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1 UvVOD

Vzhladom na nepriaznivé environmentéine nasledky dlhodobého vyuzivania klasickych uhlovodikovych
zdrojov energie (uhlie, zemny plyn, ropa) musi v celoslovenskom meradle klesat ich vyuzivanie a tym aj
produkcia sklenikovych plynov, hlavne oxidu uhli¢itého, ktoré maju za nésledok negativne vplyvy na
naSu planétu, zname pod pojmom globalne oteplovanie. Narastajuce poziadavky na energeticku
naroc¢nost Oravy maju byt nahradzované obnovitelnymi zdrojmi energie (Eurdpa 2020). Vyuzivaniu
OZE u nas brania urcité nedostatky, ktoré sa daji zhmut do troch skupin. Su to zabrany technické,
ekonomické a hlavne legislativne. Bez podpory Statu v oblasti legislativnej a ekonomickej (hlavne
formou investi¢nej podpory) nebude mozné $irSie vyuzivanie OZE v praxi.

Voda je na Zemi a taktiez v jej atmosfére v ustavicnom pohybe. V dosledku ziarenia zo Sinka sa voda
odparuje, vytvara oblaky a nasledne pada k Zemi vo forme dazda alebo snehu. Mnozstvo energie
obsiahnutej v tomto vodnom cykle je obrovské, ale jej vyuZitie nie je vzdy jednoduché.

Vzhladom na reliéf slovenskej krajiny je znana Cast energie rozptylend v malych vodnych tokoch,
z ¢oho vyplyva Ze vyuZzitie takejto energie je mozné v malych vodnych elektrariach, ktoré majd vykon
mensi ako 10 MW.

Voda je obnovitelny energeticky zdroj, ktorého vyuZivanie nezatazuje atmosféru ziadnymi emisiami. Da
sa vyuzit na okamzité pokrytie spotreby energie (vyroba elektriny v prietokovej elekirarni) a je mozné ho
vyuzit aj na uskladnovanie energie (v precerpavacej elektrarni, ktora v ¢ase men3ej spotreby "uklada"
energiu Cerpanim vody do zasobnej nadrze nad turbinami).

Vetky povrchové vody v regione patria do Umoria Cierneho mora. Jedinym zdrojom vody v nasich
tokoch su atmosférické zrazky. V dlhodobom priemere prameni na slovenskom Gzemi 398 m3. s vody,
Hydrologicky rezim Oravy charakterizuje velky pozdizny sklon riek s prudkym odtokom, najmé velkych
vod. Problémy spdsobované nestalostou prietokov a vysokou mierou povrchového odtoku si vyZaduju
regulacné opatrenia. Snahou vodohospodarov vzdy bolo a je zachytit ¢o najvacsie mnozstvo vody v
povodi a prerozdelit ho tak, aby sa podla potreby dalo vyuzit poCas celého roka. Na tento ucel sluzia
predovietkym vodné nadrze. Ich zakladnou Ulohou je regulovanie prietokov tokov, hlavne zvySenie
minimalnych prietokov a zniZzenie maximalnych povodiovych prietokov. V suéasnosti je na Slovensku
vybudovanych 54 velkych vodnych nadrzi (nad 1 milién m3) so sumarnym celkovym ovladatelnym
objemom 1 890 mil. m3.

Region Oravy ma bohaté moznosti vyuZitia tejto energie. Hlavne z povrchovych vod. Riecna siet je tu
relativne husta, dobre vyvinuta, hydrologicky rezim je ovplyvneny tekutymi a snehovymi zrazkami
a taktiez aj Vodnym dielom Oravska priehrada.
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Analyza bude pozostavat z troch Casti. V prvej Casti v kratkosti predstavime region a najpouZivanejsie
technolégie pri vyuzivani energie z vody. Na priklade dobrej praxe prinesieme model malej vodnej
elektrarne vhodnej na rie¢nu siet’ Oravy. V druhej Casti prinesieme prehfadnu SWOT analyzu, na
zaklade ktorej pristupime k vyberu najvhodnejSieho miesta na instalaciu technoldgii ziskavajucich
energiu z vody.

Dokument méze byt pouZity ako podkladovy material pre najroznejSie Studie regionalneho rozvoja, ako
Studijny material, ale aj pre laicku verejnost, ktorej nie je fahostajnd buducnost regionu, v ktorom ziju,
respektive travia volny ¢as a chcu sa dozvediet 0 moznostiach vyuzivania OZE v Uzemi ¢o najviac.

1.1 Charakteristika skimaného Uuzemia

Skumanym Uzemim je region Orava, ktory sa nachadza na severozapadnom Slovensku a rozprestiera
sa na ploche 1661 km2. Je ohraniéeny zo severu slovensko-polskou hranicou a pohorim Oravskych
Beskyd, z vychodu Rohaémi, ktoré su suCastou Zapadnych Tatier, na zdpade pohorim Malej a Velkej

Fatry a na juhu Cho¢skymi vrchmi.
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Geologicky a geomorfologicky vyvoj

Geologicky a geomorfologicky vyvoj opisovaného uzemia je velmi zlozity. Zaklad jednotlivym
horopisnym celkom dali niekolkokrat sa opakujlce tektonické pohyby v starSich a mladSich tretohorach.
Hrubé geomorfologické obrysy spdsobili v pohoriach a kotlindch horotvorné pohyby v mladSich
tretohorach, ked vyzdvihnutim vznikli horské celky a poklesom zasa kotliny. Medzi jednotlivymi fazami
tektonickych pohybov existovali aj obdobia relativneho pokoja, poCas ktorych sa nerovnosti reliéfu
zarovnavali. Zvyskami takéhoto plochého zarovnaného reliéfu st ploiny, ktoré modzeme vidiet pozdiz
riek a na Upati pohori, Siroké ploché chrbty v pohoriach a kotlinach.

ZacCiatkom $tvrtohér nastali velké zmeny v podnebi zemského povrchu. Silné ochladenie klimy viedlo ku
vzniku ladovych déb. V severnej a strednej Eurdpe existoval rozsiahly fadovcovy $tit, ktory v Case
najva&sieho rozsahu siahal zo Skandinavie az k severnému Upétiu Karpat a Sudet. Opisovana oblast
lezala vtedy v tzv. prifadovcovej (periglacialnej) zone, kde vladlo studené tundrové podnebie.

V kratkych letnych obdobiach sa horské potoky menili na mocné privalové toky a z dolin vynasali
material. Pri vyUsteni potokov do Oravskej kotliny sa so zmen$enim spadu zmenSila aj unasania sila
vody a materiél sa ukladal. Vznikli tak néplavové kuzele. ZvIast vyrazny je naplavovy kuzel v Oravskej
kotline. Vacsie toky, ako Orava, ukladali material na dne svojich dolin v podobe Sirokych aluvialnych niv.
Ladovi dobu v pleistocéne (starSie Stvrtohory) niekofkokrat preruSilo oteplenie podnebia v
medziladovych (interglacialnych) dobach, ktoré spbdsobilo ustup fadovcov. V medziladovych dobach
mali rieky menej materialu, ale zato vacsiu eréznu energiu, takze rozrezali a odniesli material, ktory
ulozili v radovych dobach. Tym sa sformovali rie¢ne terasy. Pozdiz rieky Oravy sa v pleistocéne
vytvorilo niekolko terasovych stupriov. NajzretelnejSie su vo vyske 4-10, 20, 70 az 80 m nad aluvialnou
nivou Oravy. V mladSich Stvrtohorach sa na modelovani a pretvarani povrchu i nadalej podiefala
vyznamnou mierou teClca voda a povrchové toky si neustale prehlbovali svoje koryta. Okrem nej to
bola erdzia pddy, najma zosuny a vobec procesy svahovej modelacie, ktoré su velmi ¢asté vo flySovej
Sasti opisovanej oblasti. Cim dalej, tym vacsiu reliéfotvornd ulohu v stdasnosti zohrava Clovek a v
poslednych desatroCiach stoji medzi reliefotvornymi Cinitefmi na prvom mieste (napr. vybudovanie
vodnej nadrze Orava, regulécie tokov a podobne).

Tabulka 1: Celé opisované uzemie sa geomorfologicky ¢leni nasledovne:

Sustava | Podsustava | Provincia | Subprovincia | Oblast’ Celok

Oravska vrchovina, Oravska Magura,
Vonkajie Stredné Beskydy Oravské Beskydy, Podbeskydska

. ) brazda, Podbeskydska vrchovina
Alpsko - Zapadné Zapadné Karpaty

S Karpaty Podhéimo — | SkoruSinské vrchy, Podtatranska
Himalajska Karpaty magurska oblast | brazda, Oravska kotlina

Vnltorné Zapadné | Fatransko -

Karpaty tatranska oblast Mala Fatra, Cho¢ské vrchy, Tatry

Zdroj: Geomorfologické &lenenie SSR a CSSR, 1986
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Klima Oravy

Orava patri k najchladnej§im oblastiam na Slovensku a v plnom rozsahu sa to tyka konkrétne aj Uzemia
Hornej Oravy. Typickym znakom podnebia je jeho kontinentalny charakter s velkymi rozdielmi medzi
teplotami v januari a v juli. Najchladnej$im mesiacom roka je januar s priemernou teplotou — 4 °C az -
7 °C. NajteplejSim mesiacom je mesiac jul s priemernou teplotou okolo 15 °C. Pri vodnej nadrzi Orava
dosahuje priemerna jalova teplota 16.4 °C. Uzemie v3ak nie je typické len studenym, ale aj vihkym
podnebim. Mnozstvo zrazok sa vSak meni z miesta na miesto v zavislosti od nadmorskej vySky a
expozicie svahu. Hovorime teda o takzvanych reliéfovych zrazkach. Vela zrazok ma Skorusina (1200 —
1400 mm) a Rohace (1400 — 1800 mm). V najvysSich Castiach Rohacov zrazky predstavuju 1800 —
2000 mm. Najviac zrazok spadne v letnych mesiacoch jul — august, najmenej vo februari, a to zvacsa vo
forme snehu. Prvé snezenie sa zaCina priemerne koncom oktobra, posledné koncom aprila. Hoci
snehové pokryvka v zime byva Casto prerusovana vpadmi teplejSieho vzduchu a odmakom, predsa trva
priemerne pat mesiacov. Prirodné prostredie silno ovplyvriuje cestovny ruch, moznosti turistiky a Sportu.
Velké zraZky v juli a auguste stazuju letny pobyt navstevnikov pri vode. Milovnici lyzovania a zimnych
Sportov si pridu na svoje, lebo okrem vhodnych terénov sa tu dostatoéne dlho drZi snehova pokryvka
(november az april).

Padnogeografické pomery Oravy

Pbdne pomery su velmi pestré. Horské, prevazne lesné pody su vSeobecne plytSie a menej urodné. Na
uzemi sa ako zakladny pddny typ vyskytuje hneda pdda. V zavislosti od geologickeého podlozia, vysky
hladiny podzemnej vody, klimatickych podmienok a narastania nadmorskej vySky prechadza tento
zakladny pddny typ do réznych podtypov. V SkoruSinskych vrchoch a v nizSich nadmorskych vyskach
sa vyskytuju hnedé pddy nenasytené (kyslé), lokalne rankre a hnedé pddy nenasytené (okyslené). S
narastanim nadmorskej vySky sa podnebie eSte ochladzuje, pribida vihkost a hnedé pddy kyslé
prechadzaju do hnedych pdd podzolovanych, lokalne az do Zelezitych podzolov (vrcholové Casti
Skorusiny). Casti hrebefia Zapadnych Tatier su zlozené z hnedych pdd podzolovanych (tzv. hrdzavé
pddy), ktoré na niektorych miestach prechadzaju do podzolov zelezitych az humusovo-zelezitych typu
rankra. Skalné, hreberiové partie Zapadnych Tatier maju primitivne pddy, tzv. litosoly.

V Oravskej kotline sa vyskytuji zva&sa ilimerizované pody oglejené (napriklad v okoli Liesku, Cimhovej,
Vitanovej a podobne). Pédnogeografickou zvlastnostou Oravskej kotliny je vyskyt radelinovych péd (na
raSeliniskach, napr. na lokalite Péleniska pri toku JeleSna v katastralnom Gzemi Liesek a pri Suchej
Hore). Pozdiz tokov sa vyvinul dal$i podny typ, a to nivné pddy (napriklad medzi Podbielom a Dolnou
Lehotou, Dolnym Kubinom). Iny podtyp — nivné pddy glejove, resp. sprievodné gleje — sa nachadzaju
pozdiz vadsich pritokov rieky Oravy (pozdiz Studeného potoka, Oravice, Biela Orava). Z pddnych
druhov st na Uzemi najrozSirenejSie ilovité az ilovo-hlinité¢ pddy s mendim zastupenim pdd hlinitych.
Pddnogeografické podmienky ukazuju, ze oblast polnohospodarstva tu nema také moznosti vyuZitia
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ako juznejSie regiony Slovenska. Z hfadiska historického su vSak overené a osvedéené viaceré
moznosti, prileZitosti, vyuzitelné pre rozvoj Uzemia do buducnosti aj v tomto sektore.

Hydrografické pomery Oravy

Uzemie Oravy tvori uzatvoreny hydrologicky celok — v&etky prameniace toky Ustia do rieky Oravy, ktora
patri do povodia Cierneho mora. Okrem povrchovych vod je tu aj umelé jazero — Oravska priehrada
(vznikla spojenim vad Bielej a Ciernej Oravy, ma plochu 35,1 km? a maximalnu hibku 27 metrov.

Prirodzené jazerné plochy su na uzemi Oravy zastupené rohaCskymi plesami, nachadzajucimi sa
v roh&cskej skupine Zapadnych Tatier a mnoZstvom menSich ¢i vacsich jazierok raseliniskového typu.

Atraktivne su a vyuzitie umoznuju predovSetkym Oravska priehrada a geotermalne vody v Oraviciach,
ktoré su velkym turistickym magnetom a popri domacich navstevnikoch prichadzaju aj turisti zo
zahraniCia.

Zakladna charakteristika vybranych povrchovych a podpovrchovych vodnych zdrojov na Orave
Rieka Orava

Je rieka na Orave, vznika sutokom dvoch zdrojnic: pravostrannej Bielej Oravy a lavostrannej Ciemnej
Oravy, ktora pritekd z Polska. Na ich sutoku bola postavena Oravska priehrada. Pod priehradnym
murom uz teCie pod spoloénym nazvom Orava, prevazne juhozapadnym smerom. Do Vahu usti v
nadmorskej vyske 430,7 m n. m. pri obci Kralovany.

Geologicky podklad tvoria na severe flySové horniny, nizSie vapencové bradla. V obale bradiel je erézna
brana s mnozstvom drobnych bradlovych, vépencovych tvrdoSov vyCnievajucich z miernejSieho
modelovaného reliéfu. Do Vahu Usti v prielomovej kralovianskej doline.

Najvacsi prietok ma rieka v marci a aprili, ked sa topi sneh, najmensi v januéri a februari. Historicky
priehrady 19. juna 1958 — 2 300 m¥s. Hodnoty prietoku a maximalnych a minimalnych hladin st v8ak
velmi silno ovplyvnené vodohospodarskou stavbou Oravska priehrada.

Ako sme uz spominali vy$Sie, za najddlezitejSie zdroje rieky Oravy mozno povazovat Bielu a Ciernu
Oravu. Okrem tychto zdrojnic su vyznamné aj pritoky Hrustinka, JeleSia, Oravica, Studeny potok,
Jasenovsky potok, Zazrivka a Istebnianka.
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Vodna nadrz Oravska priehrada

Vodna nadrz Oravska priehrada je su¢astou vodného diela Orava (suCastou je aj vyrovnavacia nadrz
Tvrdo$in), vybudovaného na sttoku Bielej a Ciemnej Oravy. Nachadza sa na severe Slovenska, v
rovnomennom regione.

Zakladné udaje o Oravskej priehrade:
« rozloha pri plnom napusteni: 35 km?
+  objem vody: 350 mil. m3
- priemerna hibka: 15 m
. maximalna hibka pri priehradnom mure: 38 m

Prvé prace na projekte sa zacali presne 24. jula 1941 a do prevadzky bola priehrada pustena v roku
1954. Po napusteni ostali pod vodnou hladinou obce Slanica, Osada, Hamre, Lavkovo, Ustie, dolna
Cast obce Bobrov a 2/3 Namestova. Prave preto sa v Namestove nenachadza historické centrum
mesta. Priehrada so svojimi brehmi a ostrovmi patri k najvyznamnejSim lokalitam vyskytu vodnych
vtakov na Slovensku, lezi na migracnej trase vodného a pri vode Zijuceho vtactva v cezhranicnej polohe
pri hraniciach s Pol'skom.

Sucastou akumulacnej nadrze je aj vodna elektraren s dvojicou kaplanovych turbin, uvedena do
prevadzky v roku 1953. Ich inStalovany vykon je 21,75 MW a prietok 2 x 50 m3/s. Ro¢na vyroba
elektrickej energie dosahuje priemerne 31 GWh.

Pokial sledujeme vydatnost a vyskyt podzemnych véd vhodnych na geotermélne vyuZitie oravského
potencialu, tak mdzeme konstatovat, Ze oblast je chudobnejSia na geotermalnu energiu v porovnani
s inymi oblastami Slovenska. K vydatnejSiemu vyuzivaniu dochadza len v oblasti obce Oravice, lokalite
MihulCie. Tuto oblast pozname aj pod ndzvom SkoruSinska panva. Vyvieraju tu vody s teplotou 13,0 —
18,5 0C. Vrtom OZ-1 hibokym 600m sa na tomto mieste overilo 35 I.s-1 vody teplej 28,5 0C a cca 600m
severne vrtom OZ-2 hlbokym 1601 m sa potvrdili v tej istej Struktire vody teplé 56 °C v mnozstve 100
l.s"!. Hodnota hustoty tepelného toku celej oblasti sa pohybuje medzi 60 — 65 mW.m-2, jedine v
juhozéapadnej Casti uzemia medzi 55 — 60 mW.m2. Vody overené vrtmi sa viazu na triasové karbonaty
krizhanského prikrovu. Ide o vody Ca(Mg)-SO4 typu s celkovou mineralizaciou 1,26 — 1,47 g/l.
Pravdepodobné obnovované vyuzitelné mnozstvo geotermalnej energie sa odhaduje na 17,1 MWt .

Spomedzi vy$Sie uvedenych vodnych tokov a ich pritokov povazujeme za najvhodnejSie pre potencialne
umiestnenie MVE a pre technické vyuzitie hydroenergetického potencialu najma vodné toky Biela
Orava, Studeny potok, rieka Orava, Polhoranka, Bystra, Oravica, RaCovsky potok v katastralnom uzemi
obce Oravsky Podzamok, Dolniansky potok v katastralnom (izemi obce Lomn4 a Cierna Orava.
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Na tychto miestach je predpoklad inStalacie MVE s vykonom od 0,019 MW do 1,450 MW. Rieka Orava
je vtomto zmysle vyuZitelna prakticky v celom svojom profile aZz po obec Kralovany, kde sa vlieva do
rieky Vah.

