivov, ki bi nastali z revitalizacijo mlinov in
hidroenergetsko izrabo belokranjskih vodotokov
je bila oblikovana matrika, v kateri smo za vse v
izhodiscih dolocene pristope k hidroenergetski
izrabi dolocili potencialne vplive njihove izved-
be na vsako od obravnavanih podrocjih (voda,
narava/biodiverziteta, kulturna dedis¢ina/kraji-
na). Doloceni so bili potencialni vplivi, ki bi lahko

Slika 2
Gospodarjenje s prostorom v pasu vsakoletnih poplav zahteva
prilagajanje tudi pri gradnji. Med desnim mlinom in levo stanovanjsko
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F Slika 3
i . Vsepomembno
g jezapisano
v kamen.
Na zgornji
sliki vidimo
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nastali med samo gradnjo in vplivi, ki bi nastali
med obratovanjem hidroenergetskih objektov.
Za vsak potencialni vpliv je bilo opredeljeno ali
je vpliv: pozitiven/negativen, neposreden, daljin-
ski, kumulativen ali sinergijski. Opredeljena je bila
tudi verjetnost nastanka vpliva in njegovo tra-
janje. Za ugotovljene potencialne vplive so bile
oblikovane splosne usmeritve za zmanjsanje ne-
gativnih vplivov in povecanje pozitivnih vplivov.

V okviru projekta je bilo predhodno oprede-
lienih 14 lokacij obstojecih mlinov na Kolpi (11),
Lahinji (2) in Krupi (1). Vsi predstavljajo potencial-
no lokacijo za hidroenergetsko izrabo, zato smo
jih - za medsebojno primerjavo in enotno obrav-
navo - opisali z izbranimi kriteriji: gradbeno sta-
nje objekta, stanje jezu, zainteresiranost lastnika,
namen obnove, poplavna ogrozenost, dostop
do objekta, oddaljenost do elektroenergetskega
omrezja, varovano obmocje narave, status kul-
turne dediscine.

Na podlagi znacilnosti posamezne lokacije je
bila opredeljena moznost izvedljivosti pristopov
k hidroenergetski izrabi vodotokov in po potrebi
$e dodatne posebne usmeritve za posamezno
lokacijo.

Kljucne ugotovitve analize izhodisc za
pripravo okoljskih vidikov in usmeritev za
ustrezno revitalizacijo in umestitev MHE

Izkoris¢anje hidroenergetskega potenciala

- Vsi trije obravnavani vodotoki imajo hidroener-
getski potencial, ki ga je mogoce najlazje in z
najmanj vplivi na povrsinske vodotoke izkoristi-
ti na lokacijah nekdanjih mlinov in Zag.

Slika 4

Na levi sliki je Se delujoce vodno kolo, na
desni spodaj pa sodobno oblikovano. Iz
vodnega kolesa s premerom 5 m dobimo 4
kWh elektrike pri pretoku 100 I/s. Izkoristek
na osi znasa 80 %, izgube reduktorja 3 do 5
%, v generatorju 19 %, s cimer dobimo 60 %.
koncni izkoristek od vode do elektrike v Zici.
Taksno kolo je veliko cenejse in lahko celo bolj
ucinkovito od majhne vodne turbine, zlasti
na vodah z majhnim padcem

« Vsi obravnavni mlini so uporabljali enako teh-
nologijo za izkoris¢anje vodne energije — pre-
livni jez, z zapornico in grabljami pred dotokom
vode do vodnih koles. Voda je po betoniranem
dovodu prihajala od spodaj in poganjala mlin-
sko kolo s tokom pod kolesom, tako, da se je
le-to vrtelo v nasprotno smer toka vode. Voda
je tekla naprej po kratki mlins¢ici in se vracala
nazaj v glavno strugo.

Jezovi na Kolpi so bili pri vseh mlinih neko¢
podobne visine in so omogocali izkoris¢anje
padca v visini med 1in 1,5 m. Na danes Ze ob-
novljenih jezovih je visinska razlika med dnom
podslapja in krono preliva jezu v povprecju do
2 m, pri ¢emer ima najvec jezov pri obicajnih
hidroloskih razmerah hidravli¢ni bruto padec
okoli 1,3 m. Ostali jezovi, ki niso obnovljeni
omogocajo padec od 0,7 m do najvec¢ T m.

Uporabljena tehnologija v vodi ter vsa instalaci-
ja mHE v stavbi (ali drugje) se mora prilagoditi

samezni lokacij.

Veljalo bi poiskati nacine, da se obstojecim -
predvsem pa podrtim — jezovom doda $e ener-
getska funkcija. Ob uporabi tehnologij elektrarn
na morsko plimo bi s tem zagotovili trajni vir
sredstev za vzdrzevanje reke.

Energetska izraba mlinov in Zag bo lastnikom
omogocila zasluzek za vzdrzevanje objektov, s
¢imer se bodo ti objekti - prepoznani kot tehni-
ska kulturna dediscina - ohranili. Hkrati pa se bo
povecala pestrost turisticne ponudbe. Objekti
bodo neposredno (ureditev nastanitvenih ka-
pacitet, muzej/ureditev zbirke/prikaz mlinarske
obrti) ali posredno (pomozni objekt na lokaci-
jah urejenih za obiskovalce, urejena krajinska
podoba) vkljuceni vanjo.

Varstvo voda in poplavna varnost

- Poplavne karte za vse tri vodotoke niso bile iz-
delane. Glede na opozorilno karto poplav se 7
mlinov na reki Kolpi nahaja v obmocju redkih
poplav, preostalih 7 mlinov pa ni poplavno
ogrozenih. Na terenskem ogledu je bilo ugoto-
vljeno, da se - po podatkih lastnikov - prakti¢no
vsi obravnavni mlini nahajajo v poplavnem ob-
mocju 100-letnih voda.

