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ZNACAJ I NAMENA MALIH HIDROELEKTRANA I MALIH AKUMULACIJA

Svetlana STEVOVIC
Energoprojekt-Hidroinzenjering a.d. u Beogradu

REZIME

Male hidroelektrane i male akumulacije, za razliku od
srednjih i velikih mnogo se skladnije uklapaju u Zivotnu
sredinu i skoro da nemaju negativnih uticaja na
okruzenje. One uzrokuju minorne 1 zanemarljive
poremecaje u Zivotnoj sredini. Male hidroelektrane se
koriste za proizvodnju elektricne energije, a mogu da
budu ugradene i u sistemima za vodosnabdevanje naselja
i industrije ili navodnjavanje. One ucestvuju u
izravnavanjima  prirodnih  neregulisanih  voda i
spreCavanju 1 smanjenju erozije, ¢ime usporavaju
zasipanje velikih akumulacija, produzavaju im vek
trajanja, povecavaju upotrebljivost 1 profitabilnost.
Svojim postojanjem i proizvodnjom pomazu razvoj
poljoprivrede i male privrede (drvna industrija,
kamenolomi, mlinovi), kao i stoCarstva, ribogojstva,
sporta, rekreacije 1 turizma. Male hidroelektrane
obezbeduju garantovni bioloski minimum i smanjuju
migracije stanovniStva iz nerazvijenih podrucja u gusto
naseljene industrijske zone.

U SCG od ukupno 3507 MW instalisanosti na
hidroelektranama, sa ukupnom godi$njom prozvodnjom
od 14 466 GWh, na malim hidroelektranama instalisano
je 57 MW, sa ukupnom godisnjom proizvodnjom od 233
GWh, §to je mnogo manje u odnosu na prirodne
mogucénosti.

Kljuéne reci: male hidroelektrane, uticaj na zivotnu
sredinu, male akumulacije

1. UVOD

Brojni ekonomski C¢inioci, kao i formalno pravni i
zakonski okvir u jednoj zemlji, znacajno uticu na
izgradnju 1 razvoj proizvodnje elektricne energije na
malim hidroelektranama. Tako u nasoj zemlji, odmah
posle drugog svetskog rata, prakticno nije bilo izgradnje
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malih hidroelektrana, jer je cena elektrine energije
bila ekstremno niska. U isto vreme i loz ulje i mazut
za termoelektrane su bili jeftini, $to je izgradnju
malih hidroelektrana ¢inilo jo§ neprofitabilnijim. I ne
samo to, vecina izvedenih malih hidroelektrana
prestajala je sa radom. Sve ovo delimi¢no je bilo
uzrokovano nedostatkom zakonske podrske.

Pre drugog svetskog rata u SCG je bilo izvedeno oko
60 uglavnom proto¢nih malih hidroelektrana,
instalisane snage manje od 10 MW. Vremenom su se
promenili globalni uslovi. Naftni derivati su
poskupeli i svest o konacnim rezervama uglja za
termoelektrane, vratila je status i velikim i malim
hidroelektranama, kao vidu Cciste, obnovljene
energije, a posebno malim hidroelektranama zbog
svog iskljucivo pozitivnog aspekta uticaja na zivotnu
sredinu.

Danas je u SCG u funkciji 46 malih hidroelektrana.
Od toga je 39 u Srbiji i 7 u Crnoj Gori. Male
hidroelektrane u Srbiji imaju priblizno 49 MW
instalisane  snage, sa ukupnom  godi$njom
proizvodnjom od 212 GWh, dok je na onih 7 u Crnoj
Gori instalisano oko 8 MW, sa ukupnom godiSnjom
proizvodnjom od priblizno 21 GWh. Brdovito
planinski predeli, kao i brojni potoci i recice
predstavljaju povoljne prirodne uslove za izgradnju
malih hidroelektrana u SCG.