Racovsky potok v Oravskom Podzadmku bol v 17. storoCi hojne vyuZivany na druhy hospodarskych
stavieb, ktoré vyuZivali silu vody. Nachadzali sa na iom dva mlyny na obilie, jedna pila a jeden mlyn na
pusny prach. Mlyn na pusny prach pochadzal pravdepodobne zo 17. storoCia, nezachovali sa vSak
pusného prachu pocCas stavovskych nepokojov v 17. storoi a zaCiatkom 18. storoCia. M6zeme teda
vidiet, Ze histdria vyuZivania vodnej energie v Oravskom Podzamku siaha az do 17. storo€ia.

Dolniansky potok v Lomnej sa vlieva do Bielej Oravy. Vyhodu vybudovania MVE vidime hlavne v tom,
7e jeho hypsograficka krivka (relativne velky spad na malej dizke) je v useku pri budove obecného
uradu extrémna, ¢o je vhodny predpoklad pre umiestnenie malej turbiny s predpokladanym tlakom 1
atmosfery.

Ciernu Oravu tu spominame hlavne preto, 7e je to rieka, ktora ma bezprostredny a nezanedbatelny
dopad na Oravu. Sice sa na uzemi Slovenska nenachadza, no jej vody zasobuju Vodnu néadrz Oravska
priehrada, preto je velmi déleZita pre polsko-slovenské prihraniie. Pred vybudovanim vodnej elektrarne
pretekala izemim Oravy polovicou svojej dizky. Jej pritokmi s Podsklianka, Viselec, Pekelnik, Chyznik,
JeleSna, Bubensky potok, Zubrica, Sihelec, Lipnica, Krivan, Polanovy Krivan. Jedine JeleSna
a Polanovy Krivan pramenia na uzemi Slovenska. Ako najvhodnejSi bod pre vybudovanie MVE na tejto
cezhranicnej rieke bol uréeny profil Jablonka.

Okrem Ciernej Oravy sa v polskej ¢asti Beskydov nachadza mnozstvo vaésich & mensich riek. Najma
v bezprostrednej blizkosti Statnej hranice sa nachadzaju vodné toky so strmym tokom (hlavne v blizkosti
pol'skej Casti Pilska — napriklad toky Krzyzéwka, Glinna, Sopotnica, Koszarawa). Tieto vodné toky nie su
vhodné na vystavbu vacsich vodnych elektrarni. Skér su vhodné malé, neinvazivne spdsoby vyuzitia
vodnej energie bez akychkolvek velkych zasahov do brehov riek a celkového okolia, ktoré sa
umiestruju priamo do vodného profilu rieciska.

Dalej na sever od hranice st potencialne vyuZitefné vacsie vodné toky ako napriklad Lekawka, Sola a
Visla.

EUROPSKA UNIA K
EUROPSKY FOND * *
REGIONALNEHO ROZVOJA T

Projekt je spolufinancovany Eurépskou tniou z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja a $tatneho rozpoétu prostrednictvom VUC Zilina v ramei Programu
cezhranicnej spoluprace Pol'sko — Slovenska republika 2007-2013.

W PL-SK
Q 2007-2013

... partnerstvom k spoloénému rozvoju ...




Strana |11

Obrazok 2 Vodné toky: Lekawka v blizkosti obce Zywiec (vlavo), Glinna v blizkosti obce Korbielow (vpravo)
Zdroj: archiv Eko-Centra, 0.z.

Obrazok 3 Horské toky z Polskej strany Pilska
Zdroj: archiv Eko-Centra, 0.z.

Smerom na sever od mesta Zywiec sa nachadzaju dve velké vodné plochy — Zywieckie jazero
a Miedzybrodzkie jazero, na ktorom sa nach&dza vodna elektraren Porabka.
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V okoli mesta O$wiecim je vybudovana rozsiahla siet velkych rybnikov. Na proces prenosu bioty medzi
jednotlivymi rybnikmi sa pouziva gravitatny samospad vody. Primarne sa vyuZivaju na chov kaprov.
VSetky tieto rybniky su vyhldsené chranené lokality NATURA 2000, takze ich energetické vyuzitie by
bolo legislativne velmi narocné, ak nie nemozné.

Rastlinstvo Oravy

Podobne ako na inych uzemiach Slovenska aj vegetacia Oravy je Cinnostou Cloveka znacne
pozmenena oproti pévodnému stavu. Priamou Cinnostou Cloveka boli malo ovplyvnené iba lesy
najvysSich poldh, nepristupné skalné miesta a lokality, ktoré boli vyhlasené za chranené uzemia.
Charakteristickym znakom Hornej Oravy je usporiadanie rastlinstva do niekofkych vySkovych
vegetacnych stupniov. Oblast poli a luk, tzv. podhorsky stupef sa nachédza v nadmorskej vySke 400 az
800 m. V pohoriach siaha do nadmorskej vysky cca 1250 m bukovy stuper, ale na svahoch stredohori
bola bucina nahradena rychlo rasticimi smrekovymi monokulturami.

V nadmorskej vySke od 1250 m n.m. do 1550 m n.m. sa rozprestiera mélo diferencovany smrekovy
stupen, priCom smreciny sa lokalne menia na jedfové smreciny. Kosodrevinovy vegetacny stuperi siaha
do nadmorskej vysky 1800 az 1850 m n.m. NajvacSou hornooravskou pozoruhodnostou su raseliniska
— Oravské ,bory.“ Su pozostatkom [adovcovej €innosti z konca posledného zaladnenia. Maju charakter
vrchovisk a prechodnych raSelinisk. Prevladajucou zlozkou raSelinisk su raselinniky, machy a na
such$ich miestach aj lisajniky. K najvzacnejSim a zaroven najohrozenej$im mociarnym druhom patri
napriklad diablik mociary (Calla palustris). Ra3eliniska su vo vSeobecnosti charakteristické svojou
bohatou skladbou endemickych a reliktnych druhov rastlin.

Zivoéisstvo Oravy

Prirodné podmienky a ¢innost Cloveka ovplyvnili aj druhovu skladbu zivocisstva Oravy ako celku. Pre
podhorsky stupen su charakteristické druhy, ktoré tu hniezdia (napr. jarabica pofna, Skovranok polny, z
dravcov napr. jastrab obyCajny, mysiak horny). V lesoch zije vela srnCej a jelenej zveri, diviakov, liSok,
jazvecov, divych maciek a drobnych hlodavcov. Pre kosodrevinovy stupen je charakteristicky napriklad
tetrov obyc€ajny alebo sluka horna. Nie je neobvyklé stretnat tu medveda hnedého. Jedineéné prirodné
hodnoty Oravy boli dévodom vyhlasenia jednej chranenej krajinnej oblasti a viacerych maloploSnych
chranenych uzemi (narodné prirodné rezervacie a prirodné rezervacie).

Dopravna siet’ Oravy

Dizka cestnej siete na celej Orave je 464km. Z hladiska rozloZenia cestnej siete v ramci okresov
mdZeme regiony povaZzovat za pomerne vyrovnané, kde podfa Slovenskej spravy ciest v Dolnom
Kubine (162,2km) lezi 35% cestnej komunikacie, v Namestove (170km) 37% cestnej komunikacie a v

vavavava
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TvrdoSine (132km) 28%. Je to spdsobené vacésim sidelnym priestorovym rozmiestnenim v okrese
Némestovo a v okrese Dolny Kubin.

Z hladiska hierarchizacie cestnych komunikacii je na uzemi Oravy 13,7km (3% z celej cestnej siete)
dizky ciest europskeho vyznamu, 120km (26%) dizky ciest prvej triedy, 91km (20%) dizky ciest druhe;
triedy a 239km (51%) dizky ciest tretej triedy.

Infrastruktura ZelezniCnej siete v porovnani s cestnou infrastrukturou pri  obsluznosti obci hra iba
vedlajsiu ulohu, nakofko obsluhuje len dva regiony: okres Dolny Kubin a TvrdoSin. Oravu obsluhuje
jednou dopravnou liniou lemujucou rieku Orava a cestnu dopravnu trasu prvej triedy, ¢im tato linia
nabera koridorovy vyznam. Regiénom prechadza jedina Zelezniéna trasa Gislo 181 s celkovou dizkou
56,45km.

V sledovanom uzemi sa nachadza celkovo 5 cestnych hrani¢nych prechodov s Polskou republikou:
Novot - Ujsoty (do 3,5 tony), Oravska Polhora - Korbieléw (do 3,5 tony), Bobrov - Winiarczykdwka
(osob. preprava), Trstena - Chyzne , Sucha Hora - Chochotéw (do 3,5 tony).

1.2 Vodna energia

Voda tvori 71% celkovej plochy Zeme a preto je to obnovitelny zdroj energie, ktory je mozné dlhodobo
vyuZzivat bez negativneho vplyvu na Zivotné prostredie. Energia vody ma vysoku Ucinnost premeny na
elektricki energiu, ktora je technicky dosahovana a preto je tento primarny zdroj energie velmi
perspektivny pre masové vyuzivanie. Uinnost malych vodnych elektrami je az do 90 % a pri velkych
zdrojoch to méZe byt aj viac ako 90 %.

Energia vody je obsiahnuta v:

energii atmosférickych zrazok,
energii fadovcov,

energii vodnych tokov,

energii mori.

o O O O

Energiu atmosférickych zréZzok a ladovcov nie je v si€asnosti mozné efektivne vyuZivat na premenu na
elektrickii energiu. Vodné elektrarne vyuzivaji na tuto premenu hydroenergeticky potencial vodnych
tokov (je to sucin priemernych prietokov a spadov daného Useku toku).

Nasledkom toho, Ze slneCné Ziarenie dopada na nasu Zem neustale, voda je ustaviéne v kolobehu.
Vdaka sIne¢nému Ziareniu sa voda odparuje, sublimuje a transpiruje. V atmosfére tato vodna para
vytvara oblaky, pricom ochladena vodna para kondenzuje. Nasledne vo forme atmosférickych zrazok
pada naspat na Zem a vodné toky odvadzaju tieto zrazky naspat do mori a inych vodnych pléch.
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TRANSPIRACIA ~ ODPAROVANIE

- o
"

PODZEMNE VODY VSAKOVANIE

Obrazok 4 Kolobeh vody v prirode
Zdroj: http://euroclean.cz/clanky/kolobeh-vody-na-zemil, vlastné spracovanie

POJMY:

Sublimacia je fazova premena (zmena skupenstva) z pevnej latky (pevného skupenstva) priamo na plyn
(plynné skupenstvo) bez predchadzajliceho topenia, teda bez prechodu cez kvapalné skupenstvo.
Transpiracia je vydaj Cistej (destilovanej) vody rastlinou vo forme vodnej pary. Tuto vlastnost mé kazda
Ziva suchozemska rastlina. Transpiracia sa uskutoCriuje v dosledku poklesu vodného potencialu medzi
transpirujuicim povrchom a prifahlou vrstvou vzduchu. NajintenzivnejSie transpiruju listy.

Energiu vody a vodnych tokov [udstvo najskér vyuZzivalo len na plavbu a v polnohospodarstve na
zavlazovanie. Neskor zacali vyuzivat jej premenu na mechanicku energiu. ZaCiatok tohto spdsobu
vyuZivania vodnej energie sa datuje okolo roku 135 p.n.l., ked Ctébius (Kteribius Alexandrijsky) vynasiel
lopatkové vodné koleso. V blizkom Oriente sa na zaCiatku krestanskej éry zacalo pouzivat vodné
koleso na pohon mlynov. Zrokov 260 az 300 n.l. su zname podklady o vefkomlyne pri Arles vo
Francuzsku. Ten vyuZzival spad 18 m v dvoch paralelnych kanaloch s celkovo osemnastimi vodnymi
kolesami.

Na Slovensku ma vystavba vodnych diel uz diha tradiciu. Jej zaciatky siahaju do 14. storoCia, kedy sa
voda pouZivala pre banicke ucely v okoli banskych miest a vdaka vodnému kolesu na pohon mlynov
a hamrov. V 18. storoci sa zaCala rozvijat vystavba vodnych nadrZi a vodna energia sa tak pouzivala na
pohon banskych strojov. Koncom 19. storo€ia sa vyuZivala voda aj na vyrobu elektrickej energie. Prva
vodna elektraren na Slovensku bola postavena v roku 1886 v KoSiciach, osadena Francisovou turbinou.

Vodna energia je na Slovensku najviac vyuZivanym obnovitefnym zdrojom energie na vyrobu elektriny.
Celkovy teoreticky hydroenergeticky potencial vodnych tokov je si¢tom teoretickych hydroenergetickych
potencialov vSetkych usekov vodnych tokov SR. VypoCitava sa z dihodobych priemernych prietokov
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v sledovanych profiloch tokov, z celkového rozdielu hladin a pri pInej U¢innosti premeny energie. Vyska
celkového hydroenergetického potencialu vodnych tokov SR je 13 682 GWh/rok.

Technicky hydroenergeticky potencial je men$i ako celkovy teoreticky hydroenergeticky potencial
o hodnoty technicky nevyuzitefnych Usekov tokov a o hodnoty energetickych strat pri premene energie.
Priemernd hodnota koeficientu UcCinnosti premeny energie je cca 0,85. VySka technického
hydroenergetického potencialu vodnych tokov SR je 6 700 GWh/rok a prezentuje ho 625 profilov.

Stratégia vysSieho vyuzitia obnovitelnych zdrojov v SR a Stratégia energetickej bezpecnosti SR vytycili
ciele zvysit vyrobu elektrickej energie v Malych vodnych elektrariiach z 250 GWh/rok v roku 2005 na
350 GWh/rok do roku 2010 a na 450 GWh/rok do roku 2015. Koncepcia vyty&uje ciel dosiahnut vyrobu
850 GWh/rok s vyhladom do roku 2030.

Viyhladovy ciel' dosiahnut vyrobu 850 GWh/rok do roku 2030 je vytyCeny ako ambiciézny indikativny
ciel, ktorého plnenie je podmienené splnenim zavazkov SR vyplyvajucich z cielov rdmcovej smernice o
vode a ochrany uzemi Natura 2000.

Vo vodnej elektrami je elektricky prud vyrabany tak, Ze sa premeni kineticka energia vodného toku
pomocou turbiny s generatorom. Jej mnoZstvo zavisi od mnozstva vody, ale taktieZ od spadu, Cize
rozdielu hladin v mieste turbiny.

Vyuzivat mozno prirodzeny spad vodného toku, ¢o sa pouziva najmé pri menSich tokoch s vac¢sim
prirodzenym spadom, alebo je mozné vytvorit umely spad prehradenim toku hradzou, hatou alebo
priechradou. Velkosti spadu su prispdsobene rézne typy turbin, konStruovanych tak, aby ¢o
najefektivnejSie vyuZivali dany spad. Zakladne typy turbin pomenované podla svojich konstruktérov su :
pre malé spady - Bankiho a Peltonova turbina a pre vacSie spady - Kaplanova a Francisova turbina.

1.2.1  Casti a zariadenia vodnych diel

Vodné dielo je sustava stavebnych a strojnych zariadeni, ktoré premienaju energiu vody na elektricku
energiu. Premena sa uskutoCriuje iba vo vodnom motore (turbine) a ulohou ostatnych Casti je
s minimalnym odporom doviest k motoru poZadované mnoZstvo Cistej vody a pritom maximaine
zachovat ziskany spad.

Vzduvacimi zariadeniami su hradze, hate a stavidla. Ich funkcia je zvySovanie vodnej hladiny v toku a
taktiez usmernenie vody do privadzaca.

Hradze su vzduvacie zariadenia, ktoré sa vyznacuju zvy€ajne vacSou vyskou vzduvania, ako aj vacsim
objemom zadrzanej vody a taktieZ plochou zaplavovaného Uzemia. Ich vystavba kvéli prevadzkovaniu
MVE je z ekologického ako aj ekonomického hladiska velmi nevyhodna. Pokial by sa vSak vyuzili uz

existujuce hradze mohlo by to byt ekonomicky velmi vyhodné.
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Stavidla a hate v porovnani s hrddzami zabezpeCuju menSiu vySku vzduvania a teda aj podstatne
mens$i objem zadrZiavanej vody. Naklady na ich vystavbu rastu s ich Sirkou. Ztoho vyplyva, Ze pri
SirSich tokoch su nékladné, Co je spdsobené tym, ze pri stavbe si vyzaduju Specialnu mechanizaciu.
Pokial ide o toky v nizinach je stavidlo takmer vzdy nutnou podmienkou vystavby MVE.

Privadzace (beztlakové alebo tlakové) sustreduju spad do miesta inStalacie vodnej turbiny.

Beztlakové privadzace (nahony, kanaly) sa prevazne buduju vykopom v teréne, preto naklady zavisia
od rozmerov vykopu. Od dizky, prieénej svahovitosti terénu, typu zeminy a taktiez s tym sGvisiaceho
druhu opevnenia stien koryta. NajvyhodnejSie je ak ide o opravu pévodného nahonu, pripadne volbu
rovnakej trasy z dévodu jednoduchsieho ziskavania a zamerania pozemku.

Tlakové privadzace su zhotovené najCastejSie z ocelovych rar, pripadne aj zo zelezobeténu. Merné
naklady na ich vystavbu su v porovnani s beztlakovymi vysSie, najma ak ide o toky v podhorskych
a horskych oblastiach. Ekonomicky vyhodnejsie nez beztlakové by boli iba pri velkom pozdiznom spade
toku, preto sa realizujii &o najkrat3ie. Casto sa tieto typy privadzacov skombinujl, a tak sa dosiahne
maximalny spad a minimaine naklady.

Cesla (hrablice) zhotovované vagsinou z pasovej ocele ako mreze, ktoré zabrafiuji vniknutiu vodou
unasanych necistét do turbiny. Zvy&ajne su pred turbinou miniméalne dve Cesla, jedno hrubé a druhé
jemné, Casto aj s automatickym Cistenim.

Strojoviia je miesto, kde je umiestnené celé zariadenie elektrarne, strojové aj elektrotechnické.
Stavebna Cast turbiny (zaklady, betonova Spirala atd.) spolu so strojoviiou tvoria elektrarer ako celok.
Pri vybere typu turbiny netreba zabudnut zohladnit rozmery ako aj konstrukciu stavebnej Casti, pretoze
drahSie strojové vybavenie méZe svojou kompaktnostou znamenat zniZenie celkovych investi¢nych
nakladov.