Skladno z OPN (Ob¢inski prostorski nacrt) za
obmodja obcin Crnomelj, Metlika in Semic je
umestitev mHE na lokacijah nekdanjih mlinov
in zag dopustna.

Okoljski porocili za OPN-ja za obmocji ob¢in Cr-
nomelj in Metlika nista ugotovili pomembnej-
sih kumulativnih vplivov na povrsinske vode v
primeru obnove mlinov in Zag za potrebe ume-
stitve mHE. Okoljsko porocilo za OPN Semic pa
tovrstnih posegov ni presojalo.



- Z vidika povrsinskih vodotokov je potrebno ob
rabi vode za potrebe mHE paziti na zagotavlja-
nje ekolosko sprejemljivega pretoka oz. na to,
da se izberejo taksne tehnicne resitve, ki vode
fizicno ne bi odvajale iz vodotokov.

« Podatki obeh vodomernih postaj na obravna-
vanem odseku reke Kolpe (Radenci in Metlika)
kazejo na upadanje pretoka reke Kolpe. Srednji
pretok je bil v obdobju 1979 — 2008 nizji kot v
obdobju 1952-2008 (VP Radenci — upad iz 51,6
m?3/s na 48,2 m3/s; VP Metlika — upad iz 72,1 m*/s
na 68,6 m?/s), kar kaze na vpliv podnebnih spre-
memb na razpoloZljive koli¢ine vode v reki Kolpi.

Ohranjanje narave/biodiverzitete

- Vseh 14 obdelanih lokacij se nahaja v obmogjih
ohranjanja narave (Natura 2000 obmocja, zava-
rovana obmocja, ekolosko pomembna obmo-
¢ja, naravne vrednote), kjer so prisotni Zivljenjski
prostori varovanih vrst in habitatnih tipov.

« Na reki Kolpi in Krupi gradnja novih objektov v
skladu z zakonodajnimi rezimi in strateskimi do-
kumenti ni dovoljena. Revitalizacija je moZna le
v okviru obstojecih objektov.

- Priizkoris¢anju hidroenergetskega potenciala je
potrebno uporabljati najboljse dostopne teh-
nologije.

+ Ne glede na pristop in tehnoloske resitve za
izkoris¢anje hidroenergetskega potenciala je
potrebno pri vseh z vidika ohranjanja narave
zagotavljati naslednja osnovna izhodis¢a:

- ekolosko sprejemljiv pretok in stalna omoce-
nost jezov,

- prehodnost jezov za vodne organizme,

- preprecevanje poskodb rib,

- obnova objektov v obstojecih gabaritih.
Varstvo kulturne dediscine

- Na podlagi podatkov iz Registra nepremicne
kulturne dediscine in objektov, ki so obravna-
vani v okviru predmetnega projekta izhaja, da
je 8 od 11 obravnavanih mlinov na Kolpi varo-
vanih kot profana stavbna dediscina, od tega
dva kot tehniska spomenika na podlagi Odloka
o razglasitvi Krajinskega parka Kolpa (Uradni list
RS, $t. 82/1998): Breg pri Sinjem vrhu — Mlin in
jez, ESD 10086 in Pobrezje pri Adlesicih - Mlin
in zaga, ESD 10099. Poleg teh sta kot profana
stavbna dedisc¢ina varovana tudi oba obravna-
vana mlina na Lahinji.

- Varstveni rezim za tehniska spomenika doloca
ohranjanje osnovne namembnosti objektov,
ohranjanje naprav in postrojenja v objektih ter
prepoved zamenjave lesenih vodnih koles z
Zeleznimi. Hkrati pa doloca, da je zaradi razvoj-
nih potreb in ohranjanja poseljenosti, ne glede
na prepovedi, v soglasju s pristojno strokovno

sluzbo za varstvo kulturne dedis¢ine iziemoma
dovoljena obnova in revitalizacija objektov kul-
turne dediscine.

« Primerov celovite obnove mlinov je zelo malo
(Pusti Gradac — Z7aga in mlin (ESD 7163)).V skla-
du z zakonodajo je v primeru kompleksnih ob-
nov objektov kulturne dedis¢ine, Se posebej
tistih, ki so razglaseni za spomenike, potrebna
izdelava konservatorskega nacrta.

- Vsi obravnavani objekti so obstojeci v prostoru,

vendar v zelo razlicnem stanju, nekateri med
njimi so ohranjeni zgolj kot rusevine. Predno-
stno se ohranjanja tradicionalna funkcija objek-
tov, mozne pa so tudi nove funkcije objektov

(bivanje, turizem, izobraZevanje).

Pregled primerov sodobnih tehnologij
in dobrih praks za izkoriS¢anje
hidroenergetskega potenciala in
opredelitev pristopov k hidroenergetski
izrabi belokranjskih vodotokov

Splosna znacilnost vseh treh obravnavanih
rek je veliko nihanje vodostajev, padci od 1,2 -
1,7 m na Kolpi (na Lahinji in Krupi so nizjiod 1 m),
povprecni ocenjeni pretok na obstojecih mlinsci-
cah 2 - 5 m¥/s. Hitrost re¢nega toka je na Kolpi
povprecno okrog 0,8 m/s, na Lahinji in Krupi so
hitrosti niZje. Glede na hidroloske znacilnosti
belokranjskih vodotokov smo tehnoloske resi-
tve in dobre prakse za gradnjo mHE iskali v treh
smereh:

- Pristop A - energetski jez.

- Pristop B - prenova tehnologije energetske iz-
rabe vodotokov vezano na obstojece objekte.