2. EKONOMSKO VREDNOVANJE I OPSTE
KARAKTERISTIKE MALIH HIDROELEK-
TRANA

Za hidroelektrane se generalno moze rec¢i da koriste
vodu koja je obnovljivi vid energije. Voda
upotrebljena za proizvodnju elektricne energije ostaje
i dalje upotrebljiva i na raspolaganju za ostale
korisnike, u raznim vodoprivrednim granama.
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Male hidroelektrane su u apsolutnoj prednosti u odnosu
na ostale vidove objekata za proizvodnju elektricne
energije, ukljuujuci i hidroelektrane instalisanih snaga
ve¢ih od 10 MW. Harmoni¢no se uklapaju u okolinu,
eventualno izazivajuéi  prakti¢no zanemarljive
poremecaje zivotne sredine. To su obi¢no konstrukcije i
objekti manjih gabarita, najceS¢e sa malim rezervoarima,
izazivajuéi tako manja ili nikakva plavljenja okolnog
podrucja. Nekada nema uopste akumulacije i ceo proces
skretanja i zahvatanja vode se odvija u koritu reke, ili su
u pitanju proto¢ne turibine.

Koris¢enje vodnog potencijala predstavlja najvazniju
alternativu u odnosu na energiju dobijenu iz fosilnih
goriva, jer voda je obnovljivi resurs, ona protice i njen je
potencijal nepovratno izgubljen u periodu u kome nismo
nista izgradili. Ona je nepresusan izvor i sa aspekta
uticaja na zivotnu sredinu predstavlja najCistiji nacin
koriS¢enja. Zato se energija dobijena iz vode i naziva
Cista energija. U slucaju koriS¢enja hidropotencijala
Stedimo konacne rezerve uglja i nafte, kao i finansijska
sredstva za uvoz skupog teCnog goriva za
termoelektrane.

Jedan od Dbitnih Cinilaca rentabilnosti  malih
hidroelektrana je kratak period izgradnje. On se
uglavnom odnosi na izvodenje gradevinskih radova.
Kostanje materijala, radne snage i opreme stalno se
menja. Najveéi efekat kratkog perioda izgradnje
odrazava se kroz pocetak proizvodnje, odnosno kratkak
period povracaja ulozenog kapitala.

U poslednje vreme vrlo je bitan faktor da se izgradnjom
malih hidroelektrana poveéava koriSéenje jeftine i
obnovljive — Ciste energije, ¢ime se smanjuje potreba za
izgradnjom termoelektrana, koje su veliki zagadivaci.
One ugrozavaju atmosferu, hidrosferu i litosferu.

Prose¢na cena proizvodnje 1 KWh, odnosno instalacije 1
KW (ako se izrazavamo preko snage), obi¢no je visa kod
malih hidroelektrana, nego kod velikih. Ali, ako se male
hidroelektrane tretiraju kao viSenamenska postrojenja,
moze se ocekivati da investicije po jedinici instalacije
postanu nize kod malih, nego kod velikih hidroelektrana.
Snizenje cene malih hidroelektrana moze se traziti i u
otkupu kvota prekograni¢nih zagadenja, tj. preko zelenih
sertifikata.

Obim gradevinskih radova znacajno utie na cenu
izgradnje malih hidroelektrana, a time i na cenu
proizvedene elektricne energije. Zato, posebno u
pocetku, lokacije za izgradnju malih hidroelektrana treba
traziti na mestima gde su gradevinski radovi izvedeni u

celosti ili delimi¢no. U nasoj zemlji ima takvih
lokacija. Na primer, samo u slivnom podruc¢ju reke
Morace ima oko hiljadu mlinova, koji se mogu
reorganizovati i dograditi tako da posluze kao male
hidroelektrane.

Adaptacija starih postojec¢ih mlinova i napustenih
lokacija malih hidroelektrana, zahvaljuju¢i postojanju
dela potrebnih gradevinskih objekata, znacajno
redukuje cenu instalisanog kW.

Gradevinski i1 hidrotehnic¢ki objekti, odnosno delovi
mlinova, obi¢no su u dobrom stanju i uz male
rekonstrukcije mogu se prilagoditi da budu korisne i
adekvatne konstrukcije za male hidroelektrane.

Za obnovu i rekonstrukciju su takode interesantne
napustene male hidroelektrane iz perioda pre drugog
svetskog rata. U SCG ima oko Sezdesetak takvih
objekata, koji se uz neSto dodatnih radova,
modifikacija i uz instalaciju odgovaraju¢e opreme,
mogu brzo transformisati u male hidroelektrane, koje
bi proizvodile elektri¢nu energiju.

Neke od napustenih malih hidroelektrana, kod kojih
objekat nije znacajno razrusen, bi se uz revitalizaciju
opreme i rekonstrukciju, mogle uz niske investicije,
ponovo uvesti u proizvodnju.