Odpadové kanaly vracaju vodu do koryta a buduju sa ¢o najkratSie. Naro¢nost ich vystavby ako aj
prevadzkove néklady su teda oproti ostatnym Castiam vodnej elektrarne takmer nepodstatné. Ak by bolo
potrebné vybudovanie dlhSich kanalov, potom je treba posudit podobné kritéria ako pri beztlakovych
privadzacoch.

1.2.1.1 VODNE KOLESA

Vodné koleso je najstarSim a najjednoduchSim vodnym strojom. Dnes je to uz historické zariadenie,
ktoré vyuZiva hlavne potenciélnu energiu vody. Princip je to, Ze voda pdsobi na koleso svojou vahou,
z ¢oho vyplyva, ze polohové energia sa meni na mechanicku energiu otacajuceho sa kolesa. Vodné
kolesa v sucasnosti uz nahradili vodné turbiny, avSak aj kolesd maju stéle vela vyhod. Su to velmi
nenarocné, spolahlivé a lacné vodné motory, ktoré dokézu bez problémov vyuZit aj znecistenu vodu.
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Pracuju na spadoch od 0,1m a s prietokmi 0,1m/s azmena ich vykonu pri zmene pinenia je mala.
Jednou z velkych vyhod je aj zotrvacnost vodného kolesa a vdaka prevodom tiez stabilita otacok.
Konstrukcia takéhoto vodného diela je ovela lacnejSia proti vodnému dielu s turbinou. Nevyhodou je iba
to, Ze tieto vodné motory maju nizke otacky atak na pohon generatora je potrebnd prevodovka
svelkym prevodom. DalSou nevyhodou je, ze voda pri 0°C zamfza, ale da sa tomu zabranit
umiestnenim kolesa do drevenej alebo murovanej strojovne. Priemer vodného kolesa a tvar lopatiek
zavisi iba od vysky spadu a Sirka kolesa od prietoku.

V sucasnosti je vhodné pouZit vodné kolesa na miestach s nizkym spadom (do 1,5m) a s premenlivym
prietokom.

Podla konstrukcie delime vodné kolesa na:
o korCekové - vyuZivaju potencialnu energiu vody,
o lopatkové — vyuzivaju kinetick energiu vody.

Podla pésobenia vodného prudu:
0 s hornym nahonom,
0 so strednym nahonom,

s dolnym nahonom.

o

Obrazok 5 Typy vodnych kolies: a) s hornym, b) so strednym, ¢) s dolnym nahonom
Zdroj: www.oze.stuba.sk/oze/vodna-energia/

Podla smeru otacania:
0 otacanie v smere prudu dolnej vody,
0 otacanie v smere proti prudu dolnej vody.

Korcéekové vodné kolesa

Vlyuzivaju potencialnu energiu vody. Ide o kolesa s hornym nahonom, teda voda sa na koleso privadza
zhora pomocou privadzaca (nahonu) a nasledne dopada do truhliCiek (korCekov). Tieto vodné kolesa
maju velky priemer a dosahuju teda aj najvysSie otacky zo vSetkych typov vodnych kolies. Ich smer
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otacania je vacsinou v smere pradu vody a ich vyuZitie je na malych a strednych prietokoch (st schopné
spracovat aj najmensie prietoky). Dosahuju velmi vysoku ucinnost a vyuzivaji sa pre spady od 3 do
15m.

Typy korCekovych vodnych kolies:
0 s obratenym chodom — ucinnost az do 85%,
0 s hornym nahonom s priamym chodom — tc¢innost do 80%,
0 zo zadnym dopadom — ucinnost 65 — 75%.

Lopatkové vodné kolesa

Je to najstarsi typ vodnych kolies a vyuziva kinetickl energiu vody. Tieto kolesa su obvykle s dolnym
nahonom (vyskytovali sa aj so strednym nahonom) a maju jednoduchu konstrukciu, ktoru tvoria z
lopatky. Spodna Cast' kolesa je ponorena vo vode, priom prud vody posobi na lopatky a otaca kolesom
proti smeru prudu vody. Okolo kolesa je vytvoreny tesny dreveny alebo betonovy zfab, tak aby voda
lopatky neobtekala.

Lopatkové vodné kolesa s vhodné pre stredné a velké prietoky a pre velmi malé spady od 0,1 po
2,5m. Tieto kolesa su zavislé od stabilnej vySky hladiny, pretoZe pri nizkej hladine koleso nezostane
ponorené a teda sa prestane tocit.

Typy lopatkovych kolies:
0 Sagebienove koleso — uc¢innost az do 80%, vid obrézok a),
0 Zuppingerove koleso — ucinnost az do 78%, vid obrazok b),
0 Ponceletove koleso - G¢innost az do 65%, vid obrazok c).

HORNA
C) VODA

A

Obrazok 6 Typy lopatkovych kolies

Zdroj: www.oze.stuba.sk/oze/vodna-energia/
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1.2.1.2 VODNE TURBINY

Vodné turbiny su rotaéné vodné motory, ktoré premiefaju kineticku, alebo kinetickl spolu s tlakovou
¢astou mechanickej energie na mechanicku energiu rotujuceho hriadela obezného kolesa. Ta je dalej
premienand na elektricki energiu. Turbiny z hladiska tlakovych pomerov rozdelujeme do dvoch
zakladnych skupin:
0 rovnotlakové turbiny (impulzné) — vyuZivaju kineticku energiu vody (napr. Peltonova, Bankiho),
o pretlakové turbiny (reakéné)- vyuZivaju tlakovu energiu vody (napr. Kaplanova, Francisova).

Voda, ktora tecie do turbiny vstupuje najskér do rozvadzacieho kolesa a tam sa usmerni jej prudenie.
Dalej prechodom cez lopatky obezného kolesa sa energia vody meni na mechanicki energiu a na
lopatky vyvolava silové posobenie, ktoré uvadza do pohybu obezné koleso.

Rozdelenie z hladiska smeru prudenia vody:

0 Axiélna turbina - voda teCie rovnobezne s osou turbiny.

0 Radialna turbina - voda te€ie v smere kolmom na os turbiny.

0 Radialna turbina s vnutornym vtokom (centripetalna) - voda prudi od hriadela, priCom obezné
koleso je na vonkajSej strane rozvadzacieho kolesa.

0 Radialna turbina s vonkajSim vtokom (centrifugalna) - voda prudi ku hriadefu, pri¢om obezné
koleso je vo vnutri rozvadzacieho kolesa.

o0 Radiaxialna turbina - voda meni smer z radialneho na axialny az v obeznom kolese.

0 Diagonalna (kuzelovd) turbina - voda preteka turbinou Sikmou vzhladom na jej hriadel
(Dériazova turbina).

0 Tangenciélna turbina - voda dopadéa na obezné koleso ako IU¢ (Peltonova turbina).

Rozdelenie podla polohy hriadefa:
0 turbina s vertikalne ulozenym hriadelom,
0 turbina s horizontalne ulozenym hriadefom,
0 turbina so Sikmo ulozenym hriadefom.
Rozdelenie podla vtoku do turbiny
0 turbina s plnym vtokom,
0 turbina s parcialnym vtokom.

Rovnotlakové turbiny:

Peltonova turbina

Tento typ turbiny vychadza z konstrukcie vodného kolesa. Voda sa v turbine privadza na obezné koleso
tangenciélne cez jednu alebo viacero dyz.
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Pri konstruovani tejto turbiny je mozné pre urcity rozsah vykonov navrhnut priemer obezného kolesa
tak, Ze zodpoveda menovitym obratkam generatora a vtedy nie je potrebna prevodovka. Cely agregat je
tak jednoduchsi, spolahlivejsi, lacnejsi, ale zarover ma aj vysSiu ucinnost, pretoze sa odrataju straty v
prevodovke.

Lopatiek na obeznom kolese byva zvacsa 12 az 40. Hriadel turbiny spolu s generatorom mézu byt
ulozené horizontalne, ak je dyza jedna alebo su dve. Pokial ma agregat Styri az Sest dyz, potom mavaju
vertikalnu os hriadela. Lopatky su kolmé na lu¢ dopadajucej vody kvéli zvySeniu U¢innosti. Na lopatkach
su vyrezy, ktoré sluzia na lepSie prerozdelenie vody.

Obezné koleso je uloZzené v turbinovej skrini, a tym sa zabranuje rozstriekavaniu vody a zaroven sa
usmerfiuje voda do odpadu.

Pokial ide o menSie prietoky, potom je turbina va¢sinou budovana ako horizontélna, pricom aj obezné
koleso je inStalované horizontélne. Obezné koleso je vtomto pripade zavzduSnené a loZiska sa
nachadzaju mimo vodu. Vertikélne si umiestnené iba vacsie Peltonove turbiny, s vykonmi do 200 MW
a priemerom obeZného kolesa az 5 m. Takéto velké turbiny maju okrem hlavnych dyz aj pomocné dyzy
sluziace na rozbeh a brzdenie kolesa.

Peltonova turbina s pouZziva pre spady od 10 m a pre prietoky od 1,5 I/s az do 34000 I/s. Je vhodna
v malych vodnych tokoch s vefkym spadom. Dokaze spracovat aj mierne zneCistenu vodu a vdaka
plochej charakteristike turbiny dosahuje dobru u€innost pri zmenach prietoku.

Celé zariadenie je pomerne zloZité a drahé, preto sa tato turbina v malych vodnych elekirarnach
obvykle nepouziva.

Obrazok 7 Peltonova turbina
Zdroj: www.landeskraftwerke.de/turbinenarten.htm, viastné sprtacovanie
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Bankiho turbina

Je to rovnotlakové turbina s jednoduchou konstrukciou. Horizontélne umiestnené zavzduSnené obezné
koleso sa sklada z dihych zahnutych lopatiek na koncoch uzavretych diskami a tychto sekcii moze byt
viacero. Privod vody do turbiny je realizovany cez obdiznikové vtokové potrubie. Této turbina vyuziva
dvojnasobny prietok obeznym kolesom. Voda pri prechédzani cez turbinu dopadne na lopatky, ktoré sa
snazia odklonit vodu smerom k hriadelu turbiny. Dalej voda prechadza cez volny zavzdu$neny priestor
turbiny a nasledne dopadé na lopatky na opacnej strane obezného kolesa a je opat nutend zmenou
smeru odovzdat energiu obeznému kolesu. Po opusteni lopatiek volne vyteka pod obezné koleso.

Bankiho turbina mé Siroké pouZitie. Je vhodnéa pre spady od 2m az po 50 m a s prietokom od 0,5 I/s az
do 20000 I/s. Preto naSla vyuZitie hlavne v malych vodnych elektrarmach aje vhodna aj pre toky
s premenlivym prietokom vdaka jej plochej charakteristike. Dosahuje U¢innost az 85%.

Sirka obezného kolesa zavisi od jeho pouZitia a to tak, Ze pre velké spady sa pouzije zke koleso a pre
malé spady zase Siroké. Pre premenlivé prietoky sa obezné koleso rozdeluje na sekcie 3 x %Sirky.
Bankiho turbina je schopnéa spracovat znecCistené vodné toky.

Obrazok 8 Bankiho turbina
Zdroj: www.oze.stuba.sk/oze/vodna-energial, vlastné spracovanie

Turgo turbina

Tato turbina je schopna prevadzky pri spade v rozpati od 30 do 300 m. Podobne ako Peltonova turbina
je aj tato turbina impulzna. Jej lyZicové lopatky su vSak odliSného tvaru a prud vody zasahuje rovinu
obeZného kolesa pod 20° uhlom. Voda sa dostava do obezného kolesa z jednej strany kotuca tohto
kolesa a vychadza z druhe;.
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Pelton

Obrazok 9 Rozdiel medzi Peltonovou a Turgo turbinou
Zdroj: http://www.tanasui.co.jp/products TurbinesEn.html

Vly§Sia rychlost obezného kolesa Turgo turbiny, ktora je spdsobena mendim priemerom kolesa v
porovnani s inymi typmi turbin, zvySuje pravdepodobnost priameho prepojenia turbiny a generéatora.
Turgo turbina sa mdZe osvedCit pri stredne velkych spadoch, pri ktorych by sa inak pouZzila Francisova
turbina. Na rozdiel od Peltonovej turbiny u Turgo turbiny voda pretekajica cez obezné koleso vytvara
axialnu silu, ktora si vyzaduje instalaciu axialneho loZiska na hriadel.

Obrazok 10 Turgo turbina
Zdroj:http://www.see.ed.ac.uk/~mzaiser/4thyear/websites05/Bressard/Website %20Bress/A%20modern %20assessment%20
0f%20hydraulic%20design%20-%20Bressard%20J._fichiers/page0003.htm

Pretlakové turbiny:

Kaplanova turbina

Tato turbina ma Siroky rozsah pouZitia, teda pre malé, stredné ale aj velké vodné elektrarne. Dosahuje
velmi vysoku ucinnost, viac ako 90%. PouZiva sa pre spady od 1 m az do 80 m a pre prietoky od 200
I/s. Jej hlavné vyuzitie je pre vacsie prietoky a mensie spady.
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Zakladané Casti turbiny su pevné rozvadzacie koleso s polohovatefnymi lopatkami a obeZné
koleso taktiez s polohovatefnymi lopatkami. Vdaka takymto lopatkam je turbina dobre regulovatelna, a
preto aj pri premenlivom prietoku dosahuje maximalnu Ucinnost. Umozriuje to, aby tato turbina bola
pouzita na vodnych tokoch s premenlivym prietokom.

Tato konStrukcia je zlozita a preto aj draha. Na zaklade tohto maju malé Kaplanove turbiny pre MVE
pevné lopatky obezného aj rozvadzacieho kolesa, z Coho ale vyplyva, Ze dosahuju nizSiu ucinnost.
Pocet lopatiek obezného kolesa je vzdy parny, najCastejSie su Styri.

Privddzana voda ziska na lopatkach rozvadzacieho kolesa potrebny smer a rychlost a dalej postupuje
na lopatky obezného kolesa. Tam odovzdé svoju tlakovu a kineticku energiu.

Kaplanova turbina méze byt umiestnend vertikalne v akumulaénych a hatovych elektrarmach alebo
horizontalne v prietokovych elektrarnach. Vyhodou tejto turbiny je mala stavebnad vyska aztoho
vyplyvajuce nizSie naklady na stavbu elektrarne.

Obrazok 11 Kaplanova turbina
Zdroj: www.landeskraftwerke.de/turbinenarten.htm, viastné sprtacovanie

Francisova turbina

Pouziva sa najma pre velké vodné elektrarne. Je vhodna pre prietoky od 600 I/s a pre spady od 10 m.
Dosahuje velké vykony, az 800 MW. Uginnost tejto turbiny byva cez 90 %.

Voda pri prechode turbinou meni svoj tlak a svoju tlakovu energiu odovzda lopatkdm obeZného kolesa.
Na nasmerovanie toku a ziskanie rychlosti slUZi rozvadzacie koleso s pohyblivymi lopatkami. Voda tak
dopadd na obeZné koleso po celom obvode, prechddza cez lopatky a odovzdava svoju energiu.
Nésledne po prechode obeznym kolesom m& voda nizky tlak. Tieto turbiny je mozné osadit
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s horizontalnym aj vertikalnym (vhodné pre MVE, pretoze su schopné vyuZit spad od 2 m a prietok od
100 I/s) umiestnenim rotora.

Je v minulosti najpouZivanejSia pretlakova turbina vhodnéd pre takmer celé spektrum prietokov a
spadov. Na rekonstruovanych MVE je mozné vidiet ju uZ od spadu 0,8 m. Jej oprava sa oplati najmé od
spadu 3 m. Instalacia novych turbin v MVE sa dnes obmedzuje na spady od 10 m a pre vacsie prietoky
(vysSie vykony).

Obrazok 12 Francisova turbina
Zdroj: www.landeskraftwerke.de/turbinenarten.htm, vlastné spracovanie

1.3 Malé vodné elektrarne (MVE)

Za malé vodné elektrarne (MVE) sa oznacuju také, ktoré maju instalovany vykon do 10 MW. Ich ulohou
je popri velkych VE vyuzit primarny hydroenergeticky potencial na uzemi Slovenska na vyrobu
elektrickej energie. VyznacCuju sa roznorodostou v konstrukcii, ktora zohladriuje miestne podmienky ako
su spad a prietok vody. MVE su charakteristické tym, ze ich prevadzka ani vystavba nie je spojena
s negativnymi dopadmi na zivotné prostredie. Je mozné ich inStalovat v odlahlych oblastiach
¢im poskytuju moznost rozvoja a €asto aj energetickej sebestacnosti hlavne na vidieku.

Vacsina MVE je prietokovych, Cize nemaju rezervoar a vyrabaju elektricku energiu len vtedy ked je vody
dostatok. Energiu mézu vSak dodavat aj do systému elektrickej siete. V pripade dostatku energie je
mozné pouzit aj zariadenie na zmenu jednosmerného prudu vyrabaného MVE na striedavy, ktory
vyuziva vacsina elektrospotrebicov.

MVE vyuzivaju energiu vody kroztoeniu turbiny, ktora nésledne pohana generator elektriny. K
dispozicii je niekolko typov turbin, ktorych konStrukcia je neustéle vylepSovana. NajvacSie MVE
pouzivaju konstrukéne naroénu Kaplanovu turbinu, ktora sa hodi pre vykony od 5 kW do 1 MW, pri
spade do 20 m. NajcastejSie sa u MVE stretdvame s Francisovou turbinou, pre vykony od 20 kW do 5
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MW, pri spade od 10 m. V niektorych MVE sa dodnes pouzivaju desiatky rokov staré a stale funkéné
turbiny, ktorych zivotnost a ucinnost sa da zvysit repasaciou. U menSich MVE sa &asto vyuZiva
Bankiho turbina, ktord je konstrukéne jednoduchd, takze si ju niekedy majitelia MVE vyrabali
svojpomocne. PouZiva sa pre vykony od 1 do 100 kW, pri spade od 2 m. V horskych MVE sa méZe
pouzit Peltonova turbina, ktora sa hodi pre spady nad 30 m a vykon 10 kW az 1 MW.

DELENIE MVE:
0 podfa inStalovaného vykonu:
priemyselné (od 1000 kW do 10 000 kW),
zavodné alebo verejné (od 100 kW do 1000 kW),
drobné alebo minielektrarne (od 35 kW do 100 kW),
mikrozdroje (pod 35 kW).
o podfa prevadzkovatela:
- verejné,
- zavodne,
- doméce.
o podla hospodarenia s vodou:
- prietokové (priebezné) — bez akumul&cie vody, vyuzivajlce prirodzeny prietok,
- akumulacné - s prirodzenou alebo umelou akumulaciou, so schopnostou odberu vody
podla potreby energie pocas urcitého ¢asu.
o podrla velkosti spadu:
- nizkotlakové (so spadom do 20 m),
- strednotlakové (so spadom do 100 m),
- vysokotlakové (so spadom nad 100 m).
o podla usporiadania:
- vertikalne,
- horizontélne,
- Sikmé,
- derivacné.