« Pristop C - revitalizacija mlina in energetska izra-
ba vodotokov z novimi tehnologije, ki so neod-
visne od objekta.

zkoriscanje plimovanja
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Slika 5

Skici pokazeta dve od
mnogih resitev, kako je
mo¢ jezu dodati Se funkcijo
proizvodnje elektrike. Na
prvi skici so turbine v jezu,
na drugi pa turbine vrti
prelivna voda. Brskanje po
internetu zacne odpirati
domisljiji prosto pot
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Slika 6

SH tip zahteva
gradnjo stavbe,

v kateri je strojni
in elektricni del.
Zaradi poplav in
prepovedi gradnje
novih objektov ta
tip ni primeren za
belokranjske reke

Slika 7

Kompaktna
izvedba (CS & CU
type) ne potrebuje
dodatne gradnje,

le lezisce turbine.
Ves elektricni del

je v zatesnjenem
delu na vrhu vijaka,
zato lahko prenese
tudi poplave.

Po zakljuceni
»papirologiji« se
pripravi lezisce, v
katerega se montira
kompaktna izvedba
elektrarne. Sistem
omogoca prehod
ribam dolvodno
brez poskodb, skozi
vijak gre brez tezav
tudi vejevje. Hrup, ki
ga povzroca vrtenje
polza ni velik, saj

se polz vrti zenako
hitrostjo, kot je

tok vode, vedji je
hrup generatorja.
Obstajajo tehnicne
resitve, ki hrup izven
objektov zmanjsajo
na dolocene mejne
vrednosti za hrup v
Zivijenjskem okolju
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Pristop A: energetska izraba jezu sicer ni bila
opredeljena v izhodis¢ih predmetne naloge, saj
je nacrtovanje, gradnja, obnova in vzdrzevanje
jezov v pristojnosti drzave. Slabo stanje nekaterih
jezov in informacije o pomanjkanju denarja za
obnovo nam je vzbudilo zanimanje, predvsem
pa iskanje odgovorov na vprasanje. Ali lahko je-
zovi poleg primarne funkcije zadrzevanja vode
opravijo Se sekundarno, to je proizvodnjo ele-
ktrike? Pri tem smo izhajali iz analogije s streho
stavbe. Ta v primarni funkciji vedno $¢iti stavbo, a
se ji brez zadrzkov lahko doda Se energetsko izra-
bo, kot so sprejemniki son¢ne energije in son¢ne
celice za proizvodnjo elektrike. Pri iskanju mo-
znih tehnologij se kot uporabne kazejo resitve
elektrarn na morsko plimovanje. Ker so hitrostiin
visine vode primerljive bi veljalo raziskati te mo-
Znosti, saj bi s takim energetskim jezom drZava
pridobila sredstva za njihovo vzdrzevanje. To pa
je osnova trajnostnega razvoja.

Z namenom natancnejse opredelitve poten-
cialnih okoljskih vplivov smo za pristop A — ener-
getski jez izbrali dve moznosti:

- Pristop A1 — energetski jez — izkoris¢a se voda,
ki tece skozi jez (odprtina v jezu, skozi katero se
pretaka voda).

- Pristop A2 — energetski jez — izkoris¢a se voda, ki
tece Cez jez (na krono jezu se montira naprava,
ki izkoris¢a vodno energijo).

Pristop B: mHE v sklopu obstojecega objek-
ta se kazejo kot najbolj izvedljive, saj je njihovo
umescanje skladno z izhodis¢i ohranjanja narave
oblikovanimi v Nacionalnem energetskem pro-
gramu Republike Slovenije za obdobje do leta
2030. Zaradi neprimernosti glede na predstavlje-
ne hidroloske znacilnosti ali slabe uc¢inkovitosti v
obdelavo nismo vkljucili turbin starejsih tehno-
logij. Obdelali smo vodna kolesa, ki s konstruk-
cijskimi in oblikovnimi izboljsavami pomembno
izboljsajo energetsko ucinkovitost izrabe vodne-
ga potenciala. V nadaljevanju pa je predstavlje-
na tudi ena od sodobnih tehnologij, ki je prila-
gojena nizkim padcem ter majhnim pretokom
(Arhimedov vijak).

Z namenom natancnejse opredelitve poten-
cialnih okoljskih vplivov smo za pristop B - preno-
va tehnologije energetske izrabe vodotokov ve-
zano na obstojece objekte izbrali dve moznosti:

- Pristop B1 — prenova tehnologije energetske
izrabe vodotokov vezano na obstojece objekte
(vodno kolo).

- Pristop B2 — prenova tehnologije energetske
izrabe vodotokov vezano na obstojece objekte
(Arhimedov vijak). Na voljo sta dva tipa izvedbe.
Hydropower screw (SH type) in Hydropower sc-
rew compact (CS & CU type).



Slika 8
Primera
umestitve
Arhimedovega
vijaka v
popolnoma
zaprti obliki

Slika 9
Na skici in fotografiji sta predstavljeni dve
od moznih resitev izrabe vodne energije v
strugi, to je izven vseh obstojecih objektov
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Tabela 1
Opredelitev

Povecana nevarnost onesnazenja zaradi nesre pri uporabi gradbene mehanizacije. potencialnih
> > o o vplivov vseh
Povecana nevarnost nesrec zaradi lociranja gradbisca v poplavna obmogja. pristopov na

vode med
gradnjo in
Spreminjanje dna struge in brezin neposredno nad in pod mlinsko rako zaradi obnove [Reldlgeicel¥ely]l=led
mlinske rake in mlina.

Vplivi na vode med gradnjo

Spreminjanje dna struge in brezin na obmogju gradbisca zaradi obnove jezu.

Sprememba ekoloskega stanja vodotoka na lokaciji gradbisca in dol-vodno zaradi
kaljenja vode.

Spreminjanje dna struge reke na lokaciji vetrnice.
Poseg v brezino zaradi polaganja elektricnega kabla.
Vplivi na vode med obratovanjem

Sprememba kolicine vode, ki se pretaka preko jezu in skozi jez zaradi povecanja
Stevila velikih odprtin v jezu (poleg mlinske rake Se najmanj ena odprtina za drugo
hidroenergetsko napravo — pristop A1) ali zaradi nadvisanja jezu (pristop A2).

