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Rezumat,

Aceasta teza de doctorat abordeazd problema optimizarii
schemelor complexe de gospodarire integrata a apelor. In contextul
actual Tn care Europa se confrunta cu o dependenta exagerata de sursele
energetice ale altor regiuni ale globului, energia obtinuta din optimizarea
amenajarilor de gospodarire a apelor preponderent energetice reprezinta
una din posibilele solutii pentru reducerea acestei dependente energetice.

S-au prezentat facilitatile oferite de Uniunea Europeana,
implicit si de Guvernul Romaniei prin preluarea in legislatia din domeniul
energetic a prevederile Directivei 2001/77/EU pentru promovarea
energiei regenerabile care asigura oportunitatea demararii proiectelor de
optimizare a amenajarilor existente din punct de vedere al mediului,
tehnologic si economic in scopul realizarii cresterii productiei energiei. In
vederea realizarii actiunilor de optimizare s-au creat instrumentele de
lucru necesare si anume: un model de analiza anterioara optimizarii cu
ajutorul caruia s-au ales amenajarile care pot fi supuse actiunilor de
optimizare, trei programe automate de «calcul care au permis
determinarea realizarii optimizarii din punct de vedere al mediului,
optimizdrii tehnologice si optimizarii economice.

In urma aplicarii instrumentelor de lucru create asupra celor
doua studii de caz a rezultat ca se poate realiza optimizarea din punct de
vedere al mediului, optimizarii tehnologice si optimizarii economice
pentru primul studiu de caz si realizarea optimizarii tehnologice si
optimizérii economice pentru al doilea studiu de caz.

In final s-au prezentat contributiile personale, concluziile si
perspectivele referitoare la optimizarea sistemelor de gospodarire a
apelor preponderent energetice.
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1. Necesitatea si oportunitatea temei

]

1.1. Generalitati

Scurta prezentare a circuitului apei

Circuitul apei nu are un punct fix, sau clar de plecare, dar se poate incepe cu
oceanele. Soarele, este "motorul" circuitului apei, incalzeste apa din oceane, care se
evapora ajungand in aer sub forma de vapori.

Curentii de aer ascendenti transporta vaporii in atmosfera, unde

temperaturile mai scazute determind condensarea vaporilor sub forma de nori.
Curentii de aer deplaseaza norii pe tot globul, particule de nor se ciocnesc, cresc in
dimensiuni si cad sub forma de precipitatii. O parte a precipitatiilor cade sub forma
de zapada si se poate acumula in calote glaciare si ghetari.
Zapada aflata in zone cu o clima mai blanda se topeste cand vine primavara, iar apa
rezultatd se scurge pe suprafata solului. Cea mai mare parte a precipitatiilor cade
fnapoi In oceane sau pe sol, unde, datorita gravitatiei se scurge in continuare pe
suprafata solului devenind scurgere de suprafata. O parte din aceasta scurgere de
suprafata intra in albia raurilor, curentul de apa deplasandu-se catre oceane.

Scurgerea de suprafata si exfiltratiile din apa subterana, se acumuleaza ca
apa in lacuri si rauri. Totusi nu toata apa provenita din scurgere ajunge in rauri. O
mare parte a acesteia se infiltreaza in sol.

Unele ape infiltrate vor ramane in primul strat de la suprafata solului, de
unde pot intra intr-un curs de apa prin malurile acestuia. O parte din cantitatea de
apa se poate infiltra mai adanc realimentand acviferele subterane. Daca acviferele
nu sunt prea adanci si sunt suficient de poroase astfel incat sa permita apei sa
circule liberd prin ele, oamenii pot sdpa fantani in acvifer pentru a folosi apa in
scopuri proprii. Apa poate strabate distante considerabile sau poate raméane in
depozitul de ape subterane pentru perioade lungi de timp, reintorcdndu-se la
suprafata sau descarcandu-se in alte corpuri de apa cum ar fi raurile si oceanele.
[63],[64]

BUPT


http://ga.water.usgs.gov/

8 Necesitatea si oportunitatea temei - 1

TRANSPORTUL APEI VAPORIZATE
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Fig.1.1. Circuitul apei in natura [23]

Distributia apei la nivelul globului

Pentru o explicatie detaliata a distributiei apei pe Pamant, consultati graficul
si tabelul cu date de mai jos. Observati cum rezerva mondiald de apa este de 1.386
milioane km® de ap3, peste 96% fiind ap3 sirati. Mai departe, din totalul de ap3
dulce, peste 68% este blocatd in gheata si ghetari, iar 30% din apa dulce sunt
prezente in subteran. Sursele de apd dulce de suprafata, cum ar fi raurile si
lacurile, insumeaz3 doar 93.100 km?, care reprezintd aproximativ 1/700 dintr-un
procent din totalul de apa. Totusi, raurile si lacurile reprezinta sursele principale
pentru apa folosita zilnic de oameni.

Rezerva de apa a
pamantului

| | | |
96,5% 3,5%
Apa sarata Apa dulce

I | | 1
68,7% 30,1 % 0,3% 0,9 %
Apa din ahetari Apa subterana Apa de suprafata Alte ape

Fig.1.2. Evidentierea procentuala a rezervei de apa a pamantului [23]
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1.1 - Generalitati 9

in figura 1.2. este prezentata repartitia rezervei de apa pe pamant.

Tab.1.1. Estimarea distributiei apei pe glob

1 a P_rocentul Procentul
Sursa de apa Z:L‘;?:’L“é :(Irc:;:mul apel in d'::g'f;u' din totalul
dulce HEEEs
Oceane, mari si golfuri 321,000,000 1,338,000,000 -- 96.5
;a';’g;a%':%zrrfr’]aﬂﬂzri 5,773,000 24,064,000 68.7 1.74
Apa subterana 5,614,000 23,400,000 -- 1.7
Dulce 2,526,000 10,530,000 30.1 0.76
Sarata 3,088,000 12,870,000 -- 0.94
Umiditatea din sol 3,959 16,500 0.05 0.001
S:;:rt;aﬁ]eer:t‘sr:ﬁgtsol S 71,970 300,000 0.86 0.022
Lacuri 42,320 176,400 == 0.013
cu apa duce 21,830 91,000 0.26 0.007
cu apa sarata 20,490 85,400 -- 0.006
Atmosfera 3,095 12,900 0.04 0.001
Apa din mlastini 2,752 11,470 0.03 0.0008
Rauri 509 2,120 0.006 0.0002
Apa biologica 269 1,120 0.003 0.0001
Total 332,500,000 1,386,000,000 - 100

Sursa: Water resources. In Encyclopedia of Climate and Weather, 1996, editata de S.
H. Schneider, Oxford University Press, New York, vol. 2, pp.817-823.

Resursele de apa teoretice si tehnic utilizabile din tara
Resursele de apa ale Romaniei sunt constituite din apele de suprafata -rauri,

lacuri, fluviul Dundrea - si ape subterane.

Resursele de apa potentiale si tehnic utilizabile pentru anul 2004 se prezinta
in tabelul nr.1.2.
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10 Necesitatea si oportunitatea temei - 1

Tab.1.2. Resursele de apa potentiale si tehnic utilizabile din tara

Sursa de apa Total
Indicator de caracterizare mii.mc.
A Ré&uri interioare
1. Resursa teoretica 40.000.000
2. Resursa existenta potrivit gradului de amenajare a bazinelor
hidrografice* 14.143.318
3. Cerinta de apa a folosintelor, potrivit capacitatilor de captare aflate in 3.398.436
functiune
B Dunare (direct)
1. Resursa teoretica (in sectiunea de intrare in tara) ** 85.000.000
Resursa utilizabila in regim actual de amenajare 20.000.000
2. Cerinta de apa a folosintelor potrivit capacitatilor de captare aflate in 3.159.083
functiune***
C Subteran
1. Resursa teoretica 10.300.000
din care:
- ape freatice 4.500.000
- ape de adancime 5.800.000
2. Resursa utilizabila 5.998.000
3. Cerinta de apa a folosintelor potrivit capacitatilor de 881.939
captare in functiune
Total resurse
1. Resursa teoretica 134.000.000
2. Resursa existenta potrivit gradului de amenajare a
bazinelor hidrografice 40.141.318
3. Cerinta de apa a folosintelor, potrivit capacitatilor de
captare aflate in functiune 8.024.813
4, Cerinta de apa pentru protectia ecologica 4.341.972

Nota

*cuprinde si reteaua lacurilor litorale, precum si resursa asigurata prin refolosire

externa directd in lungul raului;
** 15 din stocul mediu multianual, la intrarea in tara;
*** inclusiv volumele transferate in bazinul Litoral
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1.2 - Regimul debitelor 11

1.2. Regimul debitelor

Debitul de apa

Debitul tuturor raurilor se schimba continuu in cursul anului, osciland in
majoritatea cazurilor, in limite foarte mari, fiecare an avand limitele sale si
caracterul specific de variatie.

Oscilatia debitelor este data sub forma de diagrama hidrografica sau graficul
anual al variatiei debitelor; in el se trec valorile zilnice ale debitelor medii din fiecare
Zi. .

In general, variatia debitului unui rau este influentata de trei grupe
principale de factori si anume:

1. Caracteristicile topografice ale bazinului raului, adica marimea, forma

conturului si relieful suprafetei de colectarea al apei.

2. Caracteristicile climatologice, din care cele mai importante sunt:
cantitatea si felul precipitatilor cazute in bazin, repartizarea lor dupa
anotimpuri, variatia anuala si zilnica a temperaturilor si a altor factori
meteorologici care determina evaporarile (umiditatea relativa, viteza
vantului etc.).

3. Structura geologica a solului bazinului si vegetatia care-| acopera.

Factorii enumerati, se intdlnesc in natura in variate combinatii, creeaza
particularitatile individuale ale regimului cursurilor de apa (fluviilor).

Raurile de ses
Alimentarea lor principala se face primavara, datorita apelor provenite din
topirea zapezilor cazute in cursul iernii, lucru care provoaca o marire considerabila a
debitului de primavara. De aceea, ciclul anual al debitului raurilor de acest tip, poate
fi impartit in doua epoci principale:
1. epoca viiturii de primavara cu debitele lor mari de apa;
2. epoca apelor medii, in cursul carora debitele scad.
In timpul viituri de primavara curge pe rau cea mai mare parte din volumul
total anual de apa al raului.
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Fig. 1.3. Graficul sau diagrama hidrografica a unui fluviu pentru anii
caracteristici

Vara si toamna pana la caderea zapezii, precipitatiile cazute sub forma de
ploi, pot provoca o marire mai mult au mai putin insemnata a debitelor, iar la o
cantitate mai mare de precipitatii cazute, ele pot produce a doua viitura, de toamna.

O modalitate buna de a intelege cum influenteaza apa rezultata din topirea
zapezii debitul raurilor este sa ne uitam la hidrograful din figura 1.4., care prezinta
variatia debitul mediu zilnic pe o perioada de 4 ani pentru raul. Maximele din grafic
sunt in principal rezultatul topirii zapezii. Se poate compara faptul ca debitul mediu
zilnic in timpul lunii martie din anul 2000 a fost de aproximativ 400 de m?3 pe
secunda, in timp ce in august debitele variau intre 23 si 25 m? pe secundi.

Scurgerea cauzata de topirea zdpezii variaza in functie de anotimp si de
asemenea de la an la an. Se pot compara maximele debitelor pe anul 2000 cu
debitele mult mai mici ale anului 2001. Se pare ca o secetd majora a afectat acea
zona in 2001. Lipsa apei acumulate sub forma de strat de zdpada in timpul iernii
poate micsora cantitatea de apa pentru tot restul anului. Acest lucru poate afecta
cantitatea de apa din raurile si lacurile de acumulare aflate in aval.
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Fig. 1.4. Variatia debitul mediu zilnic pe o perioada de 4 ani pentru raul

Marimea suprafetei bazinului are o influenta foarte mare asupra formei
diagramei anuale, de asemenea si grosimea stratului de sol mai mult sau mai putin
permeabil, capabil sa absoarba apa si sa retina o parte din debit.

In cazul unor suprafete mici ale bazinelor raurilor si a unui sol putin
permeabil(sau al grosimii mici a stratului permeabil), apele provenite din topirea
zapezilor se scurg foarte repede in rau, cauzand aparitia un debit foarte mare.