- —
<~ ———LSTROIOVNA
5 TURBINOLU

STROJOVIA \, 78

5
TURBINOU

Obrazok 13 a) Nizkotlakova MVE, b) Vysokotlakova MVE
Zdroj: www.priateliazeme.sk/cepal/eportal/princip-vyroby-energie-z-vody/, vlastné spracovanie
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1.3.1  MVE umiestnena na toku

Pédorys MVE

Obrazok 14 MVE umiestnena na toku
Zdroj: www.priateliazeme.sk/cepa/eportal/princip-vyroby-energie-z-vody/, vlastné spracovanie

MVE, ktora je umiestnena na toku vyuZiva rozdiel hladin medzi bodmi A a B. Pomocou prehradenia
hatou, ktora musi byt vysoka sa ziska potrebny spad vzdutim vody. Strojoviia pri tomto type stoji na
brehu hlavného toku. Voda, ktord pohana turbinu je odoberana na hati a nasledne sa za strojoviiou
vracia do toku. Pri tomto rieSeni nie je potrebny dihy nahon a odpadovy kanal. Tento typ MVE je vhodny
pri malych spadoch a velkych prietokoch (oby€ajne v niZinach).

Pri porovnani s derivatnou MVE si mdzeme vSimnut, Ze toto rieSenie si nevyZaduje velkd plochu
zastavanych pozemkov. Prevadzkovy objekt ako aj vSetky priestory takejto elektrarne su konstrukéne
jednoduché, no su vystavené riziku povodni. Stavba a tiez opravy sa musia realizovat pocas trvalého
prietoku vody v toku.

1.3.2 Derivac¢né MV

Pédorys MVE

Obrazok 15 Derivacna MVE
Zdroj: www.priateliazeme.sk/cepa/eportal/princip-vyroby-energie-z-vody/, vlastné spracovanie
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Derivatné MVE taktiez vyuzivaju rozdiel hladin medzi bodmi A aB avsak strojovia MVE v tomto
pripade stoji mimo pdvodného vodného toku. Voda sa privadza nahonom a spat do toku sa vracia
odpadovym kanalom. Na hlavnom toku sa tu nemusia robit' vyrazné zasahy, okrem umiestnenia hate
a odberného objektu. Hat je potrebna iba aby sa Aou bolo mozné vodu odoberat do nahonu a preto
nemusi byt také vysoka ako v pripade MVE umiestnenej na toku (staci vySka 20 cm a viac). Potrebny
spad sa pre pohon turbiny ziska pomocou takmer vodorovného vedenia nahonu, pricom pdvodné
rieCiSte klesa rychlejSie. Podobne sa rieSi aj odpadovy kanal.

Vyhodou tohto typu je to, Ze k prevadzkovému objektu sa privadza iba potrebny objem vody a objekt je
pocas povodni lepSie chraneny. Vyraznou nevyhodou je ale naro¢na udrzba dlhého nahonu.

1.3.3  Vyber vhodného typu technolégie

Problematiku vyberu technolégie je vhodné nechat na odbornikov, ale taktiez je uZitocné vediet sa
v zasadnych podmienkach orientovat. K tomuto sluzi zakladna charakteristika typov turbin rozdelenych
podla prietoku a spadu, ¢o mézeme vidiet na grafe. V sucasnosti je tedria vodnych turbin na stupni
vyvoja, u ktorého uz tazko oCakavat vyraznejSie zdokonalenie, ak ide o bezné prietoky a spady. Vyvoj
skér smeruje k prefabrikacii jednotlivych Casti, tak aby sa o najviac obmedzila rozsiahla a nékladna
montaz priamo v lokalite. Firmy sa zvyCajne zaoberaju vyrobou mnozstva turbin, z ktorych sa vybera ta,
ktora najviac vyhovuje podmienkam lokality. AvSak pri tomto je potrebné porovnat a zvazit ponuky
minimalne troch, alebo aspon piatich dodavatelov.

Zakladnou charakteristikou vodnych turbin je dosiahnutelny vykon P a vymedzenie ich oblasti pouzitia
v zavislosti na dispoziciach vodného toku, ¢ize jeho prietoku Q a spadu H.
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Obrazok 16 Graf zavislosti typu turbiny od prietoku a spadu
Zdroj: literatura [8]
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Obrazok 16 predstavuje prevadzkové rozpatia réznych typov turbin ako funkciu Cistého spadu a
prietoku. Samotny Cisty spad predstavuje prvé kritérium pre vyber typu turbiny, ktora sa ma
nainstalovat.

Tabulka 2: Rozpatie vhodnych cCistych spadov pre rézne typy turbin

Typ turbiny Rozpatie spadov [m]
Kaplanova a vrtulova 2<H<15
Francisova 4<H<100
Peltonova 30 <H <1000
S prie¢nym prietokom 1<H<150
Turgo 50 < H <250

Zdroj: literatura [8]
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Pre ten isty Cisty spad mézu existovat urcité turbiny, ktoré je oproti ostatnym naroénejsie vyrobit a tym
sa stavaju drahimi. Pri malych spadoch je napriklad lacnejSia vrtufova turbina ako Kaplanova ur€ena
pre rovnaké rozpatie menovitého prietoku. Pri vodnej sustave so stredne velkym spadom bude
lacnejSim variantom turbina s prieCnym prietokom nez Francisova turbina, ktorej obezné koleso je
zloZitejSie aj napriek tomu, Ze jej Ucinnost je vy3sia. Co sa tyka prietoku, je potrebné pamétat na to, ze
turbiny nemozu bezat od nulového az po naprojektovany prietok.

1.3.4  Uginnost turbiny

Uginnost turbiny je definovana ako pomer energie dodavanej turbinou (mechanické energia prenasana
hriadefom turbiny) a absorbovanej energie (hydraulicka energia rovnajuca sa nameranému prietoku pri
cistom spade). Na odhadnutie celkovej Ucinnosti turbiny je potrebné Gcinnost vynasobit uCinnostami
zvySovaca rychlosti (ak bol pouzity) a alternatora.
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Obrazok 17 Uginnosti prietokov
Zdroj: literatdra [8]

LEGENDA:
Full Kaplan - Uplna Kaplanova turbina,
Cross-flow - turbina s prie¢nym prietokom,

Fixed propeler - napevno osadena vrtulova turbina.
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Na obrazku, ktory uvadza priemernu Ucinnost niekolkych typov turbin, je mozné vidiet ako uéinnost
rapidne klesa pod ur€itym percentom menovitého prietoku. Navrh turbiny by mal byt taky, aby bezala
na hodnote svojej najlepSej ucinnosti alebo blizko tejto hodnoty. VacSinou ide o 80% maximaine;
prietokovej rychlosti. Ako sa prietok odchyluje od tejto konkrétnej hodnoty, odchyluje sa i hydraulicka
ucinnost turbiny.

Rozpatie prietokov, ktoré sa ma pouZit a nasledne i vytvorena energia sa lisi, ak:
0 ma sustava dodavat elektrinu do malej siete (vtedy je potrebné zvolit prietok, ktory umozni
vyrabat elektrinu takmer po cely rok),
0 bola sustava navrhnuta tak, aby sa napojila na velku rozvodnu siet (vtedy je potrebné zvolit
taky menovity prietok, aby sa maximalizoval €isty vynos z predaja elektriny).

Kaplanove alebo Peltonove turbiny s dvojstupriovou regulaciou su schopné uspokojivého chodu pri
Sirokom rozpati prietokov - a to pri rozpatiach presahujucich jednu péatinu menovitého prietoku.
Kaplanove trubiny s jednostupfiovou regulaciou maju akceptovatelnu ucinnost od jednej tretiny tejto
kapacity a Francisove turbiny od polovice menovitého prietoku. Pri menej ako 40% menovite;
vypustanej kapacity vykazuju Francisove turbiny nestabilitu, ktora vyustuje do vibraCnych alebo
mechanickych otrasov. Vrtulové turbiny s napevno osadenymi lopatkami su schopné uspokojivého
chodu len v rdmci velmi obmedzeného rozpatia, ktoré sa blizi k ich menovitému prietoku. Pri vrtufovych
turbinach s jednostupriovou regulaciou si je treba uvedomit, ze ich u€innost je vo vSeobecnosti lepsia,
ked je ich obezné koleso nastavitelné.

1.3.5 Ekonomika inStalacie, navratnosti investicie

MVE su charakteristické z ekonomického hfadiska vysokymi investicnymi a nizkymi prevadzkovymi
nakladmi. Plati, Ze investi¢né naklady klesaju so zvacsujucim sa instalovanym vykonom, pricom zavisia
od lokalnych podmienok. Kazdu MVE je potrebné navrhnut s ohfadom na Specifika toku a poZiadavky
ochrany prirody v danej oblasti. Vystavba novych MVE je vzécna, pretoze vacsinou sa stretdvame s
obnovou MVE v mieste, kde uz kedysi bol vodny mlyn alebo iné zariadenie. DalSou vyuZivanou
moznostou je rozSirenie kapacity postavenych MVE (instalacia dal$ich turbin pre vyuzitie sezénnych
prietokov alebo vymena starych turbin za ucinnejSie typy). Pri rekonStrukcii potom zalezZi na stave
p6évodného vodného diela, pripadne vyuZitelnosti pdvodnych budov a stavieb.

Ekonomika kazdej MVE je teda vzdy velmi individualna. Pri vystavbe novej alebo obnove Uplne znienej
MVE, kedy je potrebné vybudovat celé nové vodné dielo su naklady velmi vysoké a navratnost moze
byt dihsia. Naopak tam, kde ide napriklad iba o inStalaciu dalSej turbiny do Uplne funkénej MVE, su
naklady nie také velké a navratnost byva vyrazne kratSia. Ekonomickou bariérou byva dlhSia doba
navratnosti, ktora je vSak vyvazena vysokou zivotnostou elektrare (aj nad 70 rokov).
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Néklady sa delia na:

o stavebné
- vzduvacie zariadenie,
- privadzacia Cast (otvoreny alebo kryty nahon, potrubie a podobne),
- objekt elektrarne,
- odpadova Cast (prevazne otvoreny odpadovy kanal),
- stavebna Cast pre prevedenie elektrického pripojenia.

o technologické:
- strojna Cast (uzavery, turbina, prevodovka a technologické prislusenstvo),
- elektricka Cast (generéator, rozvadzac, elektrické vyvody, pripojenie),
- automatika (hladinova regulécia, riadiaca a zabezpecovaci systém).

1.3.6  Potencialny vplyvy na zivotné prostredie
Obmedzenie biodiverzity

MVE nezanedbatelnym spdsobom ovplyviiuju vodny tok, pretoZe v prirodzenom toku tvori prekazku. V
niektorych pripadoch méze tiez ddjst k zatopeniu cennych biotopov. Obnova starého vodného diela na
malom toku moze ale taktiez naopak vhodne podporit jeho revitalizaciu a zvysit lokalnu biodiverzitu. Pri
rekonstrukciach MVE sa obvykle buduje tzv. rybi prechod, ktory pri uz postavenych vodnych dielach
Casto chyba. Vdaka tomu sa tok stava prestupnej$im pre migrujuce vodné ZivoCichy. Pre investora to
znamena vysSie vydaje. Pri povolovacom riadeni k stavbe MVE je takmer vzdy vyzadované
spracovanie biologického hodnotenia.

Zaistenie minimalneho zostatkového prietoku

V' snahe vyrobit Co najviac elektriny niektori prevadzkovatelia nenechavaju v pdvodnom koryte
predpisane minimalne mnozstvo vody, o negativne ovplyviiuje ryby a dalSie vodné Zivocichy. V3etka
voda potom preteka cez turbinu a prifahla Cast koryta je bez vody. To je v rozpore s prevadzkovym
poriadkom amalo by to byt pokutované. Treba dodrZiavat minimalny sanacny prietok pdvodného
koryta.

Ochranaryb

Proti vnikaniu ryb do turbiny sa inStaluju jemné hrablice pred turbinou a elektronicky odpudzova¢ na
vtoku do nahonu. Castymi opatreniami na ochranu ryb je budovanie rybochodov, ktoré sluzia ako
migracné trasy ryb v rieCnom koryte.
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Zlepsenie kvality vody

Prevadzkovatelia ¢asto zd6raznuje, ze MVE okysli¢uju vodu, a tak zvySuju jej samocistiacu schopnost.
To je vSak pravda len pri niektorych turbinach, napriklad pri oblUbenej a ¢asto sa vyskytujucej Bankiho
turbine. U inych turbin naopak mdZe dochadzat k zniZeniu obsahu vzduchu vo vode. Je nutné
dodrzovat minimalny prietok v koryte. Vodu moézu okyslicovat aj niektoré typy rybich prechodov.
Obecne vtedy MVE k okysliovaniu vody prispievaju.

Vypustanie necistot do toku

Prevadzkovatel niekedy nedodrzuje povinnost likvidovat neCistoty zachytené na hrabliciach MVE
a pusta ich spat do toku. Opét ide o poruSenie predpisov, ktoré moze byt pokutované.

1.3.7  Ekologické kritéria pre malé vodné elektrarne

o0 MVE by nemali zasadne ovplyviiovat vodny tok a ekosystémy, ktoré su na toku zavislé, preto je
lepSie stavat mikroelektrarne, resp. zdroje, ktoré neprehradia tok v celom jeho profile.

0 Ak uz je nevyhnutné tok prehradit, tak treba otvorene komunikovat so vSetkymi dotknutymi
stranami a snazit sa projekt umiestriovat nenasilne, navrhovat ho architektonicky citlivo a aktivne
rieSit zhorSené podmienky migracie ryb (rybovody) a pod.

NajcastejSie diskutované témy zaoberajlce sa ekoldgiou vystavby MVE su:

- Kontaminacia vody ropnymi produktmi

UrCita Cast technologie MVE (hlavne turbina a jej technologické prisluSenstvo ako loZiska Ci
uzévery) vzdy prichadza do priameho kontaktu s vodou. Skodit ale méze aj technolégia, ktora nie
je v priamom kontakte ako napriklad generéatory, regulatory, transformatory, istiace stroje a pod.).
Pri tychto Castiach je potrebné pouZzivat maziva a ku kontaminacii méze ddjst bud technickou
chybou na zariadeni alebo nevhodnou manipuléciou. Preto je vhodné poZadovat test technicke;
nezavadnosti, zvlast ak ide o novu technoldgiu alebo po vacsich opravach a rekonstrukciach. Tiez
je potrebné vyberat' vhodny druh maziva, najlepSie ekologicky nezavadného, na baze rastlinnych
olejov a kde je to mozné pouZit samomazacie loZiska.

- Ovplyvnenie hydrolégie vodného toku
Ide o dobsledné dodrziavanie predpisaného mnozstva vody. Pri jeho nedodrzani moze dojst
v niektorych Usekoch k uhynu ryb ainej fauny. Na druhej strane méze dojst ale aj k zaplaveni
uzemia pri zlej manipulacii, zle nastavenej hladiny regulacie alebo pri odvadzani velkych véd. V
snahe o Co najvy$Sie ziskanie energie sa stava, Ze prevadzkovatel nereSpektuje dohodnuté
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minimalne mnozstvo vody, Comu sa vSak da zabranit iba dokladnymi kontrolami prislusnych
organov. Pokial je ale MVE sprévne prevadzkovana podfa prislusnych smernic a zakonov, potom
nemdZe nijako Skodit zivotnému prostrediu.

Akustické prejavy prevadzky MVE

Pric¢inou hluku chvenia a vibracii v prevodovkach, generatoroch a Cerpadlach su vacsinou loZiska,
ventily alebo prevodové sukolia (nespravne zostavené, alebo opotrebované). Podobné prejavy
mbzu taktieZz vychadzat zo stavebnej Casti. Pokial ide o starSie elektrarne, Casto byva zdrojom
hluku prevod z vertikalneho na horizontalny hriadel. U urcitého typu turbin napriklad pri Kaplanove;
sa zvySena hladina hluku prejavuje ak je zle nastavenad vazba medzi privddzacim a obeznym
kolesom. Hluk moZze taktiez spdsobovat prili§ nizka hladiny vody v turbine, alebo prechodovymi
stavmi u turbiny (pri jej rozbehu alebo odstaveni).

Akustické prejavy MVE je potrebné kontrolovat a ¢o najviac obmedzit. Ak to nie je mozné, je
potrebné indtalacia protihlukovych bariér.

Dopad prevadzky na faunu a fléru prostredia
Prejavuje sa to hlavne deficitom kysliku, na ktory ma vplyv:
- odber vody pomocou turbin zo spodnych vrstiev pod hladinou toku, ktord absorbuje
kyslik z atmosféry,
- tlak pod hladinou, ktory v ddsledku zvy3ujicej sa hibky znizuje rozpustnost kysliku,
- teplota vody,
- rychlost prudenia vody,
- biologické pochody na dnes toku pred MVE.

Vplyv realizacie MVE na prostredie
Prejavuje sa uz na zaCiatku vystavby, pri budovani komunikécii, inzinierskych sieti alebo ich
prelozenie, ¢im mdzu byt ovplyvnené spodné aj povrchové vody. Tu je Cinitefom [udsky faktor.

1.3.8  Environmentélne a socialno-ekonomické vplyvy MVE

MVE su relativne jednoduché, technicky nenaro¢né energetické stavby. No napriek tomu sa s nimi
spajaju aj environmentalne a socialno-ekonomické vplyvy. Zavislé su hlavne od umiestnenia a typu
danej vodnej elektrarne. Je potrebné zdoraznit, Ze popri negativnych vplyvoch ide aj o vplyvy velmi
pozitivne.

Hlavné pozitivne vplyvy:

o Vyuzivanie hydroenergetického potencialu vodnych tokov na vyrobu elektrickej energie je
pozitivnym globalnym, dlhodobym opatrenim na znizovanie vyznamnych negativnych vplyvov
na zivotné prostredie a zdravie, pretoze predstavuje environmentalne najprijatelnejSi spdsob
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ziskavania elektrickej energie. Vyroba elektrickej energie vo vodnych elektrariiach zatazuje
Zivotné prostredie neporovnatelne menej, nez vyroba na baze tradi¢nych fosilnych paliv.
ZvySenie vyuzivania hydroenergetického potencialu vedie k znizovaniu emisii sklenikovych
plynov a Skodlivin, ¢im predstavuje vyznamny prvok v baliku opatreni na dosiahnutie ciefov
Kjotskeho protokolu.

Zastavaju vyznamnu Ulohu pri regulacii vykyvov spotreby v energetickej sieti.

Vlyuzivaju domace energetické zdroje - netreba ich dovazat z politicky a ekonomicky Casto
nestabilnych oblasti.