Izvodenje malih hidroelektrana u neposrednoj blizini
potroSaca sa ekskluzivhom namenom zadovoljenja
potreba za elektricnom energijom bas tih potrosaca,
¢ini evidetno nize troSkove proizvodnje jedini¢nog
kWh elektriéne energije, nego Sto bi to bilo kod
velikih hidroelektrana, gde postoje 1 troSkovi
izgradnje dalekovoda, kao i gubici energije pri
transportu.

Prednost malih hidroelektrana, u poredenju sa
velikim, leZi u jednostavnom izvodenju i koris¢enju,
niskim tros$kovima odrzavanja, nepostojanju potrebe
za stalnim osobljem na objektu, kao i moguénosti
funkcionisanja kako u druStvenom, tako i u
privatnom sektoru.

3. KORISCENJE MALIH
HIDROELEKTRANA I MALIH
AKUMULACIJA U SCG

Visenamensko koris¢enje hidropotencijala malih
vodenih tokova predstavlja optimalan koncept
izvodenja, rentabilnosti 1  koriS¢enja  malih
hidroelektrana:
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(a) Glavna namena malih hidroelektrana je proizvodnja
elektri¢ne energije. Ona je najce$¢e namenjena lokalnim
potrosac¢ima, kao S§to su strugare, drvno industrijski
objekti, kamenolimi i sli¢no.

Koris¢enje malih hidroelektrana i malih rezervoara
moglo bi da obezbedi vrlo jeftinu elektricnu energiju,
kada bi se uvazile, kvantifikovale i vrednovale sve
prednosti malih hidroeletkrana. Svaki KWh proizvedene
elektricne energije u malim hidroelektranam, predstavlja
uStedu 1,6 kg do 2,2 kg uglja (zavisno od vrste i
kvaliteta) ili 0,25 kg mazuta [1].

(b) Mali rezervoari, tj. akumulacije, pored toga S$to
akumuliSu vodu potrebnu za malu hidroelektranu, mogu
se koristiti i za navodnjavanje okolnih poljoprivrednih
povrsina. Posebno je vazno da su oni najcesce izgradeni
u nerazvijenim brdsko planinskim krajevima, gde je voda
vrlo potrebna za razvoj poljoprivrede (zemljoradnje i
stocarstva). To ima indirektan, ali vrlo pozitivan uticaj na
opsti privredni razvoj tih nerazvijenih regiona. U isto
vreme smanjuje se migracija stanovniStva u
visokorazvijene, prenaseljene zone.

(¢) Ako uz malu hidroelektranu postoji oformljena i
jedna manja akumulacija, ona takode moze da se koristi
za snabdevanje stanovniStva i industrije vodom, ¢ime se
poboljsava standard lokalnog stanovniStva, rast
poljoprivrede i shodno tome, smanjuju se migracije iz
sela u grad.

(d) Male akumulacije obezbeduju 1 zadrzavanje
poplavnog talasa, ¢ime se Stite materijalna dobra i ljudski
zivoti koji mogu biti ugrozeni poplavama. Izgradnja
malih hidroelektrana u okviru regulacije i upravljanja
potencijalom vodnih tokova, ima poseban znacaj kada je
u pitanju izgradnja objekata za regulaciju voda u jednom
slivnom podrucju.

(¢) Male akumulacije imaju svoj doprinos i uéesce u
zaStiti zemljista od erozije. Isto tako, one sprecavaju
zasipanje postojecih, nizvodnih, ve¢ih akumulacija i time
produzavaju njihov vek trajanja.

() Male akumulacije i male hidroelktrane obezbeduju
vodu za obogacdivanje malih proticaja u suSnom periodu
godine, nizvodno od brane. Obezbedujuéi garantovani
minimalni proticaj, one ucestvuju u regulaciji vodnog
rezima i time znacajno podizu kvalitet Zivotne sredine.

(g) Ribogojstvo i proizvodnja riblje mladi je vrlo
zastupljeno 1 pogodno u malim rekama, potocima, ili
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malim akumulacijama, gde je voda mnogo C(istija
nego u nizvodnom delu reke.