O viitura de scurta durata este urmata de ape mici (etiaj). Grosimea mica a
stratului de sol permeabil, nu da posibilitatea sa formeze rezerve importante de ape
subterane, care sa fie apoi folosite de rau, lucru ce provoaca o reducere brusca a
debitului. Pe de alta parte toamna si vara, apa provenita din ploile scurte, ajunge
foarte repede, in albia raului; de aceea diagrama hidrografica inregistreaza un sir de
viituri datorita ploilor scurte, mai mult sau mai putin pronuntate.

Suprafata mare a bazinului, si existenta unui strat permeabil gros, mareste
asa zisul "timp de scurgere” al apei din sectoarele indepartate ale bazinului pana la
rau, iar pe de alta parte retine o parte importanta a apei, care este absorbita de
solul bazinului. Din aceasta cauza se micsoreaza volumul de apa al viiturii si se
mareste durata ei. Viitura se prelungeste in timp, iar valoarea debitului ei maxim se
micsoreaza. Datorita conditiilor climatice diferite, din diverse sectoare ale unui
bazin, acestea vor contribui la diminuarea debitelor maxime ale viiturii si la marirea
duratei acesteia.

Acumularea debitelor mai mari de primavara, in grosimea straturilor
permeabile ale solului bazinului, contribuie la marirea debitului raului pe timpul
etiajului. Din aceasta cauza, o suprafata mai mare a bazinului si o permeabilitate
mai buna a straturilor solului, regularizeaza debitul anual al raului.

Raurile cu alimentare din lacuri
Din aceasta categorie fac parte raurile ce curg din lacuri, a caror actiune de
acumulare reduce viiturile si mareste debitele mijlocii.
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14 Necesitatea si oportunitatea temei - 1

Lac

z m
El
o
3 a
- Rau
5
El
3

Debitul  ™°'s

Fig. 1.5. Debitul unui rau care iese din lac in functie de nivelul lacului

Debitul natural de primdvara al bazinului, este retinut de lacuri. Debitul
izvorat din lac, depinde direct de nivelul acestuia. Observand nivelele h, ale lacului
si debitele Q, ale raului care ies din lac, se poate realiza curba debitului functie de
nivelul din lac (Fig. 1.5.). Catre sfarsitul iernii datorita cantitatilor reduse de apa ce
sosesc in lac si rezervele lacului scazand in cursul iernii, Tnainte de inceperea viiturii
de primavara se ajunge la nivelul cel mai scazut. La un lac cu suprafata mare, apa
provenita din viitura de primdvara ramane aproape in intregime in lac, nivelul
acestuia va urca treptat, iar concomitent cu ridicarea nivelului se mareste si debitul
defluent; in acest timp debitul afluent creste foarte repede pe cénd evacuarea
debitului se face incet.
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Fig. 1.6. Diagrama hidrografica a retinerilor in lac si a iesirilor in rau, reglate
de lac dupa datele medii luate
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Dupa trecerea maximului debitului afluent, incepe diminuarea lui, dar atata
timp cat debitul defluent ramane inferior celui afluent, continua acumularea apei in
lac si nivelul apei se gaseste in urcare; deci debitul raului continua sa se mareasca
(curba continua Fig.1.6. ). in momentul cand debitul afluent in scadere se egalizeaza
cu debitul defluent in crestere, urcarea nivelului in lac se opreste.

Deoarece debitul afluent continua sa scada, debitul defluent scade si nivelul
apei din lac incepe sa scada pe toata durata nivelului apelor mici (etiajului). Astfel
lacul regularizeaza debitul natural al bazinului. Debitele maxime defluente
regularizate de lac, vor fi mai mici decat debitele maxime afluente, iar aparitia lor va
fi mai tardiva (lunile Iunie-Iulie). Debitele etiajului vor fi cu mult mai mari, decéat
debitele afluente naturale din perioada respectiva. Actiunea de regularizare a lacului
va fi cu atat mai mare cu cat intinderea lui va fi mai mare fata de suprafata totala a
bazinului, adica cu cit va fi mai mare asa zisul coeficient de intindere a lacului fata
de suprafata bazinului.

La intinderi suficient de mari ale lacurilor (coeficient ridicat de intinderea
lacurilor fata de suprafata bazinului ) regularizarea debitului se poate observa pe
perioade de mai multi ani.

Odata cu aparitia unui sir de ani bogati in apa, se poate produce in lac o
acumulare considerabila de apa si o ridicare de nivel. Rezerva formata se va scurge
in decursul anilor saraci ce vor urma, marind debitul raului.

Mlastinile care se afla in bazinul unui rau contribuie la regularizarea debitului
raului provocand o actiune oarecum analoaga lacurilor. Regimul de scurgere al
raurilor de tip lac este observat chiar de la izvorarea lor din lac sau la o distanta
mica de aceste izvoare, inainte de a primi afluenti mai mult sau mai putini
fnsemnati.

Raurile cu alimentare principala din ploi
Din aceasta categorie fac parte raurile, care nu dispun de un strat de zapada
fnsemnat si unde predomina precipitatiile sub forma de ploi.

Regimul lor este caracterizat prin debite maxime primavara si vara, in
perioada abundentd in ploi. Pentru un relief muntos unde solul admite infiltratii
reduse, timpul de scurgere al apelor este neinsemnat, de aceea caracterul debitelor
acestor rauri se distinge prin varfuri frecvente si bruste (fig. 1.7.).

Aparitia debitului minim, observat iarna, se produce in mod obisnuit foarte
brusc, deoarece in cazul bazinelor muntoase, cu povarnisuri abrupte si soluri cu
infiltratii reduse, rezervele de apa subterana sunt secate repede spre iarna, ceea ce
provoaca brusc, un nivel scazut de apa.
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Fig. 1.7. Diagrama sau graficul unui rau cu alimentare predominant din ploi

Raurile cu alimentare din izvoare (subteran)

O parte din precipitatiile care cad pe pamant se infiltreaza in sol si devin ape
subterane. O data intrata in pamant, o parte din aceasta apa circula in apropierea
suprafetei terestre si iese foarte repede la suprafata in albiile cursurilor de apa, dar,
din cauza gravitatiei, 0 mare parte din aceste ape continua sa se scurgd mai adanc
in pamant.

Fig. 1.8. Izvorul raului / Descircarea apelor subterane (Girbaciu I.A.,2007)

Un izvor este rezultatul iesirii apei la suprafata pamantului dintr-un acvifer
umplut pana la refuz. Marimea izvoarelor variaza de la izvoare mici care curg numai
dupa precipitatii abundente, pana la lacuri imense in care se varsa milioane de litri
pe zi. Izvoarele se pot forma in orice fel de roca, dar ele se intélnesc cu precadere in
calcar si dolomite, care sunt erodate usor si pot fi dizolvate de ploile care devin
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acide. In timp ce roca se dizolvd si se mirunteste, se pot forma spatii care permit
apei sa curgda. Daca scurgerea este orizontala, apa poate ajunge la suprafata
pamantului, rezultand un izvor.

Tipuri mixte de rauri

Tipurile principale de rauri sub forma lor naturala, au fost enumerate mai
sus. 1n realitate se observa si regimuri de debit mult mai complexe care se obtin
datorita actiunii concomitente, intr-un singur loc, a mai multor factori care
determina regimul debitului.

Am aratat mai sus exemple de astfel de regimuri ca: la rauri de ses (tipul 1)
in cazul prezentei in bazin al unui lac, se obtine un regim de debit de tip mixt, lac-
ses (fig. 1.9.).

In avalul raurilor ale caror izvoare sunt alimentate din zapezi, se observa
regimul mixt de alimentare, din zapezi si ploi. Raurile cu regim mixt, la care viitura
de primavara, provenita din topirea zapezilor este succedata vara de un nivel foarte
scazut de apa, peste care se suprapun uneori viituri foarte insemnate provenite din
ploi torentiale (tipurile 1 si 4), dau o diagrama anuala a debitelor foarte putin stabila
si cu oscilatii bruste.

In afara de aceasta , marimea suprafetei bazinului are o mare influenta
asupra caracterului repartizarii anuale a debitului; ea duce de obicei la o repartizare
mai uniforma a debitului pentru raurile cu bazinul mai mare, decat pentru raurile cu
bazinul mai mic.
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Fig. 1.9. Diagrama debitelor (hidrograful) unui rdu cu alimentare mixta din lac si
zapezi.
[24], [21] ,[9],[33]
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1.3. Necesitatea si oportunitatea / actualitatea temei

Stadiul actual

Majoritatea sistemele complexe de gospodarire a apelor din tara noastra
sunt cele executate pana in perioada 1990 si unul din scopul lor sau chiar scopul
principal este folosirea apei pentru producerea energiei electrice.

Printre amenajarile complexe de pe teritoriul tarii noastre pot fi mentionate
urmatoarele: amenajarea sistemului Timis - Bega, amenajarea bazinului raului
Somesul Mic, amenajarea raurilor Runcu - Firiza, amenajarea raurilor Dragan - Iad
- Secuieu, amenajarea raului Aries, amenajarea raurilor Sebes - Cugir, amenajarea
bazinului Raului Mare, amenajarea raului Strei, amenajarea Bistra — Poiana Marului
- Ruieni — Poiana Rusca, amenajarea raurilor Cerna - Belareca, amenajarea raurilor
Cerna - Motru - Tismana - Bistrita, amenajarea raului Jiu, amenajarea raului Cibin,
amenajarea bazinului raului Lotru, amenajarea raului Olt, amenajarea bazinului
raului Arges, amenajarea raului Targului, amenajarea raului Dambovita, amenajarea
raului Ialomita, amenajarea raului Doftana, amenajarea bazinului raului Buzau,
amenajarea raului Bistrita, amenajarea raului Siret, amenajarea raului Prut,
amenajarea fluviului Dundrea. Pe langda acestea mai existd o serie de alte mici
amenajari care au drept scop deservirea unor centrale de micd putere sau
microhidrocentrale.

Dupa 1990 datoritd situatiei economice la nivelul intregii tari , lucrarile de
amenajare a sistemelor complexe de gospodarire a apei au cunoscut o stopare
aproape totala. Acele lucrari care erau in curs de desfasurare au continuat sa se
execute insa cu un ritm redus sau au fost puse in conservare ca urmare a lipsei de
fonduri. De asemenea se lucreaza la anumite obiective noi, in limita fondurilor
disponibile, care in majoritatea cazurilor fac parte din schemele de amenajare deja
existente dar neterminate.

N Actualitatea temei

In ultima perioada, in statele membre ale Uniunii Europene se pune accent
tot mai mult pe producerea de energie din surse regenerabile. O importanta sursa
regenerabild de producere a energiei este, energia hidroelectrica. Ca stat membru al
Uniunii Europene, Romania trebuie sa respecte obligatiile ce i revin asa cum rezulta
din prevederile Directivei 2001/77/EU din 17 septembrie 2001 privind promovarea
energiei produse din surse regenerabile de energie. De asemenea trebuie sa rezolve
problema utilizarii surselor regenerabile de energie in Romania din perspectiva
obiectivului obligatoriu privind contributia acestora in consumul energetic in Uniunea
Europeana (20%), stabilit de Consiliul European in martie 2007.

Necesitatea si oportunitatea temei

Productia curenta a centralelor hidroelectrice in anul hidrologic mediu pentru
Romania, este de 17.700 GWh/an. In anul 2005 s-a realizat o productie de 20,200
GWh/an, iar in 2006 realizat o productie de 18,150 GWh/an.

Potentialul hidroenergetic al raurilor interioare ale Romaniei (inclusiv partea
din potentialul raurilor de granita Dunare, Prut, Tisa) este evaluat la cca. 40.000
GWh/an din care: 34000 GWh/an in amenajari de mare putere si 6000 GWh/an in
amenajari de mica putere (cu puteri mai mici sau egale cu 10 MW).

Energia electrica produsa in centrale hidroelectrice de mica putere trebuie
sustinuta pentru a devenii atractiva si din punct de vedere economic. Datorita
faptului cad investitiile in domeniu in ultima perioada sunt realizate de firme private
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si tinand cont de faptul ca lucrarile cu profitabilitate mare au fost deja realizate este
necesara acordarea de facilitati pentru a, aduce aceste investitii in zona investitiilor
profitabile cu o amortizare intr-o perioada cat mai scurta.

Pentru realizarea obiectivului national stabilit prin HG 1535/2003 sunt
necesare capacitati noi de productie a energiei hidroelectrice ajungandu-se la o
productie prognozata de energie hidroelectrica de 18.200.000 MWh din care
1.100.000 MWh in amenajari de mica putere in anul 2010 si 18.700.000 MWh din
care 1.600.000 MWh in amenajari de mica putere in anul 2015.