Maju pozitivny vplyv na zvySovanie energetickej bezpecnosti SR a zahraniénu obchodnu
bilanciu.

Vlyuzivaju nedestruktivny spdsob ziskavania energie z obnovitelného zdroja (bez tazby).
Vlyrabaju elektrinu bez tazkych pracovnych rizik.

Neprodukuju sklenikové plyny, ¢im priamo prispievaju k zmierfiovaniu klimatickych zmien.
Energeticky zdroj nie je zatazeny vysokymi prepravnymi nakladmi.

Vyluéenim  prepravy energetického zdroja sekundarne prispievaju  k zniZovaniu
environmentalnej zataze z dopravnych prostriedkov.

Hlavné negativne vplyvy:

(0]

o O

o O O O

Vodna elektrarer sposobuje zmenu prietoku vody v rieke, zmeny kvality vody v rieke, zmeny
Zivotnych podmienok vodnych organizmov, hlavne ryb.

Mbze spdsobit zmeny miestnej klimy a hladiny podzemnych vod.

Prie€na stavba oddeluje populacie ryb zijucich v dolnej a hornej Casti toku a blokuje ich
migracné cesty.

Zmeny v prietoku mézu mat za nasledok zmeny v prenose sedimentov.

Sedimentécia v nadrzi méze viest k erdzii v dolnej casti toku.

Stavba vodného diela spdsobuje zvySeny prenos bahna a sedimentov a tym zniZenie kvality
vody v dolnom toku rieky.

MéZe sposobit narusenie plavby v dotknutych tokoch.

Realizacia vodnych elektrami si vyZiada zaber pozemkov.

MéZe byt negativnym urbanistickym zasahom do okolitej prirody.

MéZe mat vplyv na sustavu chranenych Uzemi (chranené vtacie Uzemia, Uzemia eurdpskeho
vyznamu alebo suvislu eurépsku sustavu chranenych Uzemi Natura 2000).
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1.4  Mikroturbiny

Obrézok 18 Mikroturbina
Zdroj: http://www.hbi.cz/cs/nabidky/mikroturbina-reiffenstein-387.html

Mikroturbiny je mozné umiestnit tam, kde inStalacia elektrarne dosial nebola technicky mozna alebo
ekonomicky vyhodna. Su to zariadenia s vykonom menSim ako 1 kW, ktoré su schopné zabezpecit
energiu pre jednu domacnost vybavenu energeticky uspornymi spotrebi¢mi. Umiestriuju sa v lokalitach,
kde je maly spad (do 2 m), alebo nedostatoCny prietok vody (do 20 I/s), alebo oboje.

Mikroturbina ma vefkost prenosného kufrika vybaveného alternatorom produkujicim jednosmerny prud.
Takéto typické zariadenie vyuziva ¢ast vodného toku privadzanu do zésobnika, ktorym méZze byt napr.
200 litrovy sud. Ten funguje ako usadzovacia nadrz filtrujica vodné neistoty. Voda zo suda sa k
turbine privadza potrubim s priemerom 5 az 10 cm a po vypusteni z turbiny je odvadzana naspat do
vodného toku. Treba dbat na dékladny vypocet dizky a priemeru potrubia, pretoze prave tu dochadza
k najvacsim stratdm energie. Pri pouZziti dihych potrubi s malym priemerom sa zniZuje vykon zariadenia,
¢o spdsobilo zvySené trenie. Preto su investicie do kvalitného potrubia a turbiny zvy€ajne efektivnejsie
nez investicie do kvalitnych batérii.

Mikroturbiny sa dodavaju v dvoch prevedeniach. Jedno vyuZiva permanentny magnet (vhodné pre
systémy s vykonom mendim ako 80 W), druhé zas alternator podobny zariadeniu v automobiloch
(vhodné pre vacsie systémy s vykonom 100 az 1000 W). Mikroturbiny sa ¢asto vyuZivaju na dobijanie
série batérii. Batérie su dobijané okamzite po odbere energie z nich a preto nie je potrebné pouZivat
tzv. solarne batérie s hlbokym cyklom vybijania, ale staci pouzit’ klasické automobilové batérie, ktoré su
lacnejSie.

Medzi tieto zariadenia patri napriklad hydromotor SETUR.
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Bezlopatkova mikroturbina SETUR:

Tuto turbinu vyvinul Cesko-slovensky tym a je patentovo chréneny vo vybranych zemiach. Vynasli ju
Ing. Miroslav Sedlacek, CSc. a doc. Ing. Stanislav Hostin, PhD. Nazov je akronymom pre SEdlackovu
TURbinu.

Ide o vertikéIny bezlopatkovy vodny motor, ktory pracuje na principe odvalovania rotacného telesa vo
vytokovom statore (vyuZitie principu hydrodynamického paradoxu). Uginnost podla prevedenia je od 40
az do 75%. Pre spady od 0,6 az do 20m pri prietoku 4 - 500 I/s.

Tento vodny motor pracuje na Uplne odliSnom principe, ako ostatné turbiny. Vlastna funkcia turbiny je
zalozenéa na hydrodynamickom paradoxe. Je to jav, ktory spdsobuje, ze gula je pritahované k stene tym
viac, ¢im rychlejSie medzi Aou a stenou pradi kvapalina. (Obdobny efekt nastane, ak date niekofko
centimetrov rovnobeZne od seba dva listy papieru. Nasledne ak medzi ne fiknete, tak sa neoddialia, ale
naopak sa pritisnu k sebe). Ked sa do turbiny vpusti voda, prudi najvy$Sou rychlostou medzi gulou
a hranou statora. Keby gula visela ideélne uprostred, ni¢ by sa nestalo. Lenze gula je zavesena pruzne.
Tangencialne vstupujica voda do turbiny spésobi miernu rotaciu a tym dojde k vychyleniu gule z jej
polohy. V mieste, kde je gula blizSie k stene, vzrastie rychlost vody a klesne tlak. Gula sa tak eSte viac
vychyli a pritisne sa k stene a nasledne sa dostane do rotacie. Sila ktora pritahuje gulu k stene je tim
vacsia, ¢im vysSia je rychlost prudenia kvapaliny.

TANGEMNCEALNY
PRIVOD

PLAST TURBINY
GUNMOYA GULA

PRUZNY HRIADEL

GUMENA GULA

DRAHA DOBU HA OBVODE GULE

Obrazok 19 Turbina SETUR
Zdroj: http://mve.energetika.cz/jineturbiny/setur.htm, vlastné spracovanie
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2 Zhrnutie sucasného stavu vyuzivania vodnej energie na vodnych plochach
v dotknutom tzemi

V regiéne Orava je zastUpenie vtomto odvetvi v porovnani s celym Slovenskom malé. Je to hlavne
zddvodu, ze vacSia Cast toho Uzemia patri do chranenej krajinnej oblasti. Na zaklade tohto je
komplikovanejSie vybavit povolenie na stavbu. Napriek tomu sa aj tu nachadzaju priklady dobrej praxe
a je tu niekofko MVE.

Obrazok 20 Miesta kde sa nachadza MVE
Zdroj: www.freemap.sk, 2013, vlastné spracovanie
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MVE Dolny Kubin

Tato MVE sa nachadza v blizkosti Hviezdoslavovho namestia na Jasenovskom potoku. Uvedena do
prevadzky bola v marci 2009 s indtalovanym vykonom 0,022 MW. Prevadzkovatefom je spoloénost
ENERGY 5, s.r.0. v Dolnom Kubine. Predpokladanéa vyroba elektriny je 80 MWh/rok.

MVE Habovka

MVE v Habovke je na Studenom potoku, ktory ma 11 rieCnych kilometrov. V prevadzke je uz od juna
1992, pricom v septembri 2009 prebehla rekonstrukcia. InStalovanym vykonom ma 0,03 MW.
Prevadzkovatelom je Ing. Peter Tekel - MVE.

MVE TvrdoSin

Tato elektraren je v prevadzke od marca 2009 s inStalovanym vykonom 0,037 MW. Predpokladana
vyroba elektriny za rok je 320 MWh. Prevadzkovatelom je Oravska vodarenska spolocnost, a.s.

MVE Vitanova

Na rieke Oravica dlhej 32 riecnych kilometrov sa nachddza MVE vo Vitanovej. V prevadzke je od
februara 2009 s indtalovanym vykonom 0,037 MW. Predpokladana vyroby elektriny je 320 MWh/rok.
Prevadzkovatelom je Oravska vodarenska spoloénost, a.s.

MVE Podbiel 1
MVE na Studenom potoku je v prevadzke od roku 2013 a ma instalovany vykon 0,022 MW.
MVE Podbiel 2

Vodna elektraren na rieke Orava je v prevadzke od roku 1992 s inStalovanym vykonom 0,044 MW.
Rekonstrukcia bola prevedena v septembri 2009. Predpokladana vyroba elektriny je 372 MWh/rok.
Prevadzkovatelom je Anna Krupova KRUP.

MVE Lomna

Elektraren sa nachadza na rieke Biela Orava v obci Lomné aje v prevadzke od januara 2009. Jej
inStalovany vykon je 0,096 MW a predpokladané vyroba elektriny 330 MWh/rok. Prevadzkovatelom je
obec Lomna.
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Obrazok 21 MVE v Lomnej
Zdroj: archiv Eko-Centra, 0.z.

MVE Oravice - Peciska

Elektraren sa nachadza na rieke Oravica v obci Liesek a v prevadzke je od novembra 2009. Intalovany
vykon ma 0,015 MW. Predpokladana vyroba elektriny je 81 MWh/rok.

MVE Siroké

Vodna elektrareri sa nachadza na rieke Oravica v obci Oravsky Biely Potok. V prevadzke je od aprila
2009 sinstalovanym vykonom 0,4 MW a predpokladand vyroba elektriny je 1810 MWh/rok.
Prevadzkovatelom je spolo¢nost RODACH, s.r.o.

MVE Roven

Tato MVE je na rieke Studeny potok v obci Oravsky Biely Potok. V prevadzke je od maja 2006
s in$talovanym vykonom 0,3 MW. Predpokladana vyroba elektriny je 1600 MWh/rok. Prevadzkovatefom
je spolo¢nost RODACH, s.r.o.

MVE Siroké

Vodna elektrarefi sa nachadza na toku, ktory je odkloneny zo Studeného potoka smerom do obce
Oravsky Biely Potok. Jejinstalovany vykon je 0,4 MW, priCom je v prevadzke od roku 2009 a
prevadzkovatelom je spolo¢nost RODACH, s.r.o.
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Obrazok 22 MVE Siroka v Oravskom Bielom Potoku
Zdroj: archiv Eko-Centra, 0.z.

* ok

2007-2013 REGIONALNEHO ROZVOJA T
... partnerstvom k spoloénému rozvoju ...

w ZILINS t':‘
/ PL_SK i EUROPSKA UNIA R
Q EUROPSKY FOND *

Projekt je spolufinancovany Eurépskou tniou z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja a $tatneho rozpoétu prostrednictvom VUC Zilina v ramei Programu
cezhranicnej spoluprace Pol'sko — Slovenska republika 2007-2013.



Strana |41

3 Zmapovanie doterajSich skimani moznosti vyuzitia vodnej energie
v dotknutom uzemi

DoterajSich skumani moZnosti vyuzitia vodnej energie bolo viacero, avSak vSetky boli zamerané
komplexne na celé uzemie Slovenska, ale ani jedno nebolo Specializované konkrétne na region Oravy.

Vo vSeobecnosti jedno z najaktualnejSich zmapovani vodnych elektrarni v ramci Slovenska je napriklad
publikacia Atlas obnovitelnych zdrojov na Slovensku v roku 2012 (spracovalo Energetické centrum
v Bratislave).
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4 SWOT analyza

SWOT analyza je nastroj strategického planovania pouzivany na hodnotenie silnych a slabych stranok,
prileZitosti a hrozieb, ktoré spocivaju v danom projekte alebo obchodnej prileZitosti.

- existencia velkého mnoZzstva povrchovych

tokov (rieka Orava, Biela Orava)

- Vodnd nadrz  Oravska

s medzinarodnym vyznamom

- dlhoroCne priazniva demografickd krivka
regionu

- existujuca siet vodnych elektrarni aj malych
vodnych elektrarni

- udrzatefny proces vyroby obnovitelného
zdroja energie

- vysoka rentabilita

- ekonomicky prinos v regione

- pozitivny model obnovitelného zdroja energie

priehrada

- posiliovanie  energetickej  sebestacnosti
samosprav
- inovativny  prvok v diferenciacii  vyroby

elektrickej energie

- systematicka udrzba a starostlivost o hlavné
vodné toky

- moznost plnoautomatickej prevadzky

Slabé stranky

- negativny postoj verejnosti

takéhoto druhu OZE

- vysoké naklady na vybudovanie

- nedostatok vlastnych finanCnych zdrojov
na vybudovanie

- nedostatona propagéacia malych vodnych
elektrarni na Orave

- prakticky  neexistencia  anemoznost
vyuZitia geotermalnej energie vo vacsom
meradle

- legislativne prekazky

- nedostato¢né protipovodriové opatrenia

- narastajuce znecistovanie vodnych tokov

- nedostatocné zadrZiavanie vody
v Ciastkovom povodi znizenim prirodzene;
retencnej schopnosti na uzemi mesta

k vystavbe

straty v energetickej produkcii spdsobené
neenergetickymi odbermi vody
- narocnost na vyber vhodnej lokality

- existencia lokalit  NATURA 2000
a Ramsarskych lokalit viazucich sa na
vodné plochy a toky v regione

Prilezitosti

Ohrozenia

- mozna turistické a vyucbova zaujimavost

- potencial regionu vo zvySovani vstupov do
vodnych elektrarni

- narast vyznamu vyuzitia OZE v podmienkach
Oravy

- moznost ziskania dotacii zo Strukturalnych
fondov EU na vystavbu

- prichod novych investorov do regionu

- politika EU k trvalo udrzatelnému rozvoju

- znizeny vykon vodnych elektrarni v obdobi
sucha

- zlyhanie fudského faktora pocas riadenia

- nedostatocné financné zdroje na realizaciu
vystavby

- zlé, respektive nedostatoéné povedomie
o vodnych elektrarnach v regione Oravy

- negativne vyjadrenie organov ochrany ZP k
vystavbe
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- zaCiatok nového programoveho obdobia 2014 | - zla a neprehladna legislativa

-2020 - ekonomicka hrozba determinovana
- dobra navratnost investovania zvySenou cenou za vyrobu el. energie
- moznosti vyuZivania na velkej Casti uzemia | - ukoncenie podnikatelskych aktivit
Oravy spoloCnosti  zaoberajucich sa  vodnymi
- zmiemenie erozivneho procesu na horskych a | elektrarnami
strednych Gsekoch tokov -odliv  kvalifikovanych ~ a vzdelanych

pracovnikov z regionu
- byrokracia

- nekvalitne spracovana a nadimenzovana
/poddimenzované projektova dokumentacia

- nebezpecenstvo zaplav

- prekraCovanie limitov vypustanych latok do
vodnych tokov a havarie podnikov na
vodnych tokoch

- zvySovanie sedimentacnej innosti toku

- nevysporiadané vztahy (pozemky)
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5 Vytypovanie dalSich lokalit s predpokladmi na vystavbu vodnych elektrarni

Lokalitu vhodnu pre vystavbu MVE treba vybrat s ohfadom na limity prirodného prostredia. Pri ich
planovani je vhodné pokial sa da vyuzit miesta byvalych vodnych mlynov a pil. Je to preto, Ze
pozostatky starého vodného diela (odtokovy kanal, stavidlo, atd.) mézu vyrazne znizit naklady na
vystavbu. Prikladom takéhoto miesta je pila v Oravskom Bielom Potoku, kde sa v minulosti vyuzivala
energia z vodnej turbiny. Prevadzka pily stéle funguje, avdak v si¢asnosti je turbina nefunkéna. V tomto
mieste je teda velky potencial na obnovenie tohto zdroja energie, pri€om by v8ak bolo potrebné urobit
navrh a pravdepodobne vymenit aj staru turbinu.

; \"\ ;
L
IR

Obrazok 23 Byvala MVE pri pile v Oravskom Bielom Potoku
Zdroj: archiv Eko-Centra, 0.z.

NajvhodnejSie toky pre potencialne vyuZitie hydroenergetického potencialu s Biela Orava, Studeny
potok, rieka Orava, Polhoranka, Bystra, Oravica, RaCovsky potok v katastrainom Gzemi obce Oravsky
Podzamok, Dolniansky potok v katastralnom Uzemi obce Lomna a Cierna Orava. Je tu predpoklad
inStalacie MVE s vykonom od 0,019 MW do 1,450 MW, priCom rieka Orava je vyuzitefnd v celom
svojom profile.
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Dolniansky potok v obci Lomnéa ma relativne verky spad na malej dizke pri budove obecného tradu, o
je vhodny predpoklad pre umiestnenie malej turbiny s predpokladanym tlakom 1 atmosféra. Cierna
Orava je rieka, ktorej vody zasobuju Vodnu nadrz Oravska priehrada, preto je doleZita pre polsko-
slovenské prihraniCie. Ako najvhodnejSi bod pre vybudovanie MVE na tejto cezhranicnej rieke bol
urceny profil Jablonka.

V/daka technoldgii tzv. mikroturbin mozno vyuZit aj toky s velmi malym energetickym potencialom alebo
aj vodovodné zariadenie.

Ponuknut' Citatefom konkrétne miesto pre vystavbu MVE nie je prakticky mozné. Do vyberu
najvhodnejSieho miesta vstupuje mnozstvo premennych, ktoré vytvaraju celkovy pohlad na vhodnost
miesta vystavby. Velmi déleZité je poznat spad rieky, jej prietok v jednotlivych mesiacoch, Sirku rieCista,
existenciu chranenych Uzemi. VSetky tieto udaje mézu zaujemci zistit' v sidlach spravcov povodi
jednotlivych riek. V tomto pripade je to Slovensky vodohospodarsky podnik, Sprava povodia horného
Vahu.

V existujucich MVE je mozna instalacia modernych a G€innejSich turbin a agregatov. V prevadzke totiz
najdeme aj storoéné zaradenia, Co viak svedCi o preciznosti prac a kvalite zariadenia. Modernizéciou je
mozné vyuZit vodny potencial efektivnejSie a energeticka produkcia by bola o niekofko desiatok percent
vysSia.

5.1 Zhodnotenie zdrojov

Objem dosiahnutelnej vodnej energie z danej hydroenergetickej stavby je funkciou spadu turbiny a
odpovedajuceho prietoku. Preto si vyuzivanie vodnej energie vyZaduje zhodnotenie vodného zdroja,
ktoré zavisi od prirodnych procesov s lokalnym vyskytom a od charakteristiky resp. viastnosti terénu.
Dosiahnutie spolahlivého zhodnotenia je vSak problematické.