(h) Male akumulacije doprinose razvoju turizma,
sporta i rekreacije. U poslednje vreme se ljudi, bezeéi
od gradske guzve 1 zagadenosti prenaseljenih
gradova, sve viSe vracaju prirodi i seoskom turizmu,
koji je u ekspanziji.

4. HIDROPOTENCIJAL U SCG NA MALIM
HIDROELEKTRANAMA

Imajuéi u vidu geomorfoloske i hidroloske uslove u
SCG, moze se reéi da ukupni raspolozivi vodni
potencijal nije uopSte za zanemarivanje, kao i da
SCG spada u vodom bogate regione Evrope.

U Evropi se iskori§¢enost vodnog potencijala krece
prosecno oko 65%, dok ista poredenja radi, na primer
u Africi iznosi 1,2%. Neke Evropske zemlje imaju
vrlo visok nivo hidroenergetskog iskori§éenja, kao na
primer:

- Norveska 100%

- Francuska i Italija 87%

- Spanija i Svajcarska 86%

- Svedska 65%.

Nazalost, u SCG i pored vrlo povoljnih prirodnih
uslova, procenat tehnicki i ekonomski iskoris¢enog
hidropotencijala je relativno nizak i ne prelazi 46%.

Hidroenergetski potencijal u SCG [2] je prostorno
ogranicen i limitiran. Kao obnovljivi vid energije,
ekoloski najprihvatljiviji i najjeftiniji oblik energije,
hidropotencijal SCG svakako predstavlja prirodan
izvor, tj. dobro od javnog interesa 1 primetan
ekonomski potencijal u razvojnoj strategiji jedne
zemlje. On takode odigrava vaznu ulogu u
elektroenergetskim  bilansima naSe zemlje, u
sadasnjosti i buducnosti.

Ukupni hidropotencijal u SCG je procenjen na
35 000 GWh/godisnje. Od toga je 27 000
GWh/godisnje tehnicki i ekonomski iskoristiv
potencijal, imaju¢i u vidu sadasnju energetsku
situaciju u zemlji i najnovija tehniCka dostignuca i
vazece ekonomske kriterijume.

Od ukupnog hidropotencijala SCG, na male
hidroelektrane instalisane snage ispod 10 MW,
odnosi se priblizno 2 131 GWh/godi$nje proizvodnje,
tj. priblizno 650 MW ukupne instalisane snage.
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Ukupni  hidropotencijal u SCG koji moze biti
upotrebljen, tj. iskoris¢en na malim hidroelektranama
instalisane snage manje od 10MW, podeljeno po
republikama i vodnim tokovima [3], predstavljen je na
sledecoj tabeli br. 1.

Tabela 1. Tehnicki i ekonomski iskoristiv hidropotencijal
na malim hidroelektranama u SCG

. Reka Potencijal
Republika (sliv) (GWh/godJiénje)
Kolubara 32
Drina 219
Moravica (D) 492
J. Morava 518
Jerma 28
Srbija Sitnica 142
Moravica (M) 9
Péinja 75
V. Morava 38
Pek 172
Lepenac 22
Ukupno: 1747
Piva 80
Komarnica 64
Crna Gora | Cehotina 20
Lim 207
G. Moraca 13
Ukupno: 384
SCG Ukupno: 2131

U elektroenergetskom sistemu SCG ukupno je
instalisano 3507 MW  snage na izvedenim
hidroenergetskim objektima, sa srednjom godiSnjom
proizvodnjom od priblizno 14 466 GWh. Od toga je 57
MW (49 MW u Srbiji i 8 MW u Crnoj Gori) instalisano
na 46 malih hidroelektrana (39 u Srbiji i 7 u Crnoj Gori),
sa ukupnom godiSnjom proizvodnjom od priblizno 233
GWh/god (212 GWh/god. u Srbiji i 21 GWh/god. u
Crnoj Gori). Iz svega ovoga se zakljuCuje da postoji u
izvesnoj meri neracionalan odnos prema jednom
obnovljivom i u ekoloskom smislu vrlo pogodnom vidu
energije.

Poredenja radi, dovoljno je da se podvuce, da npr. u
Austriji funkcionise preko 1500 malih hidroelektrana, a u
Nemackoj vise od 50 000. U Norveskoj se npr. na malim
hidroelektranama proizvede vise od 6000 GWh/god.