Directiva 2001/77/EC porneste de la premiza ca atingerea obiectivelor
nationale nu se poate face fara existenta unor programe de sustinere a promovarii
producerii energiei din surse regenerabile. Necesitatea folosirii unor programe
suport deriva din faptul ca investitiile initiale pentru producerea energiei electrice
din surse regenerabile sunt mai ridicate decat in cazul productiei energiei din surse
conventionale.

Programele suport au menirea de a face energia electrica provenita din
surse regenerabile mai competitiva, putand intra in concurenta pe piata de energie
cu energia produsa din surse conventionale. Programele suport se pot localiza in
sustinerea:

- Cheltuielilor de capital. O parte din cheltuielile de capital sunt obtinute de
investitor prin intermediul schemelor suport. Investitiile au astfel o valoarea initiala
diminuata vor intra cu o pondere mica in structura pretului de producere a energiei,
ceea ce va permite ca pretul de cost al energiei sa aiba valori competitive cu
celelalte surse de energie.

- pretului de vanzare a energiei. Energia electrica produsa din surse regenerabile va
fi acceptata pe piata la preturi mai mari de vanzare decat cele stabilite pe piata
concurentiald a energiei. Diferenta dintre pretul de producere a energiei din surse
regenerabile (mai mare) si pretul pietii (mai redus) va fi suportat prin redistribuire
de catre toti consumatorii.

Avand in vedere cele de mai sus optimizarea sistemelor complexe de
gospodarire integrata a apelor preponderent energetice in scopul realizarii de
cresteri ale productiei energiei hidroelectrice reprezintd o necesitate pentru
indeplinirea obiectivelor ce revin Romaniei ca tara membra a Uniunii Europene, fiind
in acelasi timp o adevarata oportunitate pentru investitori.

Optimizarea poate fi privitd ca un raport intre efectul produs si efortul depus
in vederea obtinerii respectivului efect. Un rezultat mai mare al acestui raport
reprezinta un grad de optimizare mai mare.
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1.4. Obiective

e Studiul posibilitatilor de optimizare a sistemelor complexe de gospodarire
integrata a apelor predominant hidroenergetice;
e Realizarea unui model de optimizare a sistemelor complexe de gospodarire
integrata a apelor preponderent hidroenergetice;
e Realizarea unor programe de calcul, care sa ajute la realizarea optimizarii
amenajarilor de gospodarire a apelor preponderent hidroenergetice;
e Optimizarea sistemelor complexe de gospodarire integratd a apelor in
vederea cresterii productiei de energie hidroelectrice prin:
- Construirea de noi amenajari de mica putere;
- Retehnologizarea amenajarilor existente care au un randament scazut;
- Introducerea unor grupuri noi de productie a energiei hidroelectrice in
cadrul unor amenajari existente;
- Folosirea in scopuri hidroenergetice a, anumitor debite de apa ramase
disponibile datoritd schimbarilor social - economice din ultima perioada.
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2. Sisteme complexe de gospodarire
integrata a apelor

-V =

2.1. Amenajarile complexe de gospodarire a apelor in
Romania si folosintele acestora

Amenajarile complexe de gospodarire a apelor au drept scop satisfacerea
intr-un
grad cadt mai mare al folosintelor pentru care au fost proiectate. Folosintele
acumularilor de apa pot fi: hidroenergetice (H), atenuare viitura (C), alimentare cu
apa (S), irigatii (I), piscicultura (F), navigatie (N), agrement (R). Majoritatea
amenajarilor au fost proiectate pentru a satisface mai multe folosinte.

In continuare vor fi enumerate majoritatea amenajarilor din Romania,
prezentandu-se elementele din care sunt alcatuite si folosinta acestora cu
mentiunea ca unele obiective nu sunt inca executate ele fiind in stadiu de proiect.
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Fig. 2.1. Schema amenajarii raului Jiu [12]
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1. Amenajarea raului Jiu si a afluentilor sdi a fost realizatéd in mai multe
etape in diverse perioade de timp, prin mai multe solutii de concepte urmarindu-se
folosirea cat mai completd a potentialului hidroenergetic. Amenajarea cuprinde
urmatoarele elemente: acumularea Baleia (S), acumularea Livezeni (h) cu
microhidrocentrala electricd Livezeni si centrala hidroelectrica Dumitra, polder
Dumitra cu centrala hidroelectricd Bumbesti, acumularea Valea Sadului (HSCI) cu
centrala hidroelectrica Valea Sadului, acumularea Curtisoara (H) cu centrala
hidroelectrica Curtisoara, acumularea Turcinesti (H) cu centrala hidroelectrica
Turcinesti, acumularea Vadeni (H) cu centrala hidroelectrica Vadeni, acumularea
Tg. Jiu (H) cu centrala hidroelectrica Tg. Jiu, acumularea Turceni (HS) cu centrala
hidroelectrica Turceni. [12]
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Fig. 2.2. Profil longitudinal prin amenajarea raului Jiu [12]

Propuneri pentru optimizarea sistemului de gospodarire al apei:
imbunatatirea prognozei meteo, modernizarea aparaturii electronice, scaderea
timpului de raspuns al operatorului de sistem.

2. Amenajarea raului Lotru este cea mai mare si mai complexa amenajare
de pe raurile interioare din tara si una de referinta pe plan mondial. Acumularea
utilizeaza apa din raurile Latornita, Jdioara, Lotru, Manadileasa si e formata din
urmatoarele elemente: acumularea Galbenu (H), acumularea Petrimanu (H),
acumularea Jdioara (H), acumularea Vidra (HC) cu centrala hidroelectrica Ciunget,
acumularea Lotru aval (Balindru) ( H), microhidrocentrala electrica Voineasa I,
microhidrocentrala electrica Voineasa II, microhidrocentrala electrica Voineasa III,
acumularea Malaian (H) cu centrala hidroelectrica Malaia, acumularea Bradisor (H)
cu centrala hidroelectrica Bradisor. [12]
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folosintele acestora
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Fig. 2.3. Profil longitudinale prin amenajarea bazinului Lotru [12]
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Fig. 2.4. Schema amenajarii bazinului Lotru [12]

Propuneri pentru optimizarea amenajarii: Realizarea de noi captari,
realizarea unor microhidrocentrale pe debitele de apa nefolosite, imbunatatirea
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prognozei meteo, modernizarea aparaturii electronice, scaderea timpului de raspuns
al operatorului de sistem.

3. Amenajarea raului Olt constituie un exemplu unicat de valorificare
unitara si complexa a resurselor pe care un rau le are. Amenajarea cuprinde
urmatoarele elemente: acumularea Balan (S), acumularea Fagaras Hoghiz (HCI) cu
centrala hidroelectrica Fagaras Hoghiz, acumularea Voila (HC) cu centrala
hidroelectrica Voila, acumularea Vistea (H) cu centrala hidroelectrica Vistea,
acumularea Arpasu (H) cu centrala hidroelectrica Arpasu, acumularea Scoreiu (H) cu
centrala hidroelectrica Scoreiu, acumularea Avrig (H) cu centrala hidroelectrica
Avrig, acumularea Racovita (HI) cu centrala hidroelectrica Racovita, acumularea
Lotrioara (H) cu centrala hidroelectrica Lotrioara, acumularea Ciineni (H) cu centrala
hidroelectrica Ciineni, acumularea Robesti (H) cu centrala hidroelectrica Robesti,
acumularea Cornetu (H) cu centrala hidroelectrica Cornetu, acumularea Gura
Lotrului (H) cu centrala hidroelectrica Gura Lotrului, acumularea Turnu (H) cu
centrala hidroelectrica Turnu, acumularea Calimanesti (H) cu centrala hidroelectrica
Calimanesti, acumularea Daesti (H) cu centrala hidroelectrica Daesti, acumularea
Rimnicu Vilcea (H) cu centrala hidroelectricd Rimnicu Vilcea, acumularea Riureni
(HC) cu centrala hidroelectrica Riureni, acumularea Govora (H) cu centrala
hidroelectrica Govora, acumularea Babeni (HI) cu centrala hidroelectrica Babeni,
acumularea Ionesti (HI) cu centrala hidroelectricd Ionesti, acumularea Zavideni (HI)
cu centrala hidroelectrica Zavideni, acumularea Dragasani (HI) cu centrala
hidroelectrica Dragdsani, acumularea Strejesti (HI) cu centrala hidroelectrica
Strjesti, acumularea Arcesti (HI) cu centrala hidroelectricd Arcesti, acumularea
Slatina (HI) cu centrala hidroelectrica Slatina, acumularea Ipotesti (HSNI) cu
centrala hidroelectrica Ipotesti, acumularea Draganesti (HSNI) cu centrala
hidroelectrica Draganesti, centrala hidroelectrica de mica putere Priza Draganesti,
acumularea Frunzaru (HSNI) cu centrala hidroelectrica Frunzaru, centrala
hidroelectrica de mica putere Priza Frunzaru, acumularea Rusanesti (HSN) cu
centrala hidroelectricd Rusanesti, acumularea Izbiceni (HSN) cu centrala
hidroelectrica Izbiceni, acumularea Islaz (HSN) cu centrala hidroelectrica Izlaz. [12]
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Fig. 2.5. Schema amenajarii raului OIt [12]

Propuneri pentru optimizarea amenajarii: Realizarea de noi
imbunatatirea prognozei meteo, modernizarea aparaturii electronice,
timpului de raspuns al operatorului de sistem.

4. Amenajarea raului Arges este rezultatul mai multor etape de conceptie si
executie. Amenajarea complexa a bazinului raului Arges acopera pe langa folosinta
energeticd si alimentarea cu apa potabila si industriala pentru toti consumatorii
riverani si in mod special reprezinta principala sursa de apa pentru municipiul
Bucuresti. Amenajarea cuprinde urmatoarele elemente: acumularea Vidraru (HCSR)
cu centrala hidroelectrica Corbeni, acumulare Baciu (H), acumularea Vilsan (H) cu

captari,
scaderea
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centrala hidroelectrica Vilsan, acumularea Cumpanita (H) cu centrala hidroelectrica
Cumpanita, acumularea Oesti (H) cu centrala hidroelectrica Oesti si centrala
hidroelectrica Albesti, acumularea Cerbureni (HF) cu centrala hidroelectrica
Cerbureni si centrala hidroelectrica Valea Iasului, acumularea Curtea de Arges (HFS)
cu centrala hidroelectrica Curtea de Arges si centrala hidroelectrica Noaptes,
acumularea Zigoneni (HFS) cu centrala hidroelectrica Zigoneni, centrala
hidroelectrica Baiculesti si centrala hidroelectricad Minicesti, acumularea Vilcele (HSC)
cu centrala hidroelectrica Vilcele si centrala hidroelectricd Merisani, acumularea
Budeasa (HSCI) cu centrala hidroelectrica Budeasa, acumularea Bascov (HIS) cu
centrala hidroelectrica Bascov, acumularea Pitesti(Prundu) (HIS) cu centrala
hidroelectrica Pitesti(Prundu), acumularea Golesti (HSCI) cu centrala hidroelectrica

Golesti, acumularea Zavoiul Orbului si acumularea Ogrezesti. [12]
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Fig. 2.6. Schema amenajarii raului Arges [12]
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Propuneri pentru optimizarea amenajdrii: Realizarea de noi captari,
realizarea unor microhidrocentrale pe debitele de apa nefolosite, imbunatatirea
prognozei meteo, modernizarea aparaturii electronice, scaderea timpului de raspuns
al operatorului de sistem.