Obycajne sa na odhad vodnych zdrojov beru do Uvahy historické udaje odpovedajuce pevne
stanovenému miestu. Zdrojom udajov o nameranych prietokoch na vyznamnejSich riekach je
Ministerstvo Zivotného prostredia alebo ustav hydrolégie, ¢i iné organizacie podobného charakteru.
Zaznamy je mozné pouzit na vyhodnotenie prietokov tychto tokov v mieste navrhovanej vystavby,
pokial sa patriCne zohladni umiestnenie diela vo vztahu k meracej stanici (pred alebo za stanicou).

Z dévodu zlozitosti st pochybnosti ohladne presnosti a spofahlivosti zhodnocovania zalozeného na
historickych udajoch Specifickych pre konkrétne miesto. Mozné nésledky nepresnych informéacii
hodnotiacich vodné zdroje:

1. podhodnotenie mdZze byt pri€inou slabej motivacie k vyuzivaniu vodnej energie,
2. vyhodnocovanim vychadzajucim z pozorovania konkrétneho vybraného miesta sa mézu
opomenut potencialne udalosti na inych miestach, ¢o méze viest k chybnému planovaniu,
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3. zozbieranie udajov z vacSieho poctu miest, ktoré pokryvaju Siroké Uzemie je drahé a ¢asovo
naroCné.

Vdaka geografickému informaénému systému (GIS - Geographical Information System), ¢ modelom s
dialkovo snimanymi udajmi alebo hydrologickym modelom, je mozné komplexne rieSit vySSie
spomenuté obmedzenia. Vdaka tomu je dnes mozna nielen priestorova, ale aj Casova simulécia
skutoCnej hydroldgie voci dostupnosti vody v regione.

Hydrologické modely su zjednoduSenymi a koncep&nymi interpretaciami Casti hydrologického cyklu.
Vyuzivaju sa na hydrologicku progndzu ako aj na pochopenie hydrologickych procesov. Tieto modely vo
vSeobecnosti vyuzivaju matematické a Statistické koncepcie na prepojenie ur€itych vstupov (napr.
zrazok, teploty atd.) na modelovy vystup (napr. odtok).

Aj ked existuje vela prinosov hydrologickych modelov zalozenych na procesoch, ktoré su integrované
do GIS, su zndme aj urcité ich obmedzenia. Jednym je poZziadavka velkého objemu déat tykajucich sa
vyuzitia pozemkov, pddy a klimy.

5.2 Odhad zdroja na lokalnej irovni

Jediny zdroj potrebny pre malu vodnu elektraren ¢i mikroelektraren je teCuca voda dostupna pri urcitom
sklone. Planovanie pre ktorukolvek z malych vodnych elektrarni zacina ¢o najpresnejSim odhadom
spadu a prietoku dostupného na navrhovanom mieste.

521 Spad
Spéd je vyskovy rozdiel vodnych hladin a v praxi sa vacsinou rozliSuju dva druhy:

0 Hruby spad (celkovy):

- ide o celkovy staticky spad, ktory je dany rozdielom hladin pri nulovom prietoku vodnou
elektrarou, teda vertikélna vzdialenost medzi vrcholom potrubia alebo kanala odvadzajuceho
vodu z toku a bodom, v ktorom sa z turbiny vypusta.

- meranie:

o nivelacné pristroje a teodolity - v pripade, ak potrebujeme vediet presny udaj, najma ak ide
o dihSie privadzace, toto meranie je potrebné objednat u Specialistu, ktory ho vykona
pomocou profesionalnych zariadeni,

o zameriavacie zariadenia - prenosné zariadenia, ktoré meraji uhol sklonu svahu (tieto sa
zvyknu nazyvat sklonomery alebo Abneyove vodovahy). Ide o malé a kompakiné
zariadenia, ktoré mozu byt vybavené i dialkomerom, ktory eliminuje problém merania
linearnej vzdialenosti. Chyba pri odhade je tu oby¢ajne niekde medzi 2 az 10% v zavislosti
na zruc¢nosti pouzivatela zariadenia,
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latka s centimetrovym delenim - pouziva sa pre relativne presny odhad, priCom vyuZijeme
vySkovu nivelaciu na Useku od vtokového objektu po uroveri spodnej hladiny na odpade
z turbiny,

mapa - ak postacuje velmi hruby odhad, ten je mozné urcit aj z mapy,

pomocou zéhradnej hadice - jednoducha metdda stanovenia spadu je pomocou hadice (6-
10 m dlhej). SpoCiva v tom, Ze dvaja fudia postupuju v smere toku od miesta umiestnenia
turbiny do miesta odberu vody tak, Ze Elovek drZiaci hadicu na vy§Som konci ju ponori do
vody a druhy drziaci spodny koniec ju postupne vydvihuje do vysky a sleduje, kedy voda
z hadice prestane vytekat. Tato vySka sa zaznaCi a obaja postupia vySSie v smere toku
a cely postup opakuju az do najvysSieho bodu odberu vody. Nakoniec sa vSetky parciaine
namerané vysky scitaju a daju celkovu vysku spadu.

vySkomery (altimetre) - su celkom uZitoéné pri predpojektovych Studiach na miestach s
velkym spadom. Geodetické vySkomery vykazuju vo vdeobecnosti chybovost len 3% na
useku 100 m. Tu je v8ak potrebné pocitat i s kolisanim atmosférického tlaku. Preto sa tato
metdda neodporuCa ako vSeobecna, ale skor len na priblizné merania (predprojektové
Studie).

o0 Vyuzitelny spad (Cisty):
- 0od hrubého spadu sa liSi len od¢itanim hydraulickych strat. Tie vznikaju tesne pred vodnym
motorom a za nim (v privadzaci a odpade), ¢o je spdsobené vplyvom poklesu hladiny hornej vody
pri prevadzke, vplyvom vzduvania hladiny spodnej vody a taktiez zmenami smeru toku a
objemovymi stratami (v Cesliach, v privadzacom kanali, v potrubi a podobne).

Hodnota hrubého spadu sa pouZziva len ako priblizny odhad ale pre presny vypocet je potrebné poznat
hodnotu Cistého spadu.

5.2.2 Prietok

Prietok je mnozstvo vody, ktoré pretecCie za Casovu jednotku v danom profile. Ide o premenliva veliCinu,
ktora zavisi od viacerych parametrov. Meni sa Casto zo diia na def a taktiez su typické sezonne
variacie. Presny Udaj je mozné zistit z databaz Slovenského hydrometeorologického ustavu alebo z
udajov prisludnej spravy toku, resp. na miestnych uradoch. Je to dihodoby priemerny prietok Qa (M -
denné prietoky, N - roéné prietoky). V pripade, ak tento udaj nie je mozné takto ziskat, je potrebné
urobit meranie, ktoré sa vykonava vo viacerych miestach pozdiz toku. Vyber tychto miest je velmi
dolezity, nakolko vodny tok nabera vodu pozdiz toku. Ak je mozné vybudovat zasobnik vody
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(rezervoar), potom sa tieto zmeny vylicia a poskytni konstantny prietok poCas celého roku. AvSak
vystavba takéhoto zasobnika moze predstavovat aj viac ako polovicu investi¢nych nakladov celej MVE.

NajdbleZitejSie pre stanovenie vyuZitelnej energie vody su M - denné prietoky, pricom tieto hodnoty
udavaji zarudeny prietok v danom profile toku po uréity poget dni. Udaje sa uvadzaju &iselne v
obvyklom €leneni po 30 dni v roku.

MVE sa zvyCajne navrhuju na 90-diovy az 180-diovy priemerny prietok, ¢o zavisi od Urovne
planovanej technologie, Cize najma od schopnosti turbiny prispdsobit’ sa pomocou regulacie zmenam
prietoku. Pri vypoCte vyuZitelného prietoku v elektrarni treba pocitat s minimalnym sanaénym prietokom
pévodného koryta. Je nevyhnutné ho ponechat v rieCisti a nie je mozné s nim kalkulovat pre
energetické vyuzite. Sanaéné mnozstvo sa stanovuje vo vodopravnom konani a zodpoveda obvykle
330, 355 alebo 364-dnovému dennému prietoku vody.

Existuje niekolko metdd merania prietoku:

0 pomocou vedra - meranie zalozené na prehradeni toku brvnami a odvedeni vody do meracej nadoby
(vedra alebo suda). Je to najjednoduch$i a najrychlejsi spdsob merania prietoku u velmi malych
tokov. Cely prietok je odvedeny do vedra alebo sudu a zaznamena sa €as potrebny na naplnenie
nadoby. Udaje o prietokovej rychlosti je tak mozné ziskat jednoduchym vydelenim objemu nadoby
¢asom potrebnym na jej napinenie. Prietoky do 20 I/s je mozné merat pomocou 200-litrového suda.
Vybavenim potrebnym na tuto metddu su vedro/sud a stopky. Meranie sa opakuje viackrat, aby bolo
mozné vylucit nepresnosti spojené s tymto postupom.

0 metdda merania prietoku pomocou plavajucich telies - zamerana na meranie rychlosti prudenia (m/s)
a prierezu plochy toku (m2), priom prenasobenim tychto dvoch Udajov ziskame prietok (m3/s).
Rychlost sa mbze stanovit napriklad pomocou plavaku, pricom sa meria €as, za ktory prekona
stanovenu dizku toku a nasledne sa spriemerujli vysledkov z velkého poctu pokusov. Této rychlost
sa nasledne musi znizit o korekEny faktor, ktory odhaduje priemernu rychlost na rozdiel od rychlosti
povrchovej. Vynasobenim spriemerovanej a skorigovanej rychlosti prietoku je mozné uskutocnit
odhad objemovej prietokovej rychlosti. Meranie prierezu je zlozité pokial ide o Clenité toky. V takomto
pripade je potrebné rozdelit si tok na jednoduché Gasti a pre kazd( prenasobime jej Sirku s dizkou.
Hodnotu prietoku je eSte ale potrebné prenasobit’ koeficientom, ktory zohladriuje trenie v dosledku
nerovnosti toku. Tento koeficient je 0,8 pre pieskovité dno, 0,7 pre dno s malymi kamenmi a 0,6 pre
dno s velkym poctom velkych kamenov.

0 hydrometrické vrtule - tato metdda je presnejSia ako metdéda merania prietoku pomocou plévajucich
telies. Hydrometricka vrtula pozostava z hriadela s vrtufou alebo otoénych kaliSkov pripevnenych ku
koncu. Vrtula volne rotuje a rychlost rotacie zavisi od rychlosti toku. Jednoduchy mechanicky cita¢
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zaznamenava podet otacok vrtule, ktora sa umiestni do Zelanej hibky. Spriemerovanim nagitanych
hodnét odobratych rovnomerne po celej dizke prieéneho profilu je mozné ziskat tdaj o priemerne;
rychlosti toku.

0 metdda merania prietoku solnym oblakom - bola vyvinuta z metédy merania prietoku indikatorom s
radioaktivnymi stopovaémi pouzivanymi pre rieky. Je ju fahké uskutoénit a je dostatoCne presna
(pravdepodobnost chyby je mensia ako 7%) a spolahliva pre Siroku Skalu typov tokov.

Vedro naplnené silnym vodnym roztokom sa naleje do toku. Mrak vodného roztoku sa pri svojom
posune dolu pridom zacne Sirit tokom. Po prekonani ur€itej vzdialenosti po toku vyplni celu Sirku
toku. Mrak bude mat Uvodny usek s malym obsahom soli, strednu ¢ast so silnym obsahom soli a
konecny usek bude opat obsahovat menej soli. Slanost (obsah soli) vo vode je mozné zmerat
pomocou elektrického meraCa vodivosti. Ak je tok slabsi, neddjde k velkému zriedeniu sofného
roztoku. Tym bude elektricka vodivost mraku (ktora je vacsia, ¢im slanSia je voda) vysoka. Z toho
vyplyva, Ze pomalé toky su indikované vysokou vodivostou a naopak.

Prietokova rychlost je preto nepriamo umerna stupfiu vodivosti mraku. Vy$Sie uvedeny fenomén
vychadza z predpokladu, Ze mrak prejde cez sondu v tom istom ¢ase v kazdom z pripadov. Pri
pomalSich prietokoch v8ak mraku trva dihSie prejst sondou. Preto je prietok nepriamo umerny Casu
prechodu mraku sondou. Zariadenia potrebné na meranie prietoku metédou solného mraku su
vedro, kuchynska sol, teplomer a merac vodivosti (s rozpatim 0-1000 mS).

0 prelivy s vyrezom na meranie prietoku - (vid. obrazok 24) preliv s vyrezom na meranie prietoku je
vlastne hatou s prielivovou hranou ur€itého vyrezu, cez ktorl je nutend pretekat voda v toku.
Prietokova rychlost sa m6ze stanovit z rozdielu vo vyske medzi hladinou hornej vody a spodkom
vyrezu. Na UcCely dosiahnutia spolahlivych vysledkov musi byt koruna prelivu ostra a musi sa
zabranit hromadeniu usadenin za nim.

Takéto prelivy i hate mdzu byt postavené z betdnu, kovu alebo dokonca z dreva a musia byt vzdy
inStalované pod pravym uhlom voci toku. Mali by sa umiestriovat do bodu, v ktorom je tok priamy a
na ktorom nevznikaju ziadne viry. Na hornom toku by mal byt rozdiel medzi bodom merania a
korunou hate prinajmen$om dvojnasobkom spadu, ktory sa ma merat. V blizkosti zarezu by nemal
byt prietok ni¢im obmedzovany, hradeny a hat musi byt dokonale utesnena proti pretekaniu.

Medzi vzdutim hladiny H za prepadovou hranou s prietokom Q existuje zavislost, ktora je
znazornend v tabulke. Tieto Udaje platia pre prepadovu hranu B=1m.
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H(m) Q(/s) | Hm) Qfl/s) | Hm Qf(/s)
0,02 5 0,28 265 0,68 1005
0,04 14 0,32 324 0,72 1095
0,06 26 0,36 387 0,76 1188
0,08 40 0,40 453 0,80 1283
0,10 56 0,44 523 0,90 1530
0,12 74 0,48 596 1,00 1793
0,14 93 0,52 672 1,10 2069
0,17 125 0,56 751 1,20 2360
0,20 160 0,60 833 1,30 2660
0,24 210 0,64 918 1,40 2970

Obrazok 24 Meranie prietoku vody
Zdroj: literatura [7]

52.3 DalSie potrebné tdaje

Na posudenie vhodnosti lokality su délezité aj tieto aspekty:

o vzdialenost od pripojky vysokého napatia (VN) alebo velmi vysokého napatia (VVN) s dostato¢nou
kapacitou,

o moznost umiestnit vhodnu technoldgiu, Cize su potrebné vhodné geologické podmienky a
dostupnost lokality pre tazké mechanizmy (pripadne vhodnost pre vybudovanie potrebnej
spevnenej komunikacie),

0 minimalizovat pripadny hluk, ktory méze rusit obyvatelov, alebo uskuto¢nit odhlu¢nenie,

0 miera zasahu do prirody a zaclenenie do reliéfu danej lokality, zataz prirody pri vystavbe,
ohrozenie vodnych zivo€ichov,

0 dodrzovanie odberu dohodnutého mnozstva vody (moznost vyuzit automatické riadenie s
hladinovou regulaciou, ktorym sa vyluci nevhodny vplyv obsluhy MVE),

0 spbsob odstrafiovania naplavenin vytazenych zvody, nutnost zabezpeéenia ich odvozu
a likvidacie,

0 vysporiadané majetkopravne vztahy k pozemku, vlastnictvo alebo jeho prenajom a postoj
miestnych uradov.

Pri déslednom zohladneni vSetkych uvedenych parametrov by MVE svojou prevadzkou nemala vazne
narusit Zivotné prostredie. Je velmi dolezité sledovat dodrziavanie odberu vody z pévodného koryta, tak
aby nedoslo k zniZeniu minimalneho sananého mnozstva vody cez stavidlo.
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5.24 Hodnotenie lokality

Predbezny odhad dosiahnutelného vykonu MVE vypocitame pomocou vztahu:

kde:

P=k.Q.H,

- vykon [kW],

- konstanta, ktora je uvadzana v rozsahu od 5 do 7 pre MVE a od 8 do 8,5 pre
stredné a velké. Tento Udaj ovplyvriuje Ucinnost agregatu a technicku droven
pouzitej technoldgie,

- prietokové mnozstvo vody alebo priemerny prietok [m3/s],

- spad vyuzitelny turbinou v [m].

Mnozstvo vyrobenej elektriny vo vodnej elektrarni vypocitame pomocou vztahu:

kde:

E
P
T

E=P.T,

- mnozstvo vyrobenej energie pocas roka [kWh],
- vykon [kW],
- poCet prevadzkovych hodin poc¢as roka [h].