Izgradnjom velikog broja malih hidroelektrana, svakako
se ne moze resiti problem porasta potrosnje i zahteva za
energijom, ali se moZe upotrebiti mnogo efikasnije voda

koja u svakom slucaju tece, jeftin je i obnovljiv
resurs, uvek dostupan. Pored toga, izvodenjem malih
hidroelektrana smanjuje se proporcionalno upotreba
neobnovljivog, ekoloski mnogo manje Cistog vida
resursa, kao $to je npr. fosilno gorivo.

5. MOGUCNOSTI IZGRADNJE MALIH
HIDROELEKTRANA U SCG

Imaju¢i u vidu Cinjenicu da male hidroelektrane
koriste vodu, koja je obnovljiv prirodni resurs, da
skoro nemaju negativnih uticaja na zivotnu sredinu,
da povoljno utiCu na razvoj domace elektro i
masSinske industrije, cele vodoprivrede 1 male
privrede nerazvijenih regiona, da ucestvuju u
elektrifikaciji terena i zona udaljenih od puteva i
glavnih saobracajnih trasa, da doprinose ustedi u
izgradnji opSte distributivne mreZze, jasno je zasSto se
raznim merama i U razvijenim i u nerazvijenim
zemljama pokusava ubrzati koris¢enje
hidropotencijala na malim hidroelektranama.

Na primer, Norveska vlada, koja ima skoro 100%
iskori§¢en  hidropotencijal, = daje = nepovratnu
finansijsku pomo¢ za izgradnju malih hidroelektrana
obezbedjuci i do 80% od ukupnih troskova izgradnje.
Tako velike subvencije imaju svog strateskog i
ekonomskog opravdanja, jer se prvenstveno odnose
na male hidroelektrane, koje se obi¢no izvode van
distributivne mreze, kao nezavisan energetski
objekat, namenjen za snabdevanje i zadovoljenje
potreba za energijom malog broja udaljenih
potrosaca.

U naSoj zemlji, zahvaljujuéi svom polozaju,
topografskim 1 hidroloskim uslovima, postoje svi
preduslovi za izgradnju malih hidroelektrana, ali jo§
uvek nije dovoljno paZnje i potrebnih aktivnosti
usmereno u ovu oblast.

Danas se, imajuci u vidu broj ve¢ izvedenih malih
hidroelektrana i1 potrebu razmatranja masovne
izgradnje takvih objekata, moguénosti izgradnje ipak
povecavaju. U SCG, u domenu izgradnje malih
hidroelektrana [3], sprovode se sledece aktivnosti:

- rekontrukcija i revitalizacija postoje¢ih malih
hidroelektrana,

- automatizacija malih hidroelektrana koje su u
funkciji,

- adaptacija  postojecih  mlinova u  male
hidroelektrane,
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- dodatna ugradnja novih agregata instalisane snage do
10 MW, u okviru postojecih brana i hidroelekrtrana, sa
namenom potpunog koriséenja postojeceg
hidropotencijala i

- izgradnja novih malih hidroelektrana kao nezavisnih
objekata, na do sada neiskori$¢enim lokacijama.

Sa ciljem da se postojeci hidropotencijal §to pre pretvori
u iskoris¢eni na malim hidroelektranama, u naSoj zemlji
se radi na standardizaciji projekata i opreme za male
hidroelektrane.

Izvodenje tipskih gradevinskih radova i objekata je prvi
korak, koji prethodi neophodnoj standardizaciji elektro-
mehanicke opreme, S§to omogucava brzu 1 laksSu
instalaciju automatskog sistema kontrole i upravljanja
malim hidroelektranama, bez posade. U isto vreme, ta
standardizacija predstavlja pravi potez koji proizvodnju
opreme za male hidroelektrane Cini finansijski
atratktivnom 1 rentabilnom za celokupnu industrijsku
proizvodnju nase zemlje.

Druga moguénost lezi u pretraZivanju svih napustenih
objekata 1 mlinova u kojima bi se u kratkom
vremenskom intervalu i uz relativno niske investicije i
minimalne gradevinske radove, mogla obezbediti
proizvodnja elektricne energije, vrlo potrebne i vazne za
lokalnog potroSaca.

Neophodno je da se analiziranju sve mogucnosti
izgradnje i rekonstrukcije malih hidroelektrana da bi se
resilo pitanje snabdevanja raznih malih potroSaca.