5. Amenajarea raului Bistrita este lucrarea din care a rezultat primul rau din
Romania amenajat integral pe cursul mijlociu si mediu. Amenajarea cuprinde
urmatoarele elemente: acumularea Paraul Pintei (H) cu centrala hidroelectrica Galu,
acumularea Topoliceni (H) cu centrala hidroelectricd Poiana Teiului, acumularea
Iyvorul Muntelui (HS) cu centrala hidroelectrica D. Leonida (Stejaru), acumularea
Tasca (HI),
acumularea Pingarati (H) cu centrala hidroelectrica Pingarati, acumularea Vaduri
(H) cu centrala hidroelectricd Vaduri, acumularea Piatra Neamt (H) cu centrala
hidroelectrica Piatra Neamt, acumularea Reconstructia (H) cu centrala hidroelectrica
Vanatori, centrala hidroelectrica Roznov, centrala hidroelectricd Zanesti, centrala
hidroelectrica Costisa, centrala hidroelectricd Buhusi, acumularea Racova (HI) cu
centrala hidroelectrica Racova, acumularea Girleni (H) cu centrala hidroelectrica
Girleni, acumularea Lilieci (H) cu centrala hidroelectrica Lilieci, acumularea Bacdu
(H) cu centrala hidroelectrica Bacau. [12]

Propuneri pentru optimizarea amenajarii: Realizarea de noi captari,
realizarea unor microhidrocentrale pe debitele de apa nefolosite, imbunatatirea
prognozei meteo, modernizarea aparaturii electronice, scaderea timpului de raspuns
al operatorului de sistem.
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Fig. 2.8. Schema amenajarii raului Bistrita [12]
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6. Amenajarea fluviului Dundrea pe sectorul romano-sarb dispune de un
potential hidroenergetic specific exceptional, cel mai mare din Europa
(82.000KW/Km). Amenajarea cuprinde urmatoarele elemente: acumularea Portile
de Fier I (HNCF) cu centrala hidroelectrica Portile de Fier I, acumularea Portile de
Fier IT (HNIF) cu centrala hidroelectrica Portile de Fier II, acumularea Gogosu (HNIF)
cu centrala hidroelectrica Gogosu. [12]

Propuneri pentru optimizarea amenajarii: imbunatatirea prognozei meteo,
modernizarea aparaturii electronice, scaderea timpului de raspuns al operatorului de
sistem.
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Fig. 2.10. Amenajarea comuna sarbo-romana a Dunarii a Portile de Fier I [12]

7. Sistemului de gospodarirea apelor Timis - Bega

Sistemul Timis-Bega reprezintd unul dintre cele mai vechi amenajari
hidrotehnice complexe din tara noastra. Initial, cu aproximativ doua secole in urma,
bazinele hidrografice ale Timisului si ale raului Bega au fost amenajate in scopul
desecarii interfluviului Timis-Bega, care era o vasta zona mlastinoasa. Aceasta prima
amenajare a constat in regularizarea cursurilor inferioare ale celor doua rauri, care
nu aveau albii bine definite in zona mldstinoasd, acestea modificandu-se de la an la
an. In urmatoarele etape de amenajare in sistemul Timis-Bega au fost construite
canalul de alimentare Costei-Chizatau, care preia debitele de apa din raul Timis si le
transportd in raul Bega, iar intre Tpolovatu Mare si Hitias a fost construit un canal
deversor ce evacueaza surplusul de apa de pe raul Bega in Timis. Derivatia Timis-
Bega de la Costei a fost amenajata pentru satisfacerea necesarului de apa pentru
plutarit iar mai apoi pentru navigatie, odata cu canalizare cursului inferior al raului
Bega, aval de Timisoara. Mai tarziu sistemul Timis-Bega a fost completat cu o serie
de acumulari permanente si nepermanente care au rolul de regularizare a debitelor.
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Tab. 2.1. Componente amenajare Timis — Bega (sursa Apele Romane)

Acumularea Tipul Cursu‘! de Volume caracteristice
acumularii apa Y] Voo
max util
permanentd Behela 1,32 mil. m® —
Dumbravita
Giarmata permanentd Behela 1,21 mil. m3 —
Tanova permanenta Gherteamos 4,65 mil. m? —
Recas permanentd Curasita 0,52 mil. m? —
Topolovat permanenta Mociur 3,86 mil. m? —
Surduc permanentd Gladna 44,124 mil. m3 24,225 mil. M3
Poiana Méarului permanentd Bistra 11,772 mil. m® 4,607 mil. M3
Stiuca permanentd Cernabora 2,3 mil. m? —
Salcia permanentd Surgani 1,525 mil. m? —
Sustra nepermanentd Limpari 0,92 mil. m? —
Tosifalau nepermanenta TIosifalau 1,12 mil. m® —
Hodos nepermanenta Chizdia 0,875 mil. m® —
Repas nepermanentd Chizdia 1,6 mil. m? —
Cosari II nepermanenta Chizdia 2,0 mil. m? —
Cosari I nepermanenta Chizdia 0,325 mil. m® —
Secas I nepermanenta Minis 0,482 mil. m® —
Secas II nepermanenta Minis 0,495 mil. m® —
Secas III nepermanenta Minis 0,559 mil. m® —
Herendesti nepermanenta Timisana 1,6 mil. m® —
Silagiu nepermanenta Surgani 0,635 mil. m® —
Cadar-Duboz nepermanenta Poganis 11,4 mil. m® —

Trebuie precizat ca acumularile Surduc si Poiana Marului nu se afla in stadiul
final de amenajare iar volumele prezentate anterior pentru aceste lacuri de
acumulare sunt cele caracteristice etapei I de amenajare. Astfel pentru acumularea
Surduc este prevdzutd o dublare a volumului util, de la 24,225 mil. m3 la 50 mil. m3,
lucru ce se va realiza in a doua etapa de amenajare prin devierea unor debite din
bazinul superior al raului Bega, amonte de Luncani, in bazinul raului Gladna, amonte
de acumulare.Situatia actuald de amenajare a sistemului Timis-Bega este
reprezentata in schema amenajarii sistemului din Figura 5. Tot in aceasta schema se
poate observa dispunerea posturilor hidrometrice si a celor pluviometrice in bazinele
hidrografice ale raurilor Bega si Timis.

Acumularea Timis , Trei Ape” se afla in bazinul hidrografic superior al raului
Timis. Cu toate acestea ea nu face parte din sistemul Timis-Bega datorita faptului ca
intregul stoc al raului Timis in sectiunea acumularii este derivat in raul Béarzava,
pentru valorificare energetica si suplimentarea debitelor necesare alimentarii cu apa
a platformei industriale Resita. Prin amenajarea acestei acumulari suprafata
bazinului hidrografic al raului Timis a fost propriu-zis redusa cu suprafata aferenta
sectiunii barate, astfel incat in regim amenajat putem spune ca bazinul hidrografic al
raului Timis Tncepe din sectiunea barajului Timis ,Trei Ape”.
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Principalele folosinte de apa din cadrul sistemului Timis-Bega pot fi
impartite in trei categorii:

a) folosinte pentru alimentari cu apa pentru populatie, industrie si complexe
zootehnice

b) folosinte pentru irigatii si amenajari piscicole

C) folosinte pentru producerea energiei electrice

Propuneri pentru optimizarea amenajarii: Realizarea unor microhidrocentrale
pe debitele de apa nefolosite, Tmbunatatirea prognozei meteo, modernizarea
aparaturii electronice, scaderea timpului de raspuns al operatorului de sistem.
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2.2. Amenajare complexa a bazinelor hidrografice

2.2.1. Definirea si clasificarea schemelor de amenajare

Ansamblul lucrarilor si masurilor din cadrul unui anumit teritoriu, atat cele
de gospodadrire a apelor cat si cele deservind direct folosintele, constituie schema de
amenajare a teritoriului respectiv. In cazul in care schema nu cuprinde lucrari
structurale de gospoddrire a apelor se numeste schema de amenajare in regim
natural; in cazul in care schema cuprinde lucrari de gospodarire devine schema de
amenajare In regim regularizat.

La o amenajare hidroenergetica, caderea se poate realiza fie prin ridicarea
nivelului apei din rau cu ajutorul unui baraj, fie printr-o galerie de derivatie, care
traverseaza versantul si prin intermediul unei conducte fortate realizeaza caderea
necesara hidrocentralei sau printr-un canal de derivatie, in lungul raului, care sa
aiba o panta mai mica decat raul.

Putem semnala trei tipuri principale de amenajari hidroenergetice si anume:

1. Tipul de amenajare cu baraj, unde intreaga cddere o creeaza
barajul.

2. Tipul de amenajare cu derivatie, unde caderea este creatd cu
ajutorul unei galerii sau al unui canal de derivatie.

3. Tipul de amenajare mixt (baraj + derivatie), cand apa din locul

creat prin baraj este dirijatd in galerie sau in canalul de derivatie si mai apoi la
centrala hidroelectrica hidroelectrica.

La tipul cu baraj, pentru utilizarea caderii raului se construieste un baraj care ridica
nivelul apei. Se obtine o cadere utilizata H mai mica decét diferenta de nivel totala
(H + AH). AH reprezinta pierderea de cadere pe toata lungimea remuului.

Fig. 2.12. Amenajare cu baraj

Tipul de amenajare cu baraj provoaca in mod inevitabil inundarea in bieful
superior. Posibilitatea de ridicare a nivelului apei cu ajutorul barajului este
determinata, pe de o parte de conditiile topografice ale cuvei din bieful superior, iar
pe de alta parte, de valoarea suprafetelor inundate.
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Este evident ca indltimea malurilor trebuie sa fie superioara nivelului de
barare a raului si ca malurile nu trebuie sa aiba depresiuni peste care apa ar putea
deversa in bazinul raului vecin sau ocolind barajul, sa se scurgd in avalul acestuia.

In cazul unei pante mici a malurilor, suprafata inundabila a terenurilor poate
creste foarte mult, iar daunele cauzate prin inundare ar ridica prea mult costul
amenajarii, fdcand-o neavantajoasa.

Intinderea inundarilor si valoarea obiectelor inundabile pot limita inaltimea
convenabila de ridicare a nivelului apei cu ajutorul barajului.

La tipul de amenajare cu derivatie, indltimea barajului poate fi foarte mica.
Rolul lui este de a dirija apa in galerie, in conducta sau in canalul de derivatie, care
creeaza caderea amenajarii, barajul neavand rolul de a realiza caderea. Inundatiile
in amonte devin in acest caz neinsemnate.

Derivatie

Fig. 2.13. Amenajare cu derivatie

Cele mai concentrate caderi sunt cele date de cascade. Caderi insemnate se
pot obtine in cazurile in care aductiunea taie cotul unui rau, situatie in care diferenta
dintre lungimea sectorului de rdu amenajat si respectiv lungimea corespunzatoare
aductiunii este mare. Derivatia are o panta mai mica decat cea a raului astfel
rezultand micsorarea pierderilor de cadere AH. Uneori, intre doua rauri apropiate
exista o denivelare naturala.

Derivatia este cu atat mai convenabila cu cat panta longitudinald a raului
este mai mare, deoarece, la o anumita lungime a derivatiei, se obtine o cadere mai
mare.

Tipul de amenajari cu derivatie poate devenii dezavantajos la debite mari si
pante mici, in acest caz se aplica tipul cu baraj. Acest tip cu derivatie se aplica la
pante mari cu debite relativ mici adica in regiunile de munte.

Cel de al treilea tip mixt sau combinat poate deveni foarte convenabil,
intrunind avantajele ambelor tipuri. Lacul barajului poate fi utilizat pentru
regularizarea debitului iar derivatia este folositd pentru marirea caderii, fara inaltimi
mari pentru baraj.

Acest tip de amenajare este optim pentru un rau care are o cadere mica in
sectorul superior si una mult mai mare pe sectorul inferior. Astfel in sectorul
superior se construieste un baraj iar caderea din sectorul inferior este utilizata cu
ajutorul unui canal de derivatie.
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2.2.2. Necesitatea amenajarii complexe a bazinelor
hidrografice

Daca cerintele de apa ale folosintelor din bazinul hidrografic nu pot fi
satisfacute integral in regim natural este necesara realizarea unei scheme de
amenajare a respectivului bazin hidrografic.

Lucrarile de gospodarire a apelor au rolul de a regulariza debitele raurilor
pentru satisfacerea folosintelor de apa si pentru diminuarea efectului distructiv al
apelor.

Obtinerea celor mai mari folosinte prin concentrarea si utilizarea resurselor
hidraulice ale bazinului hidrografic in scop energetic reprezinta una din principalele
probleme. Pentru realizarea acestui deziderat este necesar sa se realizeze diferite
scheme complexe cum ar fi: amenajari gravitationale, amenajari gravitationale cu
acumulari in serie si paralel, amenajari cu acumulari prin pompare sau cu derivatii,
etc.

Trebuie sa se tind seama insa ca utilizarea energiei hidroelectrice, de multe
ori nu reprezinta unicul aspect al unei amenajari integrale pe cursul respectiv de
apa, ci este una din componentele unei amenajari integrale.