Dvig gladine vode za jezom zaradi nadvisanja jezu.

Povecana nevarnost onesnazenja zaradi nesre¢ pri vzdrzevanju in servisiranju
hidroenergetskih objektov in jezu.

Povecana nevarnost onesnazenja zaradi nesrec pri vzdrzevanju in servisiranju vetrnic.
Umescanje dodatnih objektov v poplavna obmocja.

Nevarnost poskodb nakljucnih plavalcev.

Tabela 2
Opredelitev
Poskodbe oz. zmanj3anje habitata in spremembe habitatnih struktur. potencialnih

. vplivov vseh
aravnih procesov. pristopov
nanaravo/
biodiverziteto
Vplivi na naravo/biodiverziteto med obratovanjem med gradnjo in
obratovanjem

Vplivi na naravo/biodiverziteto med gradnjo

Spremembe onesnazenja kot posledica emisij, osvetljevanja, hrupa, prasenja, kaljenja.
Spremembe vodnega rezima, naravne dinamike vodotoka.

Spremembe onesnaZzenja kot posledica izrednih dogodkov in hrupa.
Postavitve ovir v habitat vrste.

Poskodbe vodnih organizmov.

Tabela 3
Opredelitev
Poseganje v objekte kulturne dediscine in s tem sprememba lastnosti/vsebine/oblike [ReEdettliy

enot kulturne dediSine zaradi obnove jezov. vplivov vseh
pristopov

Poseganje v objekte kulturne dedi3cine in s tem sprememba lastnosti/vsebine/oblike  alelTigal

enot kulturne dedicine, zaradi umestitve delov mHE v in ob obstojece objekte. dediscino /

. ; ] o . : o krajino med

Poseganje v okolico objektov kulturne dediScine in s tem vpliv nanje, zaradi tresljajev, [ETeteleeRs}

ki nastajajo pri uporabi gradbene mehanizacije v ¢asu gradnje in obratovanja mHE. obratovanjem

Vplivi na kulturno dediscino/krajino med gradnjo in obratovanjem

Poseganje v obstojece objekte, ki nimajo prepoznanih kakovosti kot stavbna
dediscina in s tem sprememba vidnega zaznavanja kulturne krajine.

Poseganje v okolico obstojecih objektov in s tem sprememba pojavnosti objektov

kulturne dediS¢ine in vidnega zaznavanja kulturne krajine kot celote.

Pristop C: za mHE izven obstojecega objekta
smo obdelali dve tehnologiji. Gravitacijska mHE
(http://www.zotloeterer.com) je postavljena na
stik jezu in brega. Gradbeni poseg je povezan z
gradnjo spiralne betonske konstrukcije premera
4,5 — 6 m. Ta velikost odgovarja padcu in pre-
toku na Kolpi, na Lahinji in Krupi pa ne. Okvirni
izracuni kazejo na ekonomsko neupravicenost
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nalozbe, vprasljiv je tudi vpliv na okolje in hidro-
loski rezim Kolpe. Druga moznost je slovenski
izum. To je turbina na pogonska peresa/ horizon-
talna vetrnica, ki se postavi v reko neodvisno od
jezu ali mlina (http://www.izumi.si). Proizvodnja
elektri¢ne energije je odvisna od globine in hi-
trosti re¢nega toka.

Pristop C - revitalizacija mlina in energetska
izraba vodotokov z novimi tehnologije, ki so ne-
odvisne od objekta smo za namen dolocitve po-
tencialnih okoljskih vplivov definirali kot name-
stitev horizontalne vetrnice v globlji vodi pred
jezom ali na dnu struge vodotoka oddaljeno od

jezu.

Opredelitev potencialnih vplivov
revitalizacije mlinov in umestitve mHE

Glavni poudarek v okviru projekta je bila
opredelitev potencialnih vplivov revitalizacije
mlinov in umestitve mHE na klju¢ne segmente
okolja: voda, narava/biodiverziteta in kulturna
dedis¢ina. Identificirani so bili potencialni vplivi,
ki bi nastali ob izvedbi vsakega od pristopov k
hidroenergetski izrabi tako v fazi gradnje, kot v
fazi obratovanja in vzdrzevanja hidroenergetskih
objektov.

Primerjava in obrazloZitev potencialnih vplivov
izbranih pristopov k hidroenergetski izrabi belo-
kranjskih vodotokov

- Ob ureditvi gradbisca, izgradnji infrastrukture in
rekonstrukcije jezu se lahko poskoduje dno in
breZine vodotoka, vodno in obreZzno vegetacijo
ter druge obvodne habitate. Vpliv bo prisoten
pri vseh pristopih, razlika med njimi bo v veli-
kostnem razredu ucinka. Pristopi energetskega
jezu zaradi vzporedne obnove jezu pomenijo
namrec vecji obseg gradbenih del, ki so vir ne-
gativnega vpliva, kot pristopi vezani na obsto-
jece objekte. Pristop C pomeni samo dovoz in
umestitev vetrnice, brez obseZnejsih gradbenih
del. Pri ureditvi povezane infrastrukture ne pri-
haja do razlike med pristopi. Slabo dostopne
lokacije in lokacije brez obstojecega energet-
skega omrezja za distribucijo energije ne glede
na uporabljen princip zahtevajo ureditev vzpo-
redne infrastrukture.

« Ob ureditvi gradbisca za potrebe izvedbe pose-
gov bi lahko prihajalo do vplivov na hidroloski
rezim s poplavami, erozijo brezin in plavljenja
sedimentov, ki so naravni procesi z vplivom na
zivljenjske cikle vrst in habitatnih tipov (v nada-
ljevanju HT). Podobno kot pri prejsnjem vplivu
so ucinki prisotni pri vseh pristopih, razlika je v
velikostnem razredu (predvidoma A>B>C).