Vaznu ulogu u stimulisanju i podrSci izgradnje malih
hidroelektrana [4] ima pravna regulativa i postojanje
finansijskih olakSica. Tehnicka dokumentacija koja se
zahteva za projektovanje, izvodenje i funkcionisanje
malih hidroelektrana, kao i administrativne mere za
dobijanje razlicitih saglasnosti (protivpozarna, sanitarna
tehnicka zastita, itd.) treba da bude pojednostavljena i ne
tako obimna, kao Sto se zahteva kod objekata instalisanih
snaga vecih od 10 MW.

Finansijske i ekonomske privilegije se obezbeduju kroz:
- kredite i subvencije,

- zagarantovane dugorocne trziSne uslove za isporuku
elektri¢ne energije iz malih hidroelektrana,

- oslobadajuce takse za razne usluge koje se odnose na
izvodenje radova na malim hidroelektranama,

- redukcije prodajne takse za opremu i materijal,

- bescarinski uvoz opreme i sredstva.
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U skladu sa uradenim studijama i projektima,
ustanovljeno je da je u SCG, na malim vodotocima,
moguce izgraditi jo§ 1100 malih hidroelektrana, sa
ukupno 600 MW instalisane snage 1 srednjom
godisnjom proizvodnjom oko 19 606 GWh. Otuda
jasno proistice da je vrlo znacajno raditi kako na
standardizaciji projekata 1 opreme za male
hidroelektrane, tako i na stvaranju mogucnosti za
zajednicko finansiranje 1 uproScavanje zakonske
regulative, koja se odnosi na projektovanje, izvodenje
i vezivanje lokalne mreze sa celokupnim
elektroenergetskim  sistemom i  zajednickom
distributivnom mrezom.

6. ZAKLJUCAK

Male hidroeketrane sa najsavremenijim
standardizovanim  reSenjima za izvodenje i
opremanje, vrlo se brzo i lako konstruisu, funkcionisu
i odrzavaju. Sa standardnom elektromehanickom
opremom i tipiziranim gradevinsnkim radovima,
male hidroelektrane zahtevaju minimalne tehnicke i
organizacione uslove za upravljanje, imaju smanjene
cene kostanja izvodenja i odrzavanja, a samim tim i
brz povracaj investiranog kapitala. Danas male
hidroelektrane otvaraju i jednu novu mogucnost
trgovine zelenim sertifikatima.

Izgradnja malih hidroelektrana se u SCG oslanja na
veliko prirodno bogatstvo u vodama. Od velike
koristi u ubrzanju razvoja i davanju pripadajuceg
znacaja malim hidroeketranama je pozitivna pravna
regulativa i stimuliSuci oblici finansiranja. Isti efekat
ima i proizvodnja elektromehanicke i hidromasinske
opreme u zemlji. Postojanje Sto veceg broja malih
hidroelektrana ublazava energetsku krizu, pomaze
stabilizaciji i ekonomskom razvoju i §to je najvaznije,
prakti¢no ne ugrozava zivotnu sredinu.
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Summary

Small scale hydropower plants and small reservoirs, unlike
medium and large ones, fit into the environment much
more harmoniously, and cause fewer hazardous
environmental impacts. Small scale hydropower plants are
used for power production, municipal water supply and
irrigation. They contribute to the balancing of naturally
non-regulated flow of watercourses and facilitate erosion
control, thus extending the life span of large storage
reservoirs and increasing the length of their utilization and
profitability. Generally, small scale hydropower plants and
reservoirs are beneficial for the improvement of
agricultural and rural development (timber industry,
sawing mills, stone crushing and grinding plants, etc.), as
well as for the development of husbandry, fishery, sports
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and tourism, contributing thus to the reduction of
migrations from underdeveloped areas into densely
inhabited industrial zones.

It should be noted that in the electric power system of
Serbia and Montenegro with total installed hydropower
capacities of 3.507 MW, with an average annual output
of approximately 12.466 GWh, small scale hydropower
plants participate with only 57 MW installed capacity
and average annual output of 233 GWh, which is far
below the real possibilities.

Keywords: small hydropower plants, environmental
impact, small reservoirs

Redigovano 07.12.2005.

VODOPRIVREDA 0350-0519, 37 (2005) 216-218 p.299-304