In baza clasificarilor stabilite, utilizarea resurselor hidraulice poate fi
considerata sub urmatoarele cinci aspecte principale:

- Utilizarea energiei hidroelectrice

- Utilizarea apei pentru scopuri economico-sanitare, adica: alimentari
cu apa, canalizari si scopuri curative (ape minerale);

- Amenajarea terenurilor, constand din irigatii, asanari si protectia
contra alunecarilor si actiunilor daunatoare a apelor;

- Utilizarea raurilor, lacurilor, marilor, pentru transportul pe apa
(navigatie, plutarit);

- Utilizarea adéancimii apei pentru dezvoltarea florei si faunei,
obtinerea produselor miniere utile (piscicultura, producerea sarii, vegetale acvatice).

Instalatiile hidroelectrice, construite in vederea utilizarii hidraulice, pot fi
folosite adeseori si pentru alte ramuri ale economiei hidraulice. De aceea rolul lor
iese din cadrul pur energetic.

De exemplu, barajul care creeaza caderea pentru o centrala hidroelectrica
hidroelectrica formeaza totodata un lac adanc bun pentru navigatia vaselor.

Totusi interesele diferitelor ramuri ale economiei hidraulice pot intra in
conflict reciproc. Astfel centrala hidroelectrica poate provoca oscilatii de nivel
respectiv ale debitului in decurs de 24 de ore datorita modificarilor de sarcina
survenite zilnic. Oscilatiile de nivel ale cursului de apa in avalul barajului pot devenii
incomode sau chiar periculoase pentru navigatie.

Pentru satisfacerea optima a intereselor economice nationale, nu ne putem
limita la rezolvarea problemelor de economie hidraulica care satisfac in cel mai inalt
grad conditiile unei anumite ramuri de economie hidraulica.

Trebuie sa se faca eforturi pentru a se gasi o asemenea solutie complexa, pe
baza careia interesele tuturor ramurilor de economie hidraulica posibila, sa poata fi
satisfacute dand in ansamblul lor un efect economic convenabil in cea mai mare
masura. Aceasta amenajare poate fi realizata, pentru fiecare caz luat in parte, fiind
in functie de conditiile specifice ale sursei hidraulice utilizate si de gradul de
importanta al unei sau al altei ramuri din economia hidraulica in sectorul respectiv.

Rezolvarea problemelor de economie hidraulica este reflectata inevitabil de
schema de amenajare a energiei fluviale. Din aceasta cauza intocmirea unui plan de
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amenajare complexa a unui fluviu mare, repartitia judicioasa a instalatiilor, planul
de regularizare a debitelor si utilizarea lor pentru diferite scopuri reprezintd o
problema foarte serioasa.

Tinand seama de diferitele interferente din cadrul bazinului hidrografic, este
necesar ca schema sa aiba in vedere ansamblul aspectelor si intereselor din cadrul
teritoriului studiat: cerintele si dezvoltarea in timp, pe etape, a folosintelor,
importanta lor social-economica, coordonarea optima a unor cerinte contradictorii a
folosintelor, Tmbinarea rationala a lucrarilor necesare folosintelor cu cele pentru
apdrarea impotriva efectelor daundtoare ale apelor.

In figura 2.14. sunt prezentate un numar de lucrari hidrotehnice care au ca
scop concentrarea si stocarea potentialului hidraulic. Ele au si un rol de protectie in
cazul aparitiei unor viituri. Se poate observa ca resursele hidraulice sunt folosite de
asemenea pentru alimentarea cu apd, precum si pentru alimentarea unui sistem de
irigatii. Pot aparea de asemenea si structuri pentru protectia unor anumite zone de
importanta sporita.

Vutp

CHE

Irigati

Qi

Digur|

Fig. 2.14. Schema de amenajare complexa
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2.3. Gospodarirea integrata si durabila a apelor

Conceptul de gospodarire integratda a resurselor de apa a aparut pe la
inceputul anilor optzeci. Acest concept este un raspuns la presiunea aparuta asupra
sistemului de resurse de apa cauzata de cresterea populatiei si de dezvoltarea socio-
economicd. Reducerea resurselor de apd in raport cu cerintele precum si
deteriorarea calitativda a acestora a fortat multe tari sd-si reconsidere principiile
referitoare la gospodarirea resurselor proprii de apa. Ca urmare a acestui fapt
gospodarirea resurselor de apa a inceput sa se schimbe trecand de la o abordare
inginereasca, la o abordare multisectoriald orientata spre satisfacerea cerintelor, de
obicei etichetata ca o gospodarire integrata a resurselor de apa.

Gospodarire integrala a apelor presupune atingerea urmatorilor trei factori:
calitativ, cantitativ si mediu.

Principiile de bazd ale gospodaririi integrate au fost formulate in cadrul
Conferintei Internationale a Apei si Mediului Inconjurdtor (Dublin 1992). Prin
aceasta s-a urmarit sa se promoveze unele schimbari in acele concepte si practici
care sunt considerate fundamentale in imbunatatirea managementului resurselor de
apa.

Cele patru principii sunt:

I. Apa dulce este o resursa epuizabild si vulnerabild, esentiald pentru a

sustine viata, dezvoltarea si mediul inconjurator.

II. Dezvoltarea si managementul apelor trebuie sa se bazeze pe principiul
participatiunii, implicand consumatorii, planificatorii si cei care iau decizii
politice la toate nivelurile.

III. Femeia joacda un rol important in aprovizionarea, managementul si

securitatea apelor.

IV. Apa are valoare economica in toate utilizarile in care este implicata si
aceasta trebuie recunoscuta ca un bun economic.

Gospodarirea integratda a resurselor de apa promoveaza dezvoltarea si
gospodarirea coordonata a apei, a terenului si a resurselor acestora, in vederea unei
dezvoltarii sociale si economice cat mai echilibrate, fara o distruge a ecosistemelor.
(Definirea gospodaririi integrate a resurselor de apa - GWP 2000).

Aceasta presupune spre deosebire de gospodarirea traditionald o abordare
integrald a resurselor de apa atat la nivel fizic, tehnic cat si la nivel de planificare si
management.

Gospodarirea integrata si durabila a apelor are menirea de a asigura
acoperirea folosintelor actuale prin bunuri si servicii precum si asigurarea conservarii
ecosistemelor acvatice care vor genera resurse necesare pentru a putea acoperii si
folosintele viitoare.

Gospodarire traditionald a resurselor de apa avea ca scop asigurarea
alimentarii cu apa a folosintelor prin realizarea de infrastructuri de gospodarie ce nu
tineau cont de costuri si modul de folosire al apei.

Gospodarirea integrata a apei tine cont atat de cerintele tehnice cat si de
cele economice pentru asigurarea folosintelor si protectia ecosistemelor avand la
baza un set de reglementari tehnice si economice(tarife ,bonificatii, penalitati).

Masura in care resursele de apa contribuie la productivitatea economica si
bunastarea sociala este de obicei subapreciata, desi toate activitatile sociale si
economice se bazeaza in mare masura pe alimentarea cu apa si calitatea acesteia.
Odata cu cresterea populatiei si a activitatilor economice, multe tari ajung la
probleme cauzate de lipsa apei si astfel dezvoltarea economica este limitata.
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Cererile de apa cresc rapid, si o datd cu ea cele 70-80 de procente necesare
irigatiilor, cele mai putin de 20 de procente necesare industriei si cele mai putin de
6 procente ale consumului casnic. Gospodarirea integrata al resurselor de apa ca
resursa finita si vulnerabilda si integrarea planurilor si programelor sectoriale in
cadrul politicilor sociale si economice nationale sunt actiuni ce caracterizeaza
activitatea tarilor si organismelor internationale incepand cu anii *90. Fragmentarea
responsabilitatilor legate de evolutia resurselor de apa pe sectoare si organisme se
dovedeste a fi un impediment major al promovarii gospodaririi integrate a apei. Prin
urmare sunt necesare mecanisme de coordonare pentru o implementare efectiva a
programului.

Obiectivul general este satisfacerea nevoii de apa pentru toate tarile in ideea
dezvoltarii durabile.

Gospodarirea integrata si durabild a resurselor de apa se bazeaza pe
perceperea apei ca parte integrald a ecosistemului, ca resursd naturald si bun
economic, a cdrei cantitate si calitate determina natura utilizarii ei. Resursele de apa
trebuie sa fie protejate, luand in considerare functionalitatea ecosistemelor acvatice
si caracterul peren al acestei resurse, pentru a putea fi satisfacute in regim durabil
cererile de apa pentru diverse activitatile umane. In circulatia si utilizarea resurselor
de apd, prioritate trebuie acordata satisfacerii cererilor de baza si conservarii
ecosistemelor. In functie de aceste cereri, utilizatorii de apa trebuie tratati diferit.

Gospodarirea integrata al resurselor de apa, incluzand integrarea aspectelor
legate e apd gi uscat, trebuie sa porneasca de la nivelul bazinelor sau sub-bazinelor
hidrografice. In aceasta directie, trebuie indeplinite 4 obiective principale:

- sa promoveze o abordare dinamica, interactiva, repetitiva si multi-sectoriald a
gospodaririi resurselor de apa, incluzand identificarea si protejarea surselor
potentiale de alimentare cu apa, care integreaza consideratii tehnologice, socio-
economice si de mediu.

- sa planifice o utilizare rationala si durabild, protectia, conservarea si gospodaririi
resurselor de apd, toate bazate pe nevoile si prioritatile comunitatii privite sub
ansamblul politicilor de dezvoltare economica nationala.

- sa proiecteze, implementeze si evalueze proiecte si programe, care sunt eficiente
atat economic cat si social, in cadrul unor strategii bine definite, bazate pe o
implicare comuna in luarea deciziilor si formarea politicilor de management al apei,
a tuturor celor implicati, incluzédnd barbati, femei, tineri, varstnici, comunitatile
locale.

- sa identifice si sa intareasca sau sa dezvolte, dupa caz, in special in tarile In curs
de dezvoltare, mecanisme institutionale, legale si financiare potrivite pentru ca
politica apei si implementarea acesteia sa fie unul din catalizatorii progresului social
si economic durabil.

In cazul resurselor de apa transfrontaliere, statele riverane trebuie sa
formuleze strategii privitoare la resursele de apa, sa pregateasca programe de
actiune si sa armonizeze, daca este necesar, strategiile cu programele de actiune.

Toate statele, in functie de capacitatea lor si resursele disponibile, si prin
cooperari bilaterale sau multilaterale, incluzdnd Natiunile Unite si alte organizatii
internationale, au de atins urmatoarele obiective:

Pana in prezent:

- sa fie proiectate si sa initiate programele nationale de actiune si sa fie create
structuri institutionale si instrumente legale in ideea implementarii programelor de
actiune;

- sa fie stabilite programele pentru utilizarea eficienta a apei cu scopul de a deschide
drumul unor metode de utilizare a apei in regim durabil.
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Pana in anul 2025:

- sa atinga obiectivele sub-sectoriale din toate domeniile de interes ale programului
de management integrat al apei;

Este de la sine de inteles ca indeplinirea obiectivelor de mai sus depinde de
resurse financiare aditionale, noi, care vor fi disponibile tarilor in curs de dezvoltare
in functie de rezolutia 44/228 a Adunarii Generale a Natiunilor Unite.

[17],[ 6], [2],[ 24], [32]
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3. Energia regenerabila - oportunitate
pentru demararea proiectele de optimizare
a sistemelor complexe de gospodarire a
apei

3.1. Directiva 2001/77/EC

3.1.1. Consideratii generale

In “Cartea Verde - o strategie europeana pentru energie durabil3,
competitiva si sigurd” elaborata de Comisia Europeana in anul 2000 se pun bazele
pentru o nouad politica energetica europeana globala.

Din punct de vedere energetic si al dezvoltarii durabile, Europa se confrunta
astazi cu o serie de provocari dintre care cele mai importante sunt:

- dependenta exagerata de sursele energetice ale altor regiuni ale globului,
dintre care multe sunt amenintate de instabilitate; cererea de energie, asigurata cu
resurse din afara Uniunii Europene in procent de 50%, urmeaza sa creasca la 70%
daca nu se iau masuri, la orizontul anului 2030.

- obligatia indeplinirii sarcinilor din Protocolul de la Kyoto privind reducerea
emisiilor de gaze cu efect de sera. Efectele schimbarilor climatice sunt din ce in ce
mai evidente iar cererea de energie este In crestere; se estimeaza ca emisiile de
CO2 vor creste cu aproximativ 60% pana in anul 2030, accelerand fenomenul de
incalzire globala.