- Izkoris¢anje energetskega potenciala vodoto-
kov lahko pomeni preusmeritev glavnega vo-

dnega toka, spremembe v hitrosti toka vode,
pretoku, naravnem nihanju vodostaja in omo-
¢enosti jezu. Lahko bi prihajalo do povecanega
pretoka vode preko vodnogospodarskih objek-
tov in manjsega pretoka vode preko jezu. Ob
rekonstrukciji oz. morebitnem nadvisanju jezu
bi lahko prihajalo do dviga gladine in zastaja-
nja vode za jezom. Vse to bi lahko vplivalo na
fizikalno-kemijske in ekoloske lastnosti vode
ter posledi¢no na vrstno sestavo favne in flore
v reki.

- Ob revitalizaciji mlinov in umestitvi mHE bi lah-
ko kot posledica spremembe vodnega rezZima
prihajalo do sprememb v poplavnih obmogjih
in plavljenju sedimentov. Pred in za vodno-
gospodarskimi objekti bi lahko zastajali oz. se
pospeseno odnasali sedimenti. To bi se lahko
odrazalo v strukturi dna vodotokov in nasta-
janju oz. premescanju prodis¢, ki so drstitvena
oz. gnezditvena obmocja za nekatere vrste. Pri
pristopu B smo upostevali izhodisce, da gre za
obnovo v okviru obstojecih objektov, kjer se iz-
hodis¢no stanje izven obstoje¢ega objekta ne
spreminja, in da Arhimedov vijak v skladu z do-
stopnimi podatki o izvedenih preizkusih omo-
goca prehajanje sedimentov.

« Ob ureditvi gradbis¢a, morebitne povezane
infrastrukture, umescanju tehnologije za izkori-
s¢anje vodne energije in rekonstrukciji obstoje-
¢ih objektov bi lahko bile spremenjene lastno-
sti enot kulturne dediscine, predvsem objektov
stavbne dedis¢ine (mlini, Zage). Vpliv bo priso-
ten pri pristopih A in B, razlika med njima bo v
velikostnem razredu ucinka. Pristopa A pome-
nita pomembnejsi poseg v obmocje jezu, po-
seg v obstojece objekte stavbne dedisc¢ine pa je
manjsega obsega ali pa tudi ni nujno potreben.
Pristopa B pa pomenita pomembnejsi poseg v
objekte stavbne dediscine, pri cemer je potreb-
no spremljati spremembe tlorisne in visinske
zasnove, gradbenih materialov in konstrukcij-
ske zasnove, oblikovanosti zunanjscine, funk-
cionalne zasnove notranjosti ter spremembe
prostorskega konteksta in pojavnosti dedisc¢ine.
Pristop C pomeni le dovoz in umestitev vetrni-
ce, brez obseZnejsih gradbenih del ter neodvi-
sno od jezov in objektov stavbne dediscine. V
primerih, kjer je stanje objektov slabo ali so ti
celo poruseni se z njihovo obnovo prednostno
dosezejo pozitivni vplivi, saj se s tem prispeva k
trajni ohranitvi dedisc¢ine in celo zvisanju njene
vrednosti.

- Vsi obstojeci objekti za izkoris¢anje vodnega po-
tenciala, tudi tisti ki niso varovani kot kulturna
dedis¢ina, so prepoznaven element kulturne
krajine ob obravnavanih vodotokih, njihova



obnova/nadomestitev pa ima lahko vplive na
vidno zaznavanje kulturne krajine kot celote.
Pristopa A pomenita pomembnejsi poseg v
obmodje jezu, poseg v obstojece objekte pa je
manjsega obsega ali pa tudi ni nujno potreben.
Pristopa B pa pomenita pomembnejsi poseg v
objekte.V primerih, kjer je stanje objektov slabo
ali so ti celo poruseni se z njihovo obnovo pred-
nostno dosezejo pozitivni vplivi, saj se s tem
prispeva k ohranjanju kulturne krajine. Pristop
C pomeni le dovoz in umestitev vetrnice, brez
obseZnejsih gradbenih del ter neodvisno od je-
zov in obstojecih objektov.

V Casu obratovanja bi lahko nastajali odpadki
ob rednem vzdrzevanju, ki jih je upravljavec v
skladu z zakonodajo dolzan predati ustrezne-
mu pooblas¢enemu zbiralcu odpadkov. Vplivi
na kakovost vode bi lahko nastopili predvsem
v primeru izrednih dogodkov - poskodb turbin
0z. zaradi nesre¢ pri vzdrzevanju in servisiranju
hidroenergetskih objektov. Obratovanje turbin
bi lahko imelo za posledico povecane stopnje
hrupa. Slednje so v skladu z dostopnimi podatki
0 izvedenih preizkusih omejene na samo loka-
cijo objekta in ne presega zakonsko dolo¢enih
normativov.

Ob revitalizaciji mlinov in umestitvi mHE bi se
lahko kot posledica umestitve novih objektov
oz. zamenjave tehnologij spremenila preho-
dnost vodotoka za vodne organizme, pred-
vsem ribe. Po podatkih Zavoda za ribistvo Slo-
venije je prehodnost jezov, razen razrusenih, na
Kolpi nizka. Redke, obstojece ribje steze so niz-
ko funkcionalne. Pri pristopu C je bilo izhodisce,
da se objekt umesc¢a na dno struge, preko kate-
rega se vodni tok lahko nemoteno nadaljuje in
tako ne predstavlja ovire za vodne organizme.

Obratovanje turbin mHE lahko predstavlja tve-
ganje za poskodbe vodnih organizmov, pred-
vsem rib, ki lahko zaidejo v turbine oz. jih izkori-
$¢ajo kot prehode/skrivalis¢a. Gibljivi deli turbin
lahko ob neustrezni zadciti povzrocijo poskod-
be vodnih organizmov. Omeniti je potrebno
dejstvo, da obratovanje Arhimedovega vijaka
in vetrnic poteka v hitrosti vodnega toka, ker
omogoca ribam prehajanje brez poskodb oz.
izogibanje. Pri mlinskih kolesih se ne pri¢akuje
moznosti poskodb.