Pocet prevadzkovych hodin poCas roka sa stanovi podfa poctu dni M, v ktorych mdZe turbina so
zvolenym regulacnym rozsahom pracovat (aspon 4 000 h).
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Tabul'ka 3: Priemerné mesacné prietoky v roku 2008

. Priemerné mesacné prietoky v roku 2008
Tok stanica Qrz008 | Qumassa 2008 | Qi 2008 [ I 1 v v VI vit | v X X XI XIl
1 [Biela Orava Zékamenné 1,602 | 40,03 | 0235 | 2,518 | 1,877 | 3,761 | 2,456 | 0,635 | 0,603 | 2,377 | 0,544 | 0,568 | 0,914 | 0,958 | 1,975
2 |Biela Orava Lokca 5998 | 1256 | 0402 | 9563 | 7,965 |15,160| 8,362 | 3,426 | 1,521 | 8,300 | 2,544 | 2,188 | 2,756 | 2,820 | 7,207
3 |Veselianka Oravsk4 Jasenica 1,112 | 13,75 | 0,188 | 1,156 | 1,390 | 2,760 | 1,352 | 0,856 | 0,524 | 1,218 | 0,692 | 0,518 | 0,666 | 0,758 | 1,429
4 |Polhoranka Oravskd Polhora 1,53 25 0,338 | 1,147 | 1,213 | 1,958 | 1,477 | 0,691 | 0,480 | 2,486 | 0,800 | 1,050 | 0,854 | 0,546 | 1,104
5 |Polhoranka Zubrohlava 2,694 | 31,38 | 0555 | 3538 3,663 5461 3,021 1,851 | 1,006 | 3,999 | 1,507 | 1,940 | 1,965 | 1,566 | 2,776
6 |Cierna Orava Jablonka 1,563 | 36,72 | 0339 | 1,682 | 1,769 | 3,328 | 1,320 | 0,801 | 0,534 | 2,380 | 0,669 | 1,618 | 1,721 | 1,140 | 1,750
7 |lelettia Trstend 0,702 | 77,61 | 0203 | 0562 0,658 | 0952|0575 0,351 | 0,267 | 2,263 | 0,564 | 0,493 | 0,744 | 0,367 | 0,592
8 |orava Tvrdogin 13,537 | 92,34 3,18 | 14,450|20,430| 28,350 32,920| 9,762 | 7,079 | 8,254 | 10,820| 7,899 | 6,963 | 7,546 | 8,459
9 |orava Oravsky Podzamok | 22,092 | 2413 7,39 |23,120]27,850|41,200( 42,150| 18,390 12,510| 26,910 18,500 13,020| 14,500 12,450 14,600
10 |Orava Dierova 27,33 248 8,755 |31,230]35,710|55,750| 49,390 21,900 | 14,800 30,670 | 21,840 15,280 | 16,650 | 14,670 | 20,130
11 |Oravica Trstend 2,285 157 0,721 | 1,622 | 1,389 | 2,769 | 2,195 | 1,606 | 1,100 | 7,224 | 2,300 | 1,799 | 2,383 | 1,224 | 1,658
12 |Studeny potok  |Oravsky Biely Potok| 3,005 | 9455 | 1,219 | 1,652 | 1,829 | 2,631 | 3,029 | 3,685 | 2,157 | 8,373 | 3,445 | 2,151 | 3,155 | 1,783 | 2,126
13 |Chlebnicky potok |Chlebnice 0311 | 7161 | 0052 | 0213|0372 0,759 | 0,347 | 0,158 | 0,116 | 0,500 | 0,364 | 0,214 | 0,172 | 0,142 | 0,363
14 | Z4zrivka Parnica 1,006 | 4291 | 0557 | 2,443 | 2,154 | 4,502 | 2,956 | 1,583 | 0,867 | 2,204 | 1,017 | 0,739 | 0,869 | 1,068 | 2,370

Zdroj: http:/lwww.shmu.sk/File/kvantPVV2008/mes_extrQ2008_Vah.pdf

Rieka Orava (stanica Oravsky Podzamok)
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5.3  Prekazky netechnického charakteru pri realizacii

Pri prevadzke MVE je potrebné viastnit licenciu pre podnikanie v energetike (zivnostensky list sa
nevydava). Ak prevadzkovatel neméa vzdelanie v obore, potom je potrebné absolvovat rekvalifikacny
kurz (pre MVE do 1 MW).

V Case prevadzky MVE je najdéleZitejSie dodrzat podmienky stanovené vodopravnym Uradom. Tie su v
povoleni k nakladaniu s vodami (hlavne dodrziavanie odberu dohodnutého mnozstva vody).
Nedodrziavanie minimalneho prietoku cez stavidlo je pokutované.

Legislativne prekazky
- vodohospodarske organy schvaluju stavbu bez vacsich problémov v miestach, kde uz takéto dielo
je v prevadzke, alebo aspori bolo v minulosti.

PrekaZky suvisiace s charakterom lokality
- ide omiesta vchranenom uzemi a kedZe velkd Cast Oravy je chranenou krajinnou oblastou,
s touto prekazkou sa ¢asto mézeme stretnut.

Majetkopravne prekazky

Ekonomickeé prekazky
- najviac ovplyviuju vystavbu MVE. Za sUcasnych podmienok je tazko uskutoénit realizaciu
s optimélnou dobou navratnosti, o je pod 10 rokov.

5.4 Postup pri zriadovani MVE

Predprojektova priprava

V ramci predprojektovej pripravy je potrebné posudit moznosti realizacie MVE a pripravit v3etky
podklady potrebné na ziskanie povolenia k jej zriadeniu. Zaujemcovia su povinny:

najst vhodnu lokalitu a vyriesit otdzku kupy alebo prenajmu,

- zaevidovat sa ako zaujemca o stavbu MVE na oddeleni zivotného prostredia na prisluSnom Urade,

- overit hydrologické podmienky vytipovanej lokality,

- overit si nutné podmienky, ktoré budu v danej lokalite na zéklade predpisov pravdepodobne
povinné pri realizacii (obmedzenia vyplyvajuce z predpisov 0 ochrane pddneho fondu, ochrane
lesa, ochrane Zivotného prostredia, alebo obmedzenia vo vodnom ¢i stavebnom zakone apod.),

- opatrit si technicko-ekonomicku Studiu energetického vyuzitia lokality spolu s névrhom
technologického zariadenia a s odhadom celkovych investicii a tieZ navratnosti stavby,

- ziskat povolenie k nakladaniu s vodami vo vodohospodarskom orgéne a zaistit podmienky pre

ziskanie stavebného povolenia.
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Spracovanie projektu a ziskanie stavebného povolenia

Ciefom tejto etapy je ziskat stavebné povolenie na prislusnom stavebnom urade. Zaujemca musi
podniknut tieto kroky:

1. Dohodnut moznost pripojenia MVE do siete a dohodnut podmienky vykupu vyrobenej elektriny.
2. Vlybrat najvhodnejSiu technoldgiu a vyrobcu zariadenia.

3. Zaistit' si projektovu dokumentaciu.

4. Ziskat stavebné povolenie.

Nasleduje technicka realizacia diela.

ZILINSKY
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6 Priklad realizacie MVE v obci Lomna

Predstavitelia obce Lomnad v zastupeni starostom obce sa rozhodli podporit zédmer rozvoja
obnovitefnych zdrojov energie. MVE vobci Lomna je zrealizovana na rieke Biela Orava. Okrem
dosiahnutého ciela, skvalitnenie verejného osvetlenia a tym zabezpecCenia rovhomernosti na cestach
a verejnych priestranstvach, sa zvySila bezpecnost vobci pri kalamitnych situaciach. V jarnych
mesiacoch pri topeni snehu v horskych oblastiach, ako aj pri silnych burkach dochadzalo k vylievaniu
toku, nasledne naruSeniu Casti lesného Uzemia a poSkodeniu siete vysokého napatia smerujuceho do
obce. Vystavbou MVE sa zabréanilo stavu, kedy by do obce neprudila Ziadna energia. MVE tiez sluzi,
vzhladom na polohu obce, na zadrZiavanie nanosov, ¢im sa prispelo k skvalitneniu zivotného prostredia
v obci Lomna.

Realizaciou tohto projektu sa dosiahli nasledovné ciele:

0 zvy3enie podielu vyuZivania alternativnych zdrojov energie,

0 vyuZitie energetického potencialu vodného toku Biela Orava na vyrobu elektrickej
energie v MVE,

0 propagécia ekologickych technolégii k zasobovaniu el.energie,

0 zvySenie atraktivity Uzemia,

0 motivacia dalSich subjektov v zaujme rozSirenia vyuzivania alternativnych zdrojov
energie.

MVE v obci Lomna je vo vlastnictve obce, priCom jej inStalovany vykon je 96 kW. Cely projekt by stal
obecnU pokladnicu 848 344 €, ale z vacSej Casti (69 %) bola vystavba financovana z fondu INTERREG
IA SR-CR, ktory podporuje cezhraniéni spolupracu medzi Slovenskou a Ceskou republikou. V
elektrarni je inStalovana Kaplanova turbina.

Celkovy rocny prijem, ktory prinaSa MVE je 33 843 € z Coho vyplyva doba navratnosti 7,8 roku pre
obec, a 25 pre celkovu investiciu.
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MVE v Lomnej

Celkova investicia:
Financovanie z fondov:
Dotécia ziskana z programu:
Investicia obce:
Maximalny prietok:
Maximalny spad:
Minimalny prietok:
Minimalny spad:
Vystavba vedenia:
Cena turbiny:

Sposob odvodu vody:

848 344 €

584 279 €

INTERREG IlIA SR-CR
264 065 €

2,35 md/s

4,60 m

0,23 md/s

2m

investor SSE Zilina
321980 €

postavena hat na rieke
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Obrazok 25 Kaplanova turbina v MVE

v Lomnej

Zdroj: archiv Eko-Centra, 0.z.

Obrazok 26 MVE v Lomnej
Zdroj: archiv Eko-Centra, 0.z.
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7 Vplyvy vodnych diel na rie€ne biotopy

So zvySovanim intenzity ekonomickej aktivity Cloveka sa voda stdva Coraz reélnejSim limitujucim
Cinitelom rozvoja spoloCnosti. Existencia ludstva zavisi aj napriek vSestrannému technickému pokroku a
civilizaCnej Urovni hlavne od zachovania obnovitelnych prirodnych zdrojov ako aj racionalneho
vyuZivania a nahradzovania neobnovitelnych prirodnych zdrojov. Je nepochybné, Ze Cast tychto zdrojov
bude nenavratne exploatovana. U nevycCerpatelnych zdrojov (patri tu aj voda) toto nebezpecCenstvo
nehrozi pokial ide 0 samotnu materialnu podstatu, avSak vplyvom sustavného poskodzovania sa méze
podstatne obmedzit jej vyuzitefnost.

Pre normélne fungovanie rieCneho ekosystému je nevyhnutné zachovanie rieCneho kontinua, teda
pozdiznej spojitosti jednotlivych Gisekov vodného toku. Mnohé druhy ryb migruju a preto je dolezité, aby
v riekach neboli bariéry, ktoré by im v tom branili. Je tu ale aj iny, uz menej znamy dévod. Hlavnym
energetickym zdrojom rieCnych ekosystémov je v ich hornych Castiach listie, ktoré sa do riek dostava
z brehovych porastov. Rieény ekosystém si nevystaci s tym, ¢o sam vyprodukuje v procese fotosyntézy,
napr. riasy ¢i machy, ale je energeticky zavisly od prisunu energie (viazanej v listi) zo suchozemského
prostredia. Listie, ktoré sa dostane do vodného toku, je postupne organizmami, hlavne Zivogichmi,
Zijucimi na dne vodnych tokov (tzv. drviCe), rozdrobované a konzumované. Postupne sa meni z hrubého
detritu na jemnejSi detrit, a ten je transportovany vodnym tokom do nizSich usekov, kde sa nim Zivia iné
zivoCichy (tzv. zberace). Tie, ktoré Ziju z tohto rozdrobeného a transportovaného listia su teda zavislé
od toho, €o sa deje v toku nad miestom kde ziju. Vystavba vodného diela na vodnom toku tieto procesy
narusi. Detrit, ktory by sa za norméalnych podmienok dostal po pride ovela nizSie, je zachyteny vo
vodnych nadrziach. Tu sa uklada na dne a za istych okolnosti moze zhorSovat kvalitu vody no hlavne,
chyba organizmom v toku pod nadrzou. V pripade vybudovania vodnych diel viacerych za sebou nema
vodny tok Sancu tieto straty nahradit. A hlavne ak sa vyribu brehové porasty, napr. vramci tzv.
protipovodiiového opatrenia. V praxi sa to prejavi nizSou produkciou réznych drobnych zZivoCichov, ktoré
sa na dne Zivia transportovanym detritom. Tie su zasa potravou inych ryb, takZe v kone¢nom désledku
sa vplyv vodného diela prejavi napriklad niz§imi Glovkami ryb.

Pri vybudovani vodného diela ide taktieZ o naruSenie migracnych tras ryb, pretoze mnohé druhy v ¢ase
rozmnozovania plavaju proti prudu a do pritokov, kde sa neresia. Niektoré, napr. thory, plavaju dole
prudom. Rybovody su sice rieSenim, avSak mdze sa stat, Ze ked sa ryby nimi dostanu nad hat, stratia
v stojatej vode orientaciu, kedZe tu neexistuje prud, pomocou ktorého by sa orientovali.

Vo vode nad hatami sa ukladaju anorganické sedimenty (Strky, piesky, ily), ktoré nasledne chybaju
v koryte pod nadrzou (vznika efekt tzv. hladnej vody). Voda zbavena sedimentov ma stéle energiu na
erodovanie dna vodného toku. KedZe odna$any material nie je dopifiany materidlom prina$anym
z vy$Sich Casti toku, rieka sa zarezava. Rieky v podhorskych usekoch zvyCajne te€l na svojich
naplavoch v rie¢nej nive. Hladina podzemnej vody je plytko pod povrchom, a je spojena s hladinou vody
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vo vodnom toku. Ten ak sa zarezava, klesa aj hladina podzemnej vody v rieénej nive. Pévodne vihka
niva s dobre zavodnenymi p6dami a mokradami sa vystSa, mokrade sa menia na step, &i lesostep.
Namiesto topolov a vib nastupuju Sipky, trnky, hlohy, agaty.

Vo vodnych nadrziach sa meni aj teplota vody. V pripade hati MVE je doba zdrzania vody relativne
kratka, takze voda sa v lete iba viac zohreje. V pripade vacsSich nadrzi, kde je doba zdrzania vody
dostatoCne dlha, sa vytvaraju podmienky ako v jazerach. Voda ma vlastnost, Ze s rasticou teplotou,
klesa jej hustota. Tepla voda je teda lah3ia, drzi sa hore. Zmeny teploty Uplne menia spoloCenstvo
organizmov pod nadrzou. Priehrady menia aj zloZenie potravy dostupnej vodnym ZivoCichom. Ak je
nadrz dost velka na to, aby sa v nej vytvorili podmienky podobné jazeru, vytvara sa v nej plankton.

Vplyvy vodnych tokov na biotopy:

Zmena vodného reZimu

0 stojata voda a jej rezim preferuju druhoveé zlozZenie generalistov na ukor Specialistov,

0 migrécia druhu, Ci uz v ramci toku, alebo pre ryby, ktoré migruju z mori do vrchnych Casti tokov
alalebo naopak je obmedzena az znemoznena,

0 rozdrobenie populécie, znizenie genetickej biodiverzity.

Pohyb Zivin hore a dole po toku
0 naru8anie potravinového retazca vymiznutim migrujucich druhov, ktoré prinasaju ziviny,
0 sedimentacia koloidov a pevnych Castic nesenych prudom.

Zmena hladiny podzemnej vody
0 meni sa druhové zlozenie rastlinstva, podmacané pddy vyhovuju rastlindm prispdsobenym
periodickym zaplavam/korefiom ponorenym vo vode.

Zabratie velkého uzemia na ukor pévodnych biotopov
0 strata porastov okolo brehov riek.
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8 Analyza chranenych uzemi v potencialnych lokalitach

Chrinen4 krajinna oblast’ Horna Orava

_

|:| hranice CHKO Horna Orava
m A - zona (5. stupen ochrany)

Lo B-zona (4. stupeii ochrany)
C - zdna (3. stupen ochrany)

D:D D - zéna (2. stupeil ochrany)
lesné porasty

s===== &tatna hranica

[ vodné plochy

—— vodné toky

e ey

SVMS0 © Urad geodézie, kartografie a katastra SR, 2000, £.040/010205-AG
Tematické spracovanie © Statna ochrana prirody SR, 5-CHKO Horné Orava, Ing. Marian Hablak, 2013

Obrazok 27 Chranena krajinna oblast' Horna Orava
Zdroj: Sprava CHKO Horna Orava 2013

Zakon o ochrane prirody a krajiny 543/2002 Z.z. prijala Narodna rada Slovenskej republiky dia 26. 9.
2002. Ucinnost tohto zakona je od 1.1.2003. Zverejneny bol v Zbierke zakonov ¢. 212/2002 strana 5410
(http://www.cemba.cz/543r02sk.html).

Tento zakon upravuje pdsobnost organov $tatnej spravy a obci, ako aj prava a povinnosti pravnickych
osOb a fyzickych osbdb pri ochrane prirody a krajiny s cielom prispiet k zachovaniu rozmanitosti
podmienok a foriem Zivota na Zemi, utvarat podmienky na trvalé udrZiavanie, obnovovanie a racionaine
vyuZzivanie prirodnych zdrojov, zachranu prirodného dedi¢stva, charakteristického vzhladu krajiny a na
dosiahnutie a udrzanie ekologickej stability (http://www.ba-lesy.sk/zakony/files/543.pdf).

Narodna sustava chranenych uzemi

Néarodnu sustavu chranenych uzemi tvori v suCasnosti 9 narodnych parkov, 14 chranenych krajinnych
oblasti, 388 prirodnych rezervacii, 219 néarodnych prirodnych rezervéacii, 217 prirodnych pamiatok, 11
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narodnych prirodnych pamiatok a 166 chranenych arealov. K prirodnym pamiatkam patri aj 79 jaskyr a
5 prirodnych vodopadov. Narodna sustava chranenych uzemi pokryva 24,95 % uzemia Slovenska.
Velkoplosné chranené Gzemia

Do sledovaného Uzemia zasahuje nasledovné velkoploSné chranené Uzemie: Narodny park Mala Fatra,
Néarodny park Velka Fatra, Tatransky nérodny park.

Maloplosné chranené tuzemie
V/ Studovanom Uzemi sa nachadzaju nasledovné maloplosné chranené tzemia (tabulka €. 4).

Tabulka 4: Maloplosné chranené uzemia vybranej ¢asti regionu
Kategdria | Nazov maloploSného chraneného tizemia

CHKO Horna Orava

CHA Orava, Oravska priehrada, Vtaci ostrov, Hviezdoslavova aleja, Ostré a Tupa skala

PR Parag, Velka Lugivna, Muthanska pila, Befiadovské radelinisko, Tisovnica, Taskovka,
Kozinsk4, Javorinka, Kunovo, Magie diery, Medzi Bormi, Rudné, Uplaziky

NPR Bielska skala, Mingol, Rozsutec, Sokolec, Sramkova, Spaleny Grunik, Sutovska dolina,

Babia Hora, Klinské radelinisko, Pilsko, Cho¢, Sip, Bielska skala, Jelesfia, Jurafiova
dolina, Kotlovy zlab, Osobita, Rohacske plesd, Sivy vrch, Sosnina

PP Béricka mlaka, Kraloviansky meander, Pucovské zlepence, Puchmajerovej jazierko,
Slanicky ostrov, Bérikova mlaka
NPP Oravské hradné bralo, Brestovska jaskyna

Zdroj: SOP SR, vlastné spracovanie, 2014
NATURA 2000

NATURA 2000 je nazov sustavy chranenych uzemi ¢lenskych krajin Eurdpskej Unie a hlavnym cielom
jej vytvorenia je zachovanie prirodného dediCstva, ktoré je vyznamné nielen pre prislusny clensky stat,
ale najma pre EU ako celok.

Sustavu NATURA 2000 tvoria 2 typy uzemi:

1. osobitne chranené Uzemia - vyhlasované na zaklade smernice o vtadkoch - v narodnej legislative:
chranené vtacie uzemia;

2. osobitné Uzemia ochrany - vyhlasované na zaklade smernice o biotopoch - v narodnej legislative:
Uzemia eurépskeho vyznamu.