- Europa nu si-a dezvoltat inca piete de energie interne complet competitive,
ceea ce ar face ca cetatenii si companiile din statele Uniunii s& se bucure de
avantajele securitatii alimentarii si de preturi mai mici.

Una din modalitatile de punere in aplicare a noilor politici este cresterea
gradului de utilizare a energiei provenite din surse regenerabile. Beneficiile
dezvoltarii resurselor regenerabile de energie asa cum sunt ele prezentate de
documentele programatice ale Uniunii Europene sunt urmatoarele:

- imbunatatiri strategice ale securitatii aprovizionarii cu energie;

- reducerea pe termen lung a volatilitatii preturilor care afecteaza Uniunea
Europeana in calitate de cumparator de combustibili fosili;

- sporirea competitivitatii industriei tehnologiilor energetice din Uniunea
Europeanad;

- reducerea poluarii aerului si a emisiilor de gaze cu efect de sera;

- imbunatatirea situatiei economice si sociale a regiunilor rurale izolate, etc.

In acest sens, Uniunea Europeana a elaborat Directiva 2001/77/EC privind
promovarea energiei produse din surse regenerabile pe piata interna de energie
electrica.

3.1.2. Obiectivele politicilor prevazute in directiva
Directiva 2001/77/EC cere Statelor Membre o serie de masuri de crestere a
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productiei de energie din surse regenerabile, prin crearea de facilitati agentilor
economici ce promoveaza folosirea acestor resurse. Aplicarea directivei trebuie
facuta prin emiterea de reglementari legislative, legislatie primara si secundara, prin
forme concrete ce sunt lasate la alegerea fiecarui Stat Membru.

Principalul obiectiv (tinta) stabilit in Directivd este acela cad sursele
regenerabile sa reprezinte 12% din consumul total de energie in anul 2010, iar din
consumul total de energie electricd 22,1% sa fie acoperit din surse regenerabile.

Pornind de la acest obiectiv, Statele Membre trebuie sd-si stabileasca ,tinte
nationale” si programe de actiune pentru utilizarea surselor regenerabile. In cazul in
care tintele nationale nu sunt corelate cu obiectivul general, Comisia Europeana va
putea impune obiective (tinte) nationale cu caracter obligatoriu.

Pentru verificarea indeplinirii obiectivelor nationale, Directiva prevede la art.
3 obligatia intocmirii si publicarii unor rapoarte privind realizarea tintelor nationale,
cu o periodicitate de doi ani. Ultimul raport privind progresul realizat in domeniul
utilizarii surselor regenerabile de energie in Statele Membre ale Uniunii Europene

COM(206)849 final arata ca la nivelul anului 2005 energia electrica din surse
regenerabile a contribuit cu 14,5% la consumul total de energie electrica din
Uniunea Europeand, ceea ce reprezintd mai putin de 7% din totalul surselor de
energie utilizate, in conditiile in care consumul total de energie electrica a crescut cu
circa 2% pe an (referirile sunt pentru statele UE-25, fara Bulgaria si Romania).

Cu privire la performantele diferitelor State Membre, raportul mentioneaza
urmatoarele:

- noud State Membre au inregistrat performante bune, unele atingandu-si
obiectivele in avans; Germania si Spania au inregistrat progrese importante. Cu
toate eforturile acestor tari, Uniunea Europeana poate in cel mai bun caz sa ajunga
la o pondere a energiei din surse regenerabile de 19% din consumul de energie
electrica in 2010 si la o contributie de 10% din consumul de energie primara;

- ceea ce va Insemna neindeplinirea obiectivul (tintei) stabilite de Directiva
2001/77/EC;

-11 State Membre par sd nu reuseasca sa-si indeplineasca angajamentele
nationale;

- in unele State Membre ponderea energiei electrice din surse regenerabile
este chiar in scadere (pe fondul cresterii consumului);

- hidrocentralele raméan sursa dominanta in domeniul surselor regenerabile
de energie.

Ca urmare a evenimentelor petrecute in anul 2006, cand Uniunea Europeana
s-a vazut tot mai expusa la instabilitatea surselor de aprovizionare cu resurse
energetice si la cresterea preturilor acestora pe pietele internationale de energie,
constatand si insuccesul partial in actiunea de dezvoltare a surselor regenerabile de
energie, s-a decis pregdtirea unui nou set de politici energetice avand ca orizont
anul 2020. In noul set de politici energetice se incadreaza si propunerea ,Foaie de
parcurs pentru energie regenerabila” inaintata de Comisia Europeana Consiliului si

Parlamentului European - document COM(2006)848 final /16ian 2007. Foaia
de parcurs, apreciind nerealizarea obiectivelor din Directiva 2001/77/EU ,,ca un esec
al politicii si un rezultat al incapacitatii sau al lipsei vointei de a sprijini declaratiile
politice prin stimulente politice si economice”, stabileste necesitatea ,schimbarii
modului de promovare a surselor regenerabile de energie in cadrul UE"”, respectiv:

-,consolidarea si extinderea cadrului de reglementare actual al Uniunii. Este
important mai ales sid se asigure ca toate Statele Membre iau masuri necesare
pentru cresterea ponderii surselor regenerabile de energie in ansamblul energiei”;
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- cadrul politicii viitoare privind sursele regenerabile de energie ,sa aiba la
baza obiective obligatorii pe termen lung si un cadru politic stabil™ si ,,sd promoveze
continuarea eforturilor menite sad Iindepdrteze barierele nejustificate din calea
dezvoltarii surselor regenerabile de energie”;

- modalitatea prin care Statele Membre intentioneaza sa-si atinga obiectivele
trebuie stabilita in planuri nationale de actiune, care trebuie notificate Comisiei;

- obiectivul global al Uniunii trebuie sa se reflecte in obiective nationale
obligatorii.

Printre noile obiective stabilite regasim urmatoarele:

- ponderea surselor regenerabile de energie in ansamblul energetic al
Uniunii trebuie sa atinga 20% in 2010;

- productia de energie electrica din surse regenerabile va creste la 34% din
consumul total de energie electrica in 2020;

3.1.3. Preluarea in legislatia romaneasca a prevederilor
Directivei 2001/77/EC

In cadrul procesului de aderare, Romania s-a angajat prin documentul de
pozitie Capitolul 14 Energie sa preia in legislatia proprie prevederile Directivei
2001/77/EU. Principalele acte normative promovate in legislatia primara
romaneasca, cu adresabilitate directd la prevederile directivei sunt urmatoarele:

e Legea Energiei Electrice 578/2006;

e HG 443/2003 privind promovarea productiei de energie electrica din surse
regenerabile de energie (cu modificarile stabilite de HG 958/ 2005);

e HG 1535/2003 privind aprobarea Strategiei de valorificare a surselor
regenerabile de energie;

e HG 1429/2004 pentru aprobarea Regulamentului de certificare a originii
energiei electrice produse din surse regenerabile;

e HG 1892/2004 pentru stabilirea sistemului de promovare a energiei
electrice din surse regenerabile de energie (cu modificarile si completarile aduse de
HG 958/2005).

e HG 1395/2005 privind aprobarea Programului de masuri existente si
planificate pentru promovarea producerii si consumului de energie electricd din
surse regenerabile de energie.

La acestea se adaugd urmatoarele acte normative din legislatia primara si
secundara ce contin prevederi referitoare la promovarea surselor regenerabile de
energie fara a fi considerate reglementari ale acestui domeniu:

e HG 890/2003 privind aprobarea ,Foii de parcurs din domeniul energiei din
Romania”;

e Legea 137/2002 privind unele masuri pentru accelerarea privatizarii;

e Legea 143/1999 privind ajutorul de stat;

e HG 867/2003 privind aprobarea Regulamentului de racordare a
utilizatorilor la retelele electrice de interes public;

e HG 540/2004 de aprobare a Regulamentului de acordare a licentelor si
autorizatiilor in sectorul energiei electrice;

e Ordinul nr. 25/2004 al presedintelui ANRE pentru aprobarea ,Codului
comercial al pietei angro de energie electricd”.

In cele ce urmeaza vom face pe scurt prezentarea continutului actelor
normative ce reglementeaza domeniul energiei produse din surse regenerabile.

e Legea Energiei Electrice nr. 578/2006 reglementeaza cadrul pentru
desfasurarea activitatilor din sectorul energiei electrice. Printre obiectivele de baza
pentru activitatile din sector este si ,promovarea utilizarii surselor noi si
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regenerabile de energie” careia legea 1i dedica Cap. V, cu reglementari privind
conditiile tehnice de utilizare si comercializare, facilitdti si modul de stabilire a
acestora pentru dezvoltarea si utilizarea surselor regenerabile.

e HG 443/2003 reglementeaza cadrul legal necesar promovarii programului
de crestere a contributiei surselor regenerabile de energie la balanta energetica a
tarii. Hotararea stabileste obiectivul national pentru promovarea surselor
regenerabile de energie, responsabilitatile privind stabilirea masurilor pentru
realizarea obiectivului, stabilirea garantiilor de origine a energiei electrice si a
accesului la retea.

e HG 1535/2003 aproba , Strategia de valorificare a surselor regenerabile de
energie” In Romania, strategie care sa dea viata ,obiectivului national”. Dupa ce
face inventarul potentialului surselor regenerabile de energie ale tarii, hotdrarea
stabileste obiectivele strategice, caile si actiunile de promovare a surselor
regenerabile.

e HG 1429/2004 aproba Regulamentul de certificare a originii energiei
electrice produse din surse regenerabile, documentele necesare, criteriile si
conditiile de acordare a garantiilor de origine.

e HG 1892/2004 stabileste sistemul de promovare a energiei electrice
produse din surse regenerabile — sistemul cotelor obligatorii combinat cu sistemul de
comercializare a certificatelor verzi.

* HG 1395/2003 aproba programul de masuri existente si planificate pentru
promovarea producerii si consumului de energie electrica produsa din surse
regenerabile de energie. Programul inventariaza masurile existente si actele
normative prin care au fost aprobate si stabileste noi masuri pentru anii 2005-2006.
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3.2. Obiectivele si sarcinile de valorificare a surselor
regenerabile de energie

3.2.1. La nivelul Uniunii Europene

Situatia in Uniunea Europeana la nivelul 2005/2006 conform Raportului Nr. 6
»~State of renewable energies in Europe 2006” MICRO-HIDRO White Paper prevede
pentru 2010: 14.000 MW
Realizat 2005: 11.600 MW si 41,92 TWh (cele mai mari capacitati: Italia, Franta,
Spania, Germania, Austria si Suedia). Prognoza pentru 2010: 12.800 MW, fara
indeplinirea tintei. Tabelul 3.1. prezinta sintetic valorile de mai sus.

Total UE Realizat 2005: total energie din surse regenerabile -6,38% din
consumul total de energie primara (66,1% biomasa, 22,2% hidro, 5,5% eolian,
5,5% geotermal, 0,7% solar). Estimare 2010: 9% din consumul total de energie
primara (tintd de 12%), datoritd diminuadrii productiei de energie in centralele
hidroelectrice, din cauza unei perioade mai indelungate de seceta.

Tab 3. 1. Obiectivele Uniunii Europene in domeniul surselor regenerabile

de energie
Tipul de resursa 2005/2006 (MW) Prognoza Cartea Alba 2010 | Crestere
pentru 2010 | (MW)
(MW)
Eolian 40.517 / 48.000 70.000 40.000 + (75%)
Fotovoltaic 2.172 / 3.420 8.700 3.000 + (200%)
Hidro 11.600 12.800 14.000 -(10%)
Biomasa 72,3 Mtep 103,7 Mtep 150 Mtep -(30%)
Biocombustibili 3,3 Mtep 9,9 mil. tep 18 mil.tep -(40%)
Geotermal
Termic 7.487 MWt 13.760 MWt 5.000 MWt + (300%)
Electric 842 MWe 988 MWe 1.000 MWe 0
Solar Termic 17,2 mil.m2 | 32,1 mil.m2 | 100 mil.m2 -(70%)
12.09 MWt 22.500 MWt

1
Tep - tona echivalent petrol = 11,6 MWh.

3.2.2. La nivelul Romaniei

Romania a fost una din primele tari candidate la Uniunea Europeana care a
transpus in legislatia nationala prevederile Directivei 2001/77/CE. Desi isi asumase
ca data de intrare in Uniune data de 1 ianuarie 2007, preluarea in legislatie a
prevederilor Directivei s-a facut integral in anii 2003-2004. Acest lucru a fost
favorizat si de faptul cd reglementdrile pietei de energie incepusera sa fie
implementate din anii 2001-2002.