V primeru revitalizacije mlinov in umestitve
mHE na reki Kolpi, ki je mejna reka med Slo-
venijo in Hrvasko, lahko nastanejo tudi ti. ¢ez-
mejni vplivi. TakSen znacaj imajo vsi opredeljeni
potencialni vplivi daljinskega znacaja, saj taksen
vpliv Ze posega tudi na hrvasko stran vodoto-
ka. Cezmejni potencialni vpliv kumulativnega
znacaja pa lahko nastane v primerih, kjer sta

mlina vcasih delovala na obeh bregovih, s tem
povezana je tudi posebna oblikovanost jezu, ki
je omogocala usmerjenost toka vode na oba
mlina. V tem primerih je Se posebej potreben
dogovor med drzavama o skupnem vzdrZeva-
nju jezov in upravljanju mejne reke.

Usmeritve za ustrezno revitalizacijo
mlinov in umestitev mHE

V spodnji preglednici so predstavljene splo-
$ne usmeritve, ki se nanasajo na posamezen
pristop in jih je potrebno upostevati na vseh lo-
kacijah predvidenih mHE. Usmeritve se nanasajo
na obravnavane segmente - voda, narava/biodi-
verziteta in kulturna dediscina. V okviru projekta
pa so bile oblikovane tudi posebne usmeritve, ki
se nanasajo na posamezno lokacijo in bodo pod-
laga za izdelavo idejnih zasnov za revitalizacijo
mlinov in umestitev mHE.

Neodvisno od izbranega pristopa ali tehno-
loske resitve je potrebno upostevati naslednja
osnovna izhodisca:

- obnova/nadomestitev obstojecih objektov
(mlini, mlinscice, rake, jezovi),

- zagotavljanje ekolosko sprejemljivega pretoka,
in stalne omocenosti jezov,

- prilagoditev resitev poplavni ogrozenosti,

- zagotavljanje prehodnosti jezov za vodne orga-
nizme in re¢ne sedimente,
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Slika 10
Patentirana
izvedba
Arhimedovega
vijaka se lahko
prilagodi visini
vode s pomocjo
hidravli¢cnega
mehanizma

Slika 11

Skica pokaze
enostavnost
montaze
patentirana
kompaktne
izvedbe (Ultra
Compact
Hydropower
Screw). Taksna
tehnoloska
resitev potrebuje
malo prostora in
pripravijalnih del
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Tabela 4

Opredelitev kljucnih splosnih usmeritev za ustrezno revitalizacijo mlinov in umestitev mHE
po posameznih segmentih okolja v fazi nacrtovanja, gradnje in obratovanja mHE

Segment

Splosna usmeritev

Vode - narava/bio
diverziteta

Dolocitev ekoloSko sprejemljivega pretoka na lokacijah vseh predvidenih mHE.

Vode - gradnja

Obmocje gradbisca je potrebno omejiti na najmanjSo mozno povrsino.

Izvajanje gradbenih del je potrebno predvideti v obdobju, ko je iz dolgoletnega povprecja razvidno, da ne prihaja do poplav.

Dopustna je zgolj obnova jezu do njegove nekdanje visine ter objekta nekdanjega mlina ali Zage v nekdanjih gabaritih. Jez se lahko obnovi samo sonaravno
(kamnita zlozba na betonskem temelju).

Poglabljanje mlinskih rak ni dovoljeno.

Vsa utrjevanja brezin morajo biti izvedena sonaravno.

Obvezna je uporaba pregrad za zadrzevanje drobnih delcev in preprecevanje kaljenja.

Vzpostavitev sistema loput za zapiranje velikih odprtin v jezu tako, da bo zagotovljen ekolosko sprejemljiv pretok skozi in preko jezu ter mehanizma za
avtomatsko izklapljanje naprav ob premajhnem pretoku.

Po zakljucku gradbenih del je potrebno obmocje posega vrniti v prvotno stanje.

Vode - obratovanje

Lastnik in vzdrZevalec morata zagotoviti brezhibno delovanje ter redno servisiranje in vzdrZzevanje naprav in jezu.

Potrebno je zagotoviti redni monitoring kakovosti in kolicine voda s strani pristojnih sluzb za varovanje voda.

Napravo je potrebno ustrezno tehnicno zas(ititi, lokacijo naprave ustrezno oznaciti in v bliZini postaviti ustrezne opozorilne table za kopalce in ostale uporabnike
reke Kolpe. Ustrezna tehnicna zacita naprave vkljucuje tudi zascito pred neposrednim elektricnim udarom v primeru okvare ali nesrece.

Narava/
biodiverziteta -
gradnja

Gradbena dela naj se izvajajo izven kljucnih Zivljenjskih obdobij vrst (drstenje, gnezdenje). Cas gradnje, ki vpliva na stanje vodotokov, se dolodi v sodelovanju z
Zavodom za ribistvo Slovenije. Izvede se vse ukrepe za zascito drstis¢ in prodis¢, pomembnih za ptice. Morebitni posegi v obrezno vegetacijo naj se izvedejo izven
vegetacijske sezone (oktober-marec).

V okviru posameznih principov naj se izbere tehnologija, ki povzroca najmanjse emisije hrupa. V kolikor je mogoce, se izvedejo dodatni ukrepi za preprecitev
povecanje stopnje hrupa v naravnem okolju.

Gradbisce in obseg gradbenih del naj bodo minimalni. Prioritetno se jih umesca izven naravovarstveno pomembnih habitatnih tipov.

Gradbis¢ naj se ne osvetljuje.