NATURA 2000 predstavuje doposial najkomplexnejiu pravnu normu na ochranu prirody vo svete
(http://www.sopsr.sk/natura/index1.php?p=3&lang=sk).
V uzemi sa nachadzaju nasledovné lokality NATURA 2000 (tabuflka €. 5).
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Tabulka 5: Lokality NATURA 2000 v sledovanom tGzemi

Kategdria Nazov lokality NATURA 2000

uzemie eurdépskeho | Pramene Hrustinky, RaSeliniska Oravskych Beskyd, Pilsko, Babia hora,

vyznamu (UEV) Slana voda, Raseliniska Bielej Oravy, Oravsk& vodna nadrz, Ustie Bielej
Oravy, Kolefova, Macangov Beskyd, HrusStinska hola, Velka Fatra,
Orava, Mald Fatra, Vah, RaSeliniska Oravskej kotliny, Medzi Bormi,
Zimnik, Jelesna,

chranené vtacie | Horna Orava, Mala Fatra, Tatry

izemie (CHVU)

Zdroj: SOP SR, vlastné spracovanie, 2014

Chranené stromy

Do maloplo$nej ochrany mozno zahrnut aj chranené stromy, ktoré maju uréitu historicku alebo kultirnu
hodnotu a zasluzia si osobitny pristup v ramci ochrany prirody. V sledovanom Uzemi sa nachadzaju
nasledovné chranené stromy (tabufka ¢. 6).

Tabulka 6: Chranené stromy v priestore sledovaného tzemia

Miesto Druh stromu

Dlha nad Oravou Lipa oproti budove kulturneho strediska

Chlebnice Smrekovec na cintorine

Istebné Lipy pri kostole, Duby pred budovou detskej ambulancie, Jasen pri kastieli

Oravsky Podzamok

Topol pri SOU, Topol na nabreZi pri parkovisku

Oravska Poruba

Skupina lip na cintorine

Parnica Lipa pri budove lesnej spravy, Jasen pri budove lesnej spravy
Krusetnica Brest na cintorine

Oravskeé Veselé Brest na cintorine, Lipa na sukromnom pozemku
Rabéa Smrekovec na cintorine

Rabdice Lipa na cintorine, Brest na sukromnom pozemku
Oravska Polhora Smrekovec na Slanej vode

Horny Stefanov Lipy na cintorine

Medvedzie pri Skupina lip pri budove galérie Méarie Medveckej
TvrdoSine

Podbiel Lipa pri byvalom pivovare

TvrdoSin Lipa pri poste

Zdroj: SOP SR, vlastné spracovanie, 2014
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9 Prehlad prilezitosti na ziskanie finanénej podpory pre vystavbu takychto
zariadeni

Pred spustenim vyroby energie z obnovitefnych zdrojov je potrebné, aby kazdy potencialny investor
splnil legislativne podmienky vo&i Uradu pre regulaciu sietovych odvetvi SR. Rozsah investicie zavisi
od réznych faktorov ako je napriklad dispozi¢na vybavenost podniku alebo kvalita zhodnotenia projektu
v pripravnej faze. Preto sa vySka neda jednoznacne ur€it, je to individualne.

Legislativne podmienky voci Uradu reguléciu sietovych odvetvi SR:

Podat Ziadost o vydanie povolenia na podnikanie v energetike.

Podat Ziadost o vydanie povolenia na podnikanie v tepelnej energetike.

Podat Ziadost o vydanie potvrdenia o pévode elektriny z obnovitelnych zdrojov.
Vyplnit formular na vydanie potvrdenia o splneni oznamovacej povinnosti.

o~

Podla zakona &. 112/2008 Z.z. (meni a dopifia zakon &.656/2004 Z.z. o energetike) bol zmeneny text,
z ktorého vyplyva, Ze povolenie sa nevyZaduje napriklad na tieto ¢innosti (vybrané su len tie, ktoré sa
tykaju vodnej energie):

- Vyroba a dodavka elektriny vyrobenej z obnovitelnych zdrojov vyrobnym zariadenim s celkovym
inStalovanym vykonom do 1 MW, ak ide o vyrobu a dodavku elektriny v: Napr. malych vodnych
elektrariiach.

Osoby, ktoré vykonavaju Cinnosti, na ktorl sa povolenie nevyZaduje maju povinnu iba oznamovacia
povinnost o zacati kazdej Cinnosti. Podla nej musia oznamit Uradu zaCiatok vykonu Cinnosti jej
ukonCenie atiez kazdu zmenu vykonavania ¢innosti vzdy v lehote do 30 dni. Dokladom o opravneni
podnikat je potvrdenie o spineni oznamovacej povinnosti, ktoré Urad vyda.

Ostatné povinné povolenia su Standardné ako pri vSetkych druhoch stavieb podfa stavebného zakona,
bez ktorych nie je mozné zacat s vystavbou.

Deklarované druhy podpory v zakone €. 309/2009 Z.z. o podpore obnovitelnych zdrojov energie:

- stanovenie cien elektriny Uradom pre reguléciu sietovych odvetvi,

- garancia tejto ceny minimalne na tejto Grovni po dobu 15 rokov,

- podpora aj pre zariadenia, ktoré elektrinu nedodavaju do distribucne; siete,

- povinny odber elektriny (bioenergia uprednostiiovana pred tradi¢nou energiou),
- prednostné pripojenie a povinnost rozsirit distribuénu sustavu,

- podpora vyroby biometanu.
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Cena elektriny vyrobenej z obnovitelnych zdrojov energie sa ur€uje ako pevna cena v eurach na 1 MWh
(vy$ku upravuje vynos &. 7/2009 Uradu pre regulacie sietovych odvetvi SR):

- zvodnej energie s celkovym intalovanym vykonom zariadenia vyrobcu elektriny

o do 1MW vratane 109,08 €/MWh,
o od1MWdob5MW vratane 97,98 €/MWh,
o nad5MW 61,72 €/ MWh.

Novela v zakona €. 309/2009 Z.z. o podpore obnovitel'nych zdrojov energie:

Viyrobcovia elektriny z obnovitelnych zdrojov poberajuci podporu si budu musiet dat po novom pozor na
dodrZiavanie pravidiel. M6Zu totiz natrvalo stratit podporu. A to v pripade, ak by boli vyrobcovi elektriny
pocCas doby podpory dvakrat pravoplatne uloZzené pokuty presahujuce sumu 80 tisic eur. Podporu méze
stratit aj ten vyrobca elektriny, ktorému zistia danové nedoplatky, nedoplatky poistného na zdravotné
poistenie alebo nedoplatky na socialne poistenie a prispevkov na starobné déchodkove sporenie.

Urad pre regulaciu sietovych odvetvi dostane vdaka novele zakona pravomoc znizit vykupnd cenu
"zelenej" elektriny az o 30 % oproti predchadzajicemu obdobiu (doteraz to bolo 0 20 %).

Moznosti financovania projektov zameranych na vyuzivanie OZE:
SR podporuje investicie do OZE tymito formami:

- V8eobecna Statna pomoc,
- Strukturalne fondy 2007 -2013,
- Narodné programy a fondy.

Investitna pomoc nemdze prekroCit 60% opravnenych investicnych nakladov. Vysku podpory je mozné
zvysit o dalSich 10% v pripade strednych podnikov a 0 20% v pripade malych podnikov. Narodny
strategicky referencny ramec bol pre vyuZivanie fondov Eurdpskej tnie v rokoch 2007 -2013 zakladny
strategicky dokument SR. Taktiez stanovuje priority, ktoré budu spolufinancované. Hlavny strategicky
ciel je zretelne pozdvihnut do roku 2013 konkurencieschopnost, vykonnost regionov a slovenskej
ekonomiky a zamestnanost. To vSetko pri reSpektovani trvalo udrZatelného rozvoja. Popri tomto eSte
existuje Narodny strategicky plan rozvoja vidieka.

Narodny strategicky ramec mé k dispozicii tieto operacné programy:

- Operaény program Zivotné prostredie (OPZP), ktory je financovany spoloéne z Eurépskeho
fondu regionalneho rozvoja a Kohézneho fondu. Obsahuje samostatné prioritné osi pre kazdy z
uvedenych fondov a samostatny zavazok za kazdy fond.
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- Operacny program Konkurencieschopnost a hospodarsky rast (OP KaHR), ktory predstavuje
zakladny dokument formulujici smerovanie a podporu rozvoja inovacii, priemyslu, cestovného
ruchu a dalSich vybranych sluZieb. VyuZiva pri tom rastovy potenciél regionov so zameranim na
spinenie globalneho - strategického ciefa NR SR v programovom obdobi 2007-2013. Pre OP
KaHR boli urené financné prostriedky z ERDF vo vyske 772 mil. EUR.

ZILINSKY
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10 Zaver

Potencial vodnej energie na Orave je dany dvoma veli¢inami: mnozZstvom vody (prietok) pretekajicim za
jednotku Casu a vertikalnou vyskou spadu vody. Spad méze byt prirodzeny v dosledku sklonu terénu
alebo méze byt umelo vytvoreny napr. priehradou. Vyska spadu na rozdiel od prietoku vody je
nemenna. Prietok sa meni v dosledku premenlivej intenzity, rozlozenia a trvania zrazok. Okrem toho
zavisi aj na odparovani alebo infiltracii do zeme. Prietok, najma rieky Oravy, je silno ovplyvneny Vodnou
nadrzou Oravskd priehrada, ktora je najvacSim vodnym dielom vyrabajicim elektricki energiu
Vv opisovanom Uzemi.

Vramci opisovaného uzemia Oravy sme vytipovali niekolko vodnych tokov, ktorych rieény profil
a mnozstvo pretekajucej vody umozruje vyuzitie ich hydroenergetického potencialu. Su nimi vodné toky
Biela Orava, Studeny potok, rieka Orava, Polhoranka, Bystra, Oravica, RaCovsky potok v katastralnom
uzemi obce Oravsky Podzamok, Dolniansky potok v katastralnom Uzemi obce Lomna. Z toho vyplyva
potencial budovania MVE v katastroch obci Oravsky Podzamok, Lomnd, Oravsky Biely Potok, Oravska
Polhora a podobne. Intalovany vykon tychto elektrarni by bol v rozmedzi 0,019 MW - 1,450 MW. Za
najvhodnejsi priestor pre vybudovanie malej vodnej elektrarne na toku cezhrani¢nej rieky Cierna Orava
bol ur€eny profil Jablonka.

Malé vodné elekirarne su z hladiska geografickych danosti vhodnym zdrojom ,zelenej energie“ na
Orave, pretoze dostatok povrchovych vodnych zdrojov predurCuje tento region na ich vyuzivanie.
Prakticky v skoro kazdej obci sa nachadza vodny zdroj v blizkosti intravilanu, ktorého potencial ostava
dodnes nevyuZziti. Samozrejme v sulade s trvalo udrZatelnym pristupom ku krajine.

V sucasnosti sa do popredia v diskusiach dostavaju aj environmentalne aspekty vystavby takychto diel
na riekach. Ci uz ich deklarovany negativny vplyv na migraciu ryb, narusenie rie¢neho koryta, na umelé
regulovanie vySky vodnej hladiny vrieCnom profile, na hluénost vokoli MVE, na zmenu
mikroklimatickych podmienok a podobne. V sucasnosti vSak uz existuju technologie a inZinierske
modely, ktoré tieto najCastejSie uvadzané argumenty proti vystavbe vodnych diel na riekach stavaju do
Uzadia a predstavuji minimalne zasahy do ekosystému. Najnovsie malé vodné elektrarne su citlivo
osadzované do prostredia, vyuzivajl najprepracovanejSie modely turbin arybochodov, ktoré
nepredstavuju Ziadny vacsi problém pre migrujuce ZivoCichy. Na druhej strane treba vSak uviest aj
poziadavku na trvalo udrZatefny pristup k budovaniu malych vodnych elektrarni ainych zariadeni
vyuZivajucich vodnu energiu. Teda tak, aby nedochadzalo ku konfliktom a naruSaniu Zivotného
prostredia na ukor ekonomickych zaujmov investorov.

SWOT analyza nam priniesla hodnotné informacie o silnych strankach Gzemia, no aj o ohrozeniach,
ktoré by mohli koncepciu vyuZivania OZE z vody narusit. Na zéklade analyzy sme mohli Citatelom
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ponuknut Sablonu na postup pri vytipovani najvhodnejSieho miesta pre postavenie malej vodnej
elektrarne.

Regién Orava je bohaty na velké mnoZstvo povrchovych véd s pomerne vyrovnanym ronym
prietokom, &im spifia jednu z najddleZitejsich podmienok pre existenciu malych vodnych elektrarni.

Ako najvacsi nedostatok regionu hodnotime slabé zdroje podpovrchovej vody. Jediny vacsi zdroj sa
nachadza v Oraviciach. Dal$i potencialny zdroj geotermalnej energie v polsko-slovenskom prihraniéi sa
nachadza v Oravskej Polhore - Slang voda. Jej potencial nie je komer€ne vyuzivany. Ostatné vrty
s podpovrchovymi zasobami vody maju len nevyrazny lokalny charakter bez dalSieho vyuzitia (slabé
vydatnosti pramefiov vo velkej hibke). Tento typ geotermalnej energie ma pre prihraniény region véak
len okrajovy energeticky vyznam.

Vyluénu zodpovednost za obsah tejto publikacie nesie Eko-Centrum, 0.z. a v Ziadnom pripade tento
obsah nemdze byt stotozfiovany s oficialnym stanoviskom Eurdpskej tnie a VUC Zilina.

ZILINSKY
‘samospravny kral
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11 Podsumowanie

Potencjat energii wodnej na Oravie okreslajg dwie wielko$ci: ilos¢ wody (przeptyw) przeptywajaca w
jednostce czasu oraz poziom spadku wody. Spadek moze by¢ naturalny w wyniku nachylenia terenu lub
moze by¢ stworzony sztucznie np. przez zapore. Wysoko$¢ spadku w odréznieniu od przeptywu nie
zmienia si¢. Przeptyw zmienia sie w wyniku zmiennej intensywnosci, roztozenia i trwania opadow.
Ponadto zalezy takze od parowania lub przepuszczalno$ci podioza. Przeptyw, zwtaszcza rzeki Oravy,
jest silnie uwarunkowany przez zbiork Oravska priehrada (Zapora Orawska), ktory jest najwiekszym
obiektem inzynierii wodnej produkujacym energie elektryczng na opisywanym terenie.

Na opisywanym terenie Oravy wytypowali$my kilka ciekdw wodnych, ktorych profil rzeczny oraz ilo$¢
przeptywajacej wody umoZzliwiajg wykorzystanie ich potencjatu hydroenergetycznego. Sg nimi cieki
wodne: Biela Orava, Studeny potok, rzeka Orava, Polhoranka, Bystra, Oravica, Racovsky potok na
terenie gminy Oravsky Podzamok, Dolniansky potok na terenie gminy Lomna. Stad tez na terenie gmin
Oravsky Podzamok, Lomna, Oravsky Biely Potok, Oravska Polhora itp. wynika potencjat odpowiedni do
budowania MVE (mala vodna elektrareri - mafa elektrownia wodna MEW). Zainstalowana moc tych
elektrowni mie$citaby sie w przedziale 0,019 MW - 1,450 MW. Za miejsce najdogodniejsze dla
zbudowania matej elektrowni wodnej w korycie granicznej rzeki Czarna Orawa zostat uznany profil
Jabtonka.

Mate elektrownie wodne z punktu widzenia wtasciwo$ci geograficznych sg na Oravie dobrym Zrédtem
,Zielonej energii‘, poniewaz wystarczajgca ilos¢ powierzchniowych zrodet wody predestynuje ten region
do ich wykorzystywania. Praktycznie w prawie kazdej miejscowosci w poblizu terenéw zabudowanych
znajduje sie zrédio wody, ktérego potencjat jest dotychczas niewykorzystany. OczywiScie zgodnie z
dtugofalowym zréwnowazonym podej$ciem do krajobrazu.

Obecnie w dyskusjach wysuwajg si¢ na czoto takze aspekty Srodowiskowe budowania takich obiektow
na rzekach. Zaréwno jesli chodzi o ich deklarowany wptyw na migracje ryb, naruszenie koryta rzeki,
sztuczng regulacje poziomu lustra wody w profilu rzecznym, hatas w poblizu MEW, zmiane warunkdw
klimatycznych itp. Istniejg juz jednak technologie oraz modele inzynierskie, ktore te najczesciej
przytaczane argumenty przeciwko budowie obiektéw wodnych na rzekach obalajg i stanowig minimalng
ingerencie w ekosystem. Najnowsze mate elekirownie wodne sg z duzg rozwagq umieszczane w
Srodowisku, wykorzystujq najbardziej dopracowane modele turbin i przeptawek dla ryb, ktére nie
stanowig zadnego wiekszego problemu dla migrujgcych zwierzat. Z drugiej strony nalezy jednak
wspomnie¢ o wymogu dtugofalowego podejécia podczas budowania matych elektrowni wodnych oraz
innych urzadzen wykorzystujacych energie wodng, czyli takiego, ktére nie dopuszczatoby do konfliktow
oraz naruszania Srodowiska naturalnego na rzecz interesu ekonomicznego inwestorow.
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Analiza SWOT dostarczyta nam cennych informacji na temat silnych stron tego terenu, ale takze
zagrozen, ktore mogtyby by¢ niebezpieczne dla koncepcji wykorzystywania OZE z wody. Na podstawie
analizy mogliSmy udostepni¢c  czytelnikom schemat postepowania podczas typowania
najkorzystniejszego miejsca do zbudowania matej elektrowni wodne;.

Region Oravy obfituje w duzg ilos¢ woéd powierzchniowych ze stosunkowo wyrownanym przeptywem
rocznym, dzigki czemu spetnia jeden z najwazniejszych warunkéw funkcjonowania matych elektrowni
wodnych.

Za najwigkszy mankament regionu uwazamy stabe Zrodta wod gtebinowych. Jedyne wieksze zrodto
znajduje sie w Oravicach. Kolejne potencjalne zrédio energii geotermalnej na polsko-stowackim
pograniczu znajduje si¢ w Oravskej Polhorze-Slanej vodzie. Jego potencjat nie jest wykorzystywany
komercyjnie. Pozostate odwierty podziemnych zasobéw wdd majg jedynie niewielkie lokalne znaczenia
bez mozliwosci szerszego ich wykorzystania (mata wydajno$¢ zrddet na duzej gtebokosci). Ten rodzaj
energii geotermalnej ma jednak dla regionu przygranicza jedynie marginalne znaczenie.

Wytaczng odpowiedzialno$¢ za tres¢ niniejszej publikacji ponosi Eko-Centrum, 0.z (obcianske zdruZenie
- stowarzyszenie) i w zadnym przypadku jej tre$¢ nie moze by¢ utozsamiana z oficjalnym stanowiskiem
Unii Europejskiej i VUC (Vy$§i Gzemny celok - Wyzsza Jednostka Terytorialna) Zylina.
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