HG 443/2003 privind promovarea productiei de energie electrica din surse
regenerabile stabileste urmatorul obiectiv (tinta):
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-0 ponderea energiei electrice produse din surse regenerabile de energie in
consumul brut de energie electrica urmeaza sa ajunga la 30% in anul 2010.

- ponderea energiei electrice produse din surse regenerabile de energie in
consumul national brut de energie urmeaza sa ajunga la 11% pana in anul 2010.

Hotararea mai precizeaza ca ,promovarea producerii si consumului de energie
electrica din surse regenerabile, inclusiv de centralele hidro mari, constituie un
obiectiv de interes national.”

Prin HG 958/2005, art.1, obiectivul se modifica in parte, respectiv, ponderea

energiei
electrice produse din surse regenerabile de energie in consumul brut de energie
electrica urmeaza sa ajunga la 33% in anul 2010.

Detalierea obiectivului national prin stabilirea structurii productiei de energie
electrica si termica din surse regenerabile este facuta de HG 1535/2003, cap. 4. In
aceasta hotarare sunt prezentate ca sarcini de valorificare urmatoarele:

- punerea in functiune in perioada 2003-2010 de capacitati noi de producere
a energiei din surse regenerabile insumand 441,5 MW (energie electrica) respectiv
3.274,64 mii tep (energie termica). Pentru perioada 2011-2015 se prevede
instalarea unei puteri totale de 789 MW (energie electrica) si 3.527,7 mii tep
(energie termica). Capacitatile energetice noi pe tipuri de resurse si pentru cele
doua perioade sunt prezentate in Tabelul 3.2.

- obtinerea prin valorificarea surselor energetice regenerabile si reducerea
importurilor de resurse energetice, la nivelul anului 2010, a unor cantitati de
energie electrica de 19650 GWh (energie electricd) si 3.274,64 mii tep, respectiv
23.367 GWh si 3.527,7 mii tep (energie termica). Contributia pe surse la productia
de energie electrica este prezentata in Tabelul 3.3. Ponderea surselor regenerabile
de energie in consumul total de resurse primare este prezentatd in Tabelul 3.4.

Tab.3.2. Capacitati energetice noi si efortul investitional total in perioada 2003-2010,
respectiv 2011-2015.

Perioada: 2003 - 2010 Perioada: 2011-2015

Surse Efort Efort

regenerabile de VT investitional Capacitati investitional

. Capacitati noi . h .
energie total (mil.  noi total (mil.

Euro) Euro)

Solar-termic 7,34 mii tep 75,0 16,0 mii tep 93,0
Solar-electric 1,50 MW 7,5 9,5 MW 48,0
Eolian 120,0 MW 120,0 280,0 MW 280,0
Hidro (=10 120,0 MW 150,0 120,0 MW 120,0
Mw)
Biomasa termic 3249,8 mii tep  240,0 3487,8 mii tep 200,0
Biomasa electric  190,0 MW 280,0 379,5 MW 400,0
Geotermal 17,5 mii tep 15,0 23,9 tep 12,0
TOTAL* 431,5 Mw 887,5 789,0 Mw 1153,0

*Totalul se refera la puterea instalata exclusiv pentru producerea de energie electrica.
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Tab. 3.3. Productia prognozata de energie electrica din surse regenerabile de energie

pe termen mediu si lung.

Surse regenerabile de energie 2010 ( MWh) 2015 (MWh)
Energie solara 1.860 11.600
Energie eoliana 314.000 1.001.000
Energie hidro total 18.200.000 18.700.000
din care: hidro = 10MW 1.100.000 1.600.000
Biomasa 1.134.000 3.654.000
Geotermal _ _

TOTAL 19.650.000 23.367.000
Ponderea energiei electrice din surse 30,00% 30,40%
regenerabile in consumul  total de energie

electrica

Tab. 3.4. Ponderea surselor
primare in Romania.

regenerabile de energie in consumul

total de resurse

Surse regenerabile de energie tAenpu)I 2000 (mii Anul 2010 (mii tep) | Anul 2015 (mii tep)
Energie solara: 7,50 17,00

- solar termic 7,34 16,00

- solar electric 0,16 1,00
Energie eoliana 27,00 86,10
Energie hidro: 1.272 1.565,20 1.608,20
- hidro mare 1.185 1.565,20 1.470,60
- hidro mica 87 94,60 137,60
Energie din biomasa 2.772 3.347,30 3.802,00
- biomasa termic 2.772 3.249,80 3.487,80

- biomasa electric 97,50 314,20
Energie geotermala 17,50 23,90
TOTAL (inclusiv hidro mare)
4.044 4.946,00 5.537,20

PONDERE in consumul total de
resurse primare de energie 10,01 % 11,00 % 11,20 %

Sintetizand prevederile de detaliu cuprinse in tabelele
comparandu-le cu obiectivul (tinta) rezulta urmatoarele:

de mai sus si
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- energie electrica produsa din surse regenerabile la nivelul anului 2010:
19650 GWh.

- total energie produsa din surse regenerabile la nivelul anului 2010:
4946,0 mii tep.

Fara a se prezenta valoarea prognozata pentru consumul brut de energie
electrica si pentru consumul national brut de energie, in document se declara ca la
nivelul anului 2010 obiectivul (tinta) privind utilizarea surselor regenerabile este de
30%, respectiv 11% (Tabelele 3.2. si 3.3.).

Pentru a verifica totusi probabilitatea indeplinirii obiectivului (tintei) stabilite
prin HG 443/2003, am luat ca valori de referinta prognozele pentru consumul brut
de energie electrica si consumul national brut de energie din alte documente
strategice, respectiv Foaia de Parcurs din Domeniul Energiei, aprobata prin HG
890/2003, si Proiectul Politicii Energetice a Romaniei in perioada 2006-2009,
document aflat in curs de aprobare la Ministerul Economiei si Finantelor.

Aceste documente ofera urmatoarele valori de referinta - Foaia de parcurs :
- prognoza consumului brut de energie :

- scenariul de baza 58900 GWh.
- scenariul alternativ 59400 GWh. .

- prognoza consumului national brut de energie electrica: 47650 mii tep Proiectul
Politicii Energetice:

- prognoza consumului brut de energie electricd: 66100 GWh

- prognoza consumului national brut de energie : 40070 mii tep.

Referindu-ne la aceste repere, rezultd in ordine urmatoarele valori
procentuale de indeplinire a tintei: 33,4%, 30,8% si 29,72 referitor la consumul brut
de energie electrica si 10,37% si 12,34% referitor la consumul national brut de
energie. Se poate aprecia cd valorile absolute ale productiei de energie pe surse
stabilite in Strategia de valorificare a surselor regenerabile de energie aprobata prin
HG 1535/2003 nu vor asigura indeplinirea obiectivului (tintei) stabilite la nivelul
anului 2010. In plus, statisticile roméanesti cu privire la sursele regenerabile de
energie includ hidrocentralele de mari dimensiuni, care datorita problemelor majore
sociale si de mediu nu sunt considerate la nivel european in aceasta categorie; in
acest sens, este necesara alinierea la standardele utilizate in Uniunea Europeana si
stabilirea unor obiective realiste si ambitioase in domeniul surselor regenerabile de
energie.

Legat de obiectivul (tinta) stabilit pentru valorificarea surselor regenerabile
de energie trebuie facute urmatoarele comentarii:

1. Prezentarea obiectivului (tintei) ca procent din consumul brut de energie
electrica respectiv din consumul national brut de energie atat timp cat acestea nu se
cunosc (asa cum s-a procedat in HG 443/2003), face ca aceasta tinta sa fie extrem
de ,imprecisa”, riscdnd nerealizarea la sfarsitul perioadei. De aceea, in conditiile in
care valorile la care ne raportam sunt valori prognozabile, este necesar ca energia
produsa din surse regenerabile sa fie stabilita in valori absolute, asa cum s-a
procedat in HG 1535/2003.

2. Prezentarea energiei produse din surse regenerabile ca ,un mix al
surselor de energie” poate conduce la realizarea obiectivului (fintei) numai pe
seama uneia din surse neglijdnd dezvoltarea altora chiar daca acestea au un
potential important. Este necesar ca valoarea ce se doreste a fi obtinuta prin
utilizarea surselor regenerabile de energie sa fie defalcata pe toate sursele care au
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potential, in concordanta cu politica de dezvoltare a fiecdreia dintre acestea.

3. In cazul Romaniei, avand in vedere structura actuala a surselor
regenerabile de energie, realizarea obiectivului (tintei) poate fi influentata
substantial de realizarea productiei in centralele hidroelectrice, respectiv de
hidraulicitatea perioadei. In anii ploiosi, cdnd productia de energie in centralele
hidroelectrice depaseste cu 10-20% valoarea productiei normale, cantitate
suplimentara de energie obtinutd poate compensa usor nerealizarile in productia din
alte surse.

Exemplificdm cu realizarile din anii 2005 si 2006 in centrale hidroelectrice.
Anul 2005: - productie hidro totald 20.200 GWh

- 34,3% din consumul de energie electrica

- indeplinirea obiectivului (tintei) pentru anul 2010
Anul 2006: - productie hidro totald 18.150 GWh

- 30,8% din consumul de energie electrica

- indeplinirea obiectivului (tintei) pentru anul 2010

4. Modificarea obiectivului (tintei) de la 30% la 33%, efectuatd prin HG
958/2005, s-a realizat tocmai pentru a nu ramane in situatia in care productia
curenta a centralelor hidroelectrice in anul hidrologic mediu, de 17.700 GWh/an, ar
fi asigurat indeplinirea obiectivului in absenta productiei din alte surse regenerabile.

Nivelul actual al productiei ar fi asigurat indeplinirea obiectivului (tintei) la
un consum brut de energie electrica de pana la 59.000 GWh/an, ceea cea ar fi
insemnat indeplinirea obiectivului inclusiv pentru anul 2010. Actualul obiectiv (tinta)
de 33% este mai realist, indeplinirea acestuia numai pe seama energiei produse in
centralele hidroelectrice nu s-ar mai realiza decat pentru o productie bruta de
energie electrica de pana la 53.700 GWh.
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3.3. Potentialul surselor regenerabile de energie in
Romania

Romania, datoritd pozitiei geografice, reliefului si conditiilor climatice ce
rezulta din acestea, poate fi considerata ,o0 tara cu resurse regenerabile modeste”.
Sursele regenerabile pot avea insa o contributie importanta la balanta de energie a
tarii si la diminuarea ponderii importului de resurse energetice. Utilizarea lor poate fi
facuta in sisteme centralizate - sistemul energetic national, sisteme locale
centralizate de producere combinatda a energiei electrice si termice, dar si pentru
alimentarea cu energie electricd si termica a zonelor izolate, in cazul carora
racordarea la sistemele centralizate este ne-economica.

In cele ce urmeaza vom face un inventar al surselor regenerabile de energie
hidroelectrica cu potential exploatabil in Roméania potrivit prezentarii facute in HG
1535/2003, cu comentarii privind potentialul acestora dar si a fezabilitatii de
utilizare ca surse de energie alternativa.

Energia hidroelectrica potentialul hidroenergetic al raurilor interioare ale
Romaniei (inclusiv partea din potentialul raurilor de granita Dunare, Prut, Tisa) este
evaluat la cca. 40.000 GWh/an din care:

- 34000 GWh/an in amenajari de mare putere
- 6000 GWh/an in amenajari de mica putere (cu puteri mai mici sau egale cu 10
MW)

Se prevede realizarea unui numar de 780 de centrale hidroelectrice de mica
putere cu o putere totala instalatd de 2150 MW.

Observatii: HG 1535/2003 nu face precizarea ce categorie de potential
hidroenergetic este prezentata si nici cat din aceasta valoare mai este astazi
disponibild pentru a fi amenajata. Aceasta deoarece spre deosebire de celelalte
resurse regenerabile a caror utilizare este la Tnceput si pentru care potentialul
exploatabil este identic cu potentialul total al tarii, exploatarea potentialului
hidroenergetic al tarii in centrale hidroelectrice mari dar si in centrale de mica
putere este inceput de mult timp, hidroenergia intrand cu o pondere mare in balanta
energetica a tarii. In strategia dezvoltarii surselor regenerabile de energie, energia
hidroelectrica trebuie sa intre numai cu acea parte care nu a fost inca valorificata.