V najvedji mozni meri naj se ohranja obstojeca vegetacija. Tehnicna urejenost vodotokov naj se ne povecuje. Morebitne ureditve brezin vodotoka naj se urejajo
sonaravno brez izpostavljenega betonskega veziva. V kolikor tehnicne moznosti to dopuscajo, naj bodo sonaravno urejene tudi rake. Kjer je mogoce, naj se tudi
trenutno togo tehnicno urejene breZine ob rekonstrukciji sonaravno obnovijo. Na tem mestu naj izpostavimo tudi varstveni rezim naravnega spomenika reke
Kolpe, ki prepoveduje posege v breZine in obrezno vegetacijo ter utrjevanje z zidanimi ali betonskimi Skarpami.

Morebitna gradnja spremljajoce infrastrukture naj se prioritetno umes¢a v obstojece koridorje oz. na naravovarstveno manj pomembne povrsine.

Po koncanih gradbenih delih naj se izvede sanacija prizadetih povrsin z avtohtono vegetacijo.

V asu gradnje naj se izvaja naravovarstveni nadzor nad potekom gradnje in zagotavljanjem ustreznih ukrepov.

Narava/
biodiverziteta -
obratovanje

V strugi je potrebno ves cas zagotavljati ekolosko sprejemljivi pretok in omocenost jezu. Pretok naj bo prilagojen naravnim hidroloskim razmeram in naj
omogoca nihanja vodostaja skozi leto. Tehnologija naj bo torej projektirana na mesecni ekolosko sprejemljivi pretok.

V casu obratovanja naj se zagotavlja oz. izboljsuje prehodnost vodotoka za ribe. V sodelovanju z Zavodom za ribistvo Slovenije naj se projektira ribje steze tako,
da bodo funkcionalne za vse prisotne vrste, v vseh razvojnih fazah in obdobjih leta ter bodo omogocale prehajanje v obe smeri (slednje se nanasa na Arhimedov
vijak, ki omogoca prehajanije rib v smeri toka, kar pa ni zadosti).

V €asu obratovanja morajo biti turbine ustrezno zascitne tako, da bodo preprecene poskodbe rib in drugih vodnih organizmov.

V casu obratovanja naj se zagotavlja monitoring funkcionalnosti ribjih prehodov in stanja populacij vrst (lahko v okviru drzavnih monitoringov).

Revitaliziranih mlinov naj se ne osvetljuje.

V Casu obratovanja naj se preprecuje odlaganje sedimentov pred jezom oz. povecano odnasanje za jezom.

Kulturna dediscina
— nacrtovanje

Potrebna je pridobitev kulturnovarstvenih pogojev za obnove/nadomestitve jezov, ki so varovani kot kulturna dediscina.

Za obnove mlinov, ki so varovani kot kulturni spomenik, je potrebna izdelava konservatorskega nacrta.

Potrebna je pridobitev kulturnovarstvenih pogojev za obnove/nadomestitve mlinov, ki so varovani kot kulturni spomenik ali kot kulturna dediscina.

Potrebna je preveritev staticne stabilnosti vseh obstojecih objektov za izkoriS¢anje vodne energije.

Kulturna dedis¢ina
—gradnjain
obratovanje

Dopustna je obnova/nadomestitev jezu do njegove nekdanje visine. Jez se lahko obnovi samo sonaravno ob uporabi tradicionalnih avtohtonih materialov za
oblikovanje zunanjscine jezu (kamnita zlozba na betonskem temelju).

Dopustna je obnova/nadomestitev objektov stavbne dediscine ob ohranjanju tlorisne in viSinske zasnove, gradbenih materialov in konstrukcijske zasnove,
oblikovanosti zunanjscine, funkcionalne zasnove notranjosti, prostorskega konteksta in pojavnosti dediscine.

Oblikovanje vodnega kolesa naj bo prilagojeno boljSemu energetskemu izkoristku, tako v smislu dimenzij kot tudi izbora materialov (vegji premer in Sirina
kolesa). Pri obnovi in umestitvi vodnega kolesa v objekte, ki so varovani kot kulturni spomeniki se prednostno uporabi lesena kolesa. Ob sodelovanju s pristojnim
Zavodom za varstvo kulturne dediscine Slovenije se oblikujejo resitve prilagojene za posamezen objekt.

Umestitev tehnologije Arhimedovega vijaka je mogoca v prostor obstojece mlinske rake, ob obnovi rake z betonom, vendar brez poglabljanja. Za namestitev
vijaka se uporabi betonski podstavek oz. temelj, potrebna je obnova zidu med mlinsko rako in glavno strugo (beton, kamnita zlozba oz. obloga zidu, sonaravna
utrditev breZine). Z namenom zmanjanja vidne izpostavljenosti je mozna uporaba kompaktne razlicice vijaka v naravnih barvnih odtenkih ali ob uporabi
prosojnih materialov (pleksi steklo), mozna je tudi izvedba z lesenim nadstreSkom. Vsa ostala oprema za delovanje mHE se umesca v notranjost prenovljenega
objekta. Ob sodelovanju s pristojnim Zavodom za varstvo kulturne dediscine Slovenije se oblikujejo resitve prilagojene za posamezen objekt.

Nadomestitev jezu z energetskim jezom s tehnologijo za izkoriScanje energije na kroni jezu je mogoca ob izvedbi resitve, ki bi povzrocila cim manjse spremembe
zunanje podobe obstojecih jezov.

Namestitev horizontalne vetrnice v globlji vodi pred jezom ali na dnu struge vodotoka oddaljeno od jezu je mogoca ob izvedbi resitve, ki bi povzrocila cim manjse
spremembe pojavnosti bliznjih objektov stavbne dedis¢ine in vidnega zaznavanja kulturne krajine v neposredni okolici ureditev.
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« preprecevanje poskodb rib in drugih vodnih
organizmoy,

- zagotavljanje varnosti uporabnikov reke (kopal-
ci, ¢olnarji, ribici),

- zagotavljanje zdruZljivosti z ostalimi rekreacij-
skimi rabami reke — kopanje (kopalisca, varnost
kopalcev), ¢olnarjenje (prehodnost jezov, vsto-
pno-izstopna mesta), ribolov (preprecevanje
poskodb rib).

Sklepne misli

Pri analizi moznosti energetske izrabe smo
v preverjanje vkljucili $irSi nabor potencialnih
tehnologij na ali ob jezu, v strugi ter ob obsto-
jeCem objektu. Po opravljeni okoljski analizi in
deloma tudi analizi ekonomske sprejemljivosti
obravnavanih resitev se kot najbolj primerne za
nadaljnjo obravnavo kaZejo tehnoloske resitve
pristopa B - prenova tehnologije energetske iz-
rabe vodotokov vezano na obstojece objekte. To
sta vodno (mlinsko) kolo in Arhimedov vijak. Obe
tehnologiji sta primerni za ocenjene energetske
potenciale vseh treh rek (Kolpa, Krupa, Lahinja).
Pretoki niso stabilni, saj nihajo od zmernih (1
m?/s) do relativno visokih (nekaj 10 m?/s). Za po-
trebe energetskega izkorisc¢anja stanje niidealno,
je pa sprejemljivo. Kljub nizkim hidravli¢nim pad-
cem (1 = 1,5 m) se s sodobno tehnologijo kori-
$¢enje vodnega potenciala kaze kot ekonomsko
upraviceno.

Za vsakega od obravnavanih mlinov so - gle-
de na znacilnosti objekta in okolice ter oprede-
lienih potencialnih vplivov izvedbe posameznih
pristopov - opredeljeni mozni pristopi k revitali-
zaciji mlina in umestitvi mHE. Izbor tehnoloske
resitve pa je predmet nadaljnjih analiz hidrolo-
skih podatkov, na podlagi katerih bi lahko dolo-
¢ili optimalno nazivno mo¢ mHE na posamezni
lokaciji in izracunali moznost proizvodnje elek-
tricne energije ob uporabi razlicnih obravnav-
nih tehnoloskih resitev. Na teh izhodis¢ih bi bilo
mozZno natancneje oceniti stroske investicije in
osnovne ekonomske kazalnike (doba vracanja
investicije), na podlagi katerih bi se potencialni
investitorji lazje odlocili o gradnji mHE. Po po-
govoru z lastniki (potencialnimi investitorji) smo
dobili zelo razlicne odzive. Nekatere vodi Zelja po
¢im vedji proizvodnji elektri¢ne energije, drugim
je pomembnejsa muzejska dejavnost (vodno
kolo za mletje Zita z ali brez proizvodnje elektric-
ne energije), nekaterim je pomembnejsi star tip
vodnega kolesa, kot novejsi z vec¢jim energet-
skim izkoristkom. Kon¢na odlocitev je zagotovo v
rokah lastnika, njegovega interesa, Zelja in financ-
nih mozZnosti za investiranje.

Ne glede na izbrano tehnolosko resitev, je pri
pripravi idejnih zasnov za revitalizacijo mlinov

Slika 12
Vsaka elektrarna se v tovarni naredi za znano lokacijo in znanega kupca.
Od energetskega potenciala je odvisna dolzina in premer vijaka, od tega pa
moc elektrarne. Na sliki so trije tipi vijakov, srednja izvedba je kompaktna

in umestitev mHE, potrebno upostevati vse
opredeljene splosne usmeritve za obravnavana
podrocja okolja in posebne usmeritve za vsako
izmed obravnavanih potencialnih lokacij za ume-
stitev mHE. Potrebno je nadaljevati sodelovanje s
predstavniki strokovnih institucij, ki so vkljucene
v postopke pridobivanja ustreznih dovoljenj in
koncesij za izgradnjo tovrstnih mHE. Z obliko-
vanjem usklajenih resitev bodo negativni vplivi
revitalizacije mlinov in umestitve mHE zmanjsani
na najmanjso mozno raven, ob hkratnem dose-
ganju ¢im vecjih pozitivnih vplivov predvsem na
podro¢je kulturne dedis¢ine, saj se z nacrtovani-
mi posegi lahko prispeva k trajni ohranitvi dedi-
s¢ine in celo zvisanju njene vrednosti. M

Viri informacij

Celotna naloga je na voljo pri avtorjih (ursa.solc@oikos.si) ali pri narocniku
Obeini Crnomelj (greta.augustin@crnomelj.i). Na portalu NEP Slovenija
(http://nep.vitra.si) si je mo€ ogledati tiri mHE, pred odlocitvijo o investiciji
v mHE je ucinkovit brezplacen obisk pri energetskem svetovalcu projekta
ENSVET (http://gcs.gi-zrmk.si/Svetovanje/index-pisarne.html). Aplikacije
Arhimedovega vijaka si lahko ogledamo na: http://www.youtube.com/
watch?v=vS0IYXWIlaNo. Vse kar je potrebno vedeti o “papirologiji” pa je
opisano v prirocniku Koristni nasveti za izgradnjo manjsih elektrarn http://
www.mg.gov.si/fileadmin/mg.qov.si/pageuploads/Energetika/Dokumenti/
Elektrarne_OVE_SPTE_brosura.pdf. Podatki o proizvajalcu Rehart iz
Nemcije so na http://rehart.de, primeri razlicnih delujocih naprav s podatki
0 padcu, pretoku in moci v kW so na http://rehart.de/fileadmin/daten/
pdf/Datenblaetter-WK/WKdatasheetsBild.pdf. Slovenski zastopnik podjetja
Rehart je podjetje Nova Energija, Media Entertainment Networks d.o.0,,
nemsko firmo RITZ-ATRO (www.ritz-atro.de) pa zastopa podjetje EXOR ETI
d.0.0. (www.exor-eti.si). Primere si velja ogledati tudi v Zivo, saj je skoraj
neverjetno, kako uspe nova tehnologija iz nizkih padcev in majhnih pretokov
“iztisniti” toliko kW moci.
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