In cele ce urmeazd se vor face cateva consideratii privind valorile
potentialului hidroenergetic al Romaniei - valori totale, valoarea potentialului in
operare si valoarea ramasa de valorificat in concordanta cu studiile recente
intocmite la nivelul SC Hidroelectrica pentru definirea strategiei acestei companii.

In sinteza in Tabelul 3.5. extras din HG 1535/2003 se prezinta valorile
potentialului diverselor surse regenerabile de energie ce pot fi valorificate in
Romania asa cum au fost acestea inventariate la data intocmirii hotararii.

BUPT



3.3 - Potentialul surselor regenerabile de energie in Romania 49

Tab. 3.5. Potentialul energetic
Romania.

al surselor regenerabile de energie din

Sursa de energie Potentialul Echivalent economic Aplicatie
Regenerabila energetic energie
anual (mii tep)
Energie solara: 60x107°6 GJ 1.433,0 Energie
- termica termica
- fotovoltaica 1.200 GWh 103,2 Energie
electrica
Energie eoliana 23.000 GWh 1.978,0 Energie
electrica
Energie hidro, din 40.000 GWh Energie
care: sub 10 MW 6.000 GWh 516,0 electrica
6
Biomasa 318x10 GJ 7.597,0 Energie
termica
6
Energie geotermala 7x10 GJ 167,0 Energie
termica
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3.4. Scheme suport si cadrul de reglementare adoptate
in Romania pentru promovarea surselor regenerabile de
energie

Directiva 2001/77/EC porneste de la premiza c3a atingerea obiectivelor
(tintelor) nationale nu se poate face fara existenta unor scheme de sustinere a
promovarii producerii energiei din surse regenerabile (scheme existente in unele tari
la data aparitiei Directivei, sau necesar a fi introduse acolo unde acestea nu exista)

Necesitatea folosirii unor scheme suport deriva din faptul ca preturile de
producere a energiei electrice din surse regenerabile sunt relativ mai ridicate decat
preturile de productie a energiei produse din surse conventionale.

Diferenta de pret este datorata faptului cd unele tehnologii de valorificare a
surselor regenerabile nu sunt inca suficient de evoluate (maturizate) dar si
neinternalizarii costurilor externe in costurile de producere in cazul energiei din
surse conventionale (costuri de mediu, costuri de explorare, deschidere de
zacaminte si de post utilizare, riscuri sociale si economice etc.). Exista de asemenea
evidente diferente de preturi de producere intre diverse zone geografice, datorate in
special intensitatii (consistentei) potentialului natural al surselor.

Dintre tehnologiile utilizate n prezent pentru valorificarea surselor
regenerabile de energie cea mai matura este tehnologia hidroenergetica, urmata de
cea eoliana (devenitd matura in ultimii ani).

Promovarea mai rapida a surselor regenerabile de energie depinde de:

- existenta unor scheme suport - mecanisme financiare care sa asigure suportarea
unei parti din investitiile noi sau a unei parti din costurile de productie in perioada
de exploatare, prin exceptie de la regulile economiei de piata clasice.

- un cadru de reglementare adecvat si stabil care sa sustind aplicarea schemelor
suport pe o durata medie/lunga de timp, pentru a atrage si a mentine increderea
investitorilor.

Adoptarea unor scheme suport si a unui cadrului de reglementare adecvat
trebuie sa asigure urmatoarele:

- atragerea si mentinerea interesului si increderii investitorilor pe o durata de timp
de 7-10 ani;

- compatibilitatea cu mecanismele pietii interne de energie si cu principiile pietei
generale de capital;

- costuri cat mai reduse pentru consumatorii de energie electrica. Chiar daca aceste
cheltuieli se vor dovedi ulterior eficiente, astazi ele sunt percepute ca si cheltuieli
suplimentare (neeconomice).

- promovarea simpla si imediata a lucrarilor de valorificare a potentialului surselor
regenerabile de energie.

3.4.1. Schemele suport

Schemele suport au menirea de a face energia electrica provenita din surse
regenerabile mai competitiva, puténd intra in concurenta pe piata de energie cu
energia produsa din surse conventionale. Schemele suport consacrate in practica
economica de-a lungul timpului se pot localiza in sustinerea:

- cheltuielilor de capital (fonduri de investitii). O parte din cheltuielile de capital sunt
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obtinute de investitor prin intermediul schemelor suport. Investitiile avand valoarea
initiala diminuata vor intra cu o pondere mica in structura pretului de producere a
energiei (amortismente) ceea ce va permite ca pretul de cost al energiei sa aiba
valori competitive cu celelalte surse de energie. Schemele suport de sustinere a
cheltuielilor de capital si propun acoperirea unei parti din valoarea investitiei (din
fonduri de la bugetul statului, sau din fonduri speciale constituite in acest sens -
fond de dezvoltare a surselor regenerabile, fond de mediu etc.), dobéanzi
preferentiale la creditele bancare sau masuri fiscale de reducere a taxelor si
impozitelor la lucrarile de investitii. Schemele suport localizate in sustinerea
cheltuielilor de capital sunt mai putin utilizate in Uniunea Europeana.

- pretului de vanzare a energiei. Energia electrica produsa din surse regenerabile va
fi acceptata pe piata la preturi mai mari de vanzare decat cele stabilite pe piata
concurentiald a energiei. Diferenta dintre pretul de producere a energiei din surse
regenerabile (mai mare) si pretul pietii (mai redus) va fi suportat prin redistribuire
de catre toti consumatorii.

Schemele suport de sprijin prin pretul energiei electrice cele mai utilizate in
Uniunea Europeana sunt :

- sistemul de preturi fixe (feed-in tariff)
- sistemul cotelor obligatorii

Aceste scheme sunt prezentate pe scurt mai jos.

Sistemul ,feed-in tariff” constda in obligatia achizitiei de catre furnizorii si
consumatorii de energie electrica a energiei produse din surse regenerabile la un
tarif fix (feed-in tariff) a carui valoare se stabileste pentru fiecare sursa in
concordanta cu tehnologia folosita. Tarifele incasate de producatori sunt superioare
preturilor de productie avand scopul de a permite recuperarea investitiei intr-un
interval rezonabil de timp si cu un profit corespunzator.

Diferenta dintre pretul pietii si tarifele feed-in este ITmpartita la nivel
national intre operatorii de distributie si se reflectd in cresterea pretului la
consumatorul final.

Valorile ,feed-in tariff” pot fi unice la nivelul tarii sau diferentiate pe zone
geografice (in functie de potentialul zonei, conditii de valorificare, grad de asigurare
etc.).

Valorile ,feed-in tariff” se pot mentine constante un numar de ani pentru
a garanta securitatea investitorilor sau se pot ajusta periodic in functie de
strategia de dezvoltare adoptata.

Sistemul cotelor fixe consta 1n impunerea obligatiei furnizorilor si
consumatorilor de energie electrica de a achizitiona o anumita cantitate de energie
(cota obligatorie) provenita din surse regenerabile, la preturi stabilite prin negociere
pe piata libera de energie, iar producatorilor obligatia de a produce aceasta
cantitate de energie.

Indeplinirea obligatiei de catre producatori se face prin primirea unui
numar de ,certificate verzi" corespunzator cantitatii produse (un certificat verde
pentru fiecare MWh produs), iar de catre furnizori si consumatori prin obligatia
cumpararii - unui numar de certificate verzi corespunzator cotelor impuse.
Certificatele verzi au o valoare ce se stabileste pe o piata de tranzactionare.
Tranzactionarea certificatelor verzi si stabilirea valorii acestora se face pe o
~piata a certificatelor verzi" independenta de piata energiei.

In acest fel, producatorii de energie din surse regenerabile primesc
diferenta dintre pretul de vanzare pe piata (mai mic) si pretul de producere
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(eventual mai mare), iar furnizorii si consumatorii platesc aceasta diferenta prin
valoarea certificatelor verzi.
Sistemul presupune penalitati in cazul in care obligatiile nu sunt respectate.

3.4.2. Cadrul de reglementare

Schemele suport isi pot dovedi eficienta numai daca sunt promovate si
sustinute de o serie de reglementari care completeaza legislatia primarda si
secundara din domeniu, asigurand conditiile de aplicare si de monitorizare a
rezultatelor. In conformitate cu prevederile Directivei 2001/77/EU, cadrul de
reglementare trebuie sa asigure urmatoarele:

- garantarea originii energiei electrice produse din surse regenerabile la nivel
national si european in scopul identificarii cantitatilor de energie, a locului de
producere iar in cazul centralelor hidroelectrice si a puterii instalate; pentru a se
putea stabili caror surse de energie li se aplica schemele suport (art. 5. din
Directiva).

- stabilirea modului de autorizare a capacitatilor de productie, aplicabila unitarilor ce
produc energie electrica din surse regenerabile.

- reducerea/eliminarea barierelor administrative - simplificarea procedurilor de
autorizare a noilor unitati care sa tina seama de particularitatile tehnologiilor folosite
in valorificarea resurselor regenerabile (art. 6. din Directiva).

- stabilirea de facilitati in preluarea energiei electrice produse din surse regenerabile
(art. 7. din Directiva).

- garantarea dreptului producatorilor de energie din surse regenerabile de a utiliza
retelele electrice de transport si distributie, crearea unui sistem echitabil de stabilire
a costurilor implicate de noul racord sau de intarirea retelei existente in zona.

Acolo unde se dovedeste necesar, Statele Membre pot impune distribuitorilor
sau transportatorilor de energie asumarea integrala sau partiala a investitiei in liniile
de racord ale producatorilor de energie din surse regenerabile (art.7 din Directiva).

3.4.3. Aplicarea in Romania a ,sistemului cotelor obligatorii
combinat cu sistemul de comercializare a certificatelor verzi”

HG 1892/4.11.2004, modificata prin HG 958/18.08.2005, stabileste
urmatoarele elemente ce tin de aplicarea sistemului :
- nivelul cotelor anuale pana in anul 2010 (stabilite de HG 1892/2004 art. 4. si
modificate de HG 958/2005) care asigura indeplinirea obiectivului (tintei) national;

Tab. 3.6. Nivelul cotelor anuale pana in anul 2010 (stabilite de HG 1892/2004 art. 4.
si modificate de HG 958/2005)

Anul HG 1892/2004 HG 958/2005
2005 0,7% :

2006 1,4% 2,22%

2007 2,2% 3,74%

2008 2,9% 5,26%

2009 3.6% 6,78%

2010 4.3% 8,30%*

* pentru perioada 2010-2012

- furnizorii de energie electrica sunt obligati sa achizitioneze anual un numar de
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certificate verzi egal cu produsul dintre valoarea cotei obligatorii si cantitatile de
energie electrica furnizate anual consumatorilor finali (art.5.).

- emiterea lunara de catre Operatorul de Transport a certificatelor verzi
producatorilor de energie electrica din surse regenerabile de energie pentru energia
livrata in retea (art.6.).

Pentru fiecare Mwh produs se acorda un certificat verde.

- valoarea de tranzactionare a certificatelor verzi se stabileste prin mecanisme
concurentiale pe piata bilaterala sau pe piata centralizata.

Pentru perioada 2008-2014, valoarea de tranzactionare a certificatelor verzi
pe pietele mentionate se incadreaza intre:

a) o valoare minima de tranzactionare de 27 euro/certificat; si
b) o valoare maxima de tranzactionare de 55 euro/certificat.

In toate cazurile, valoarea in lei va fi calculata la valoarea medie a cursului
de schimb stabilit de Banca Nationald a Romaniei pentru luna decembrie a anului
precedent.

Valorile de tranzactionare mentionate se ajusteaza anual cu indicele
preturilor de consum pentru Romania.

In perioada 2015-2030, valoarea minima de tranzactionare nu poate fi mai
mica decét valoarea minima de tranzactionare aplicata in anul 2014.

Cadrul de tranzactionare pentru certificatele verzi este asigurat de
Operatorul pietei de energie. Furnizorii care nu realizeaza cota obligatorie platesc
contra-valoarea certificatelor verzi achizitionate la valoarea maxima. Sumele de bani
care rezultd din neindeplinirea cotelor obligatorii sunt colectate de Operatorul de
Transport si Sistem, care le aloca in ,sistem concurential pe proiecte de cercetare si
dezvoltare in domeniul resurselor regenerabile”. Aceste prevederi au fost modificate
prin HG 958/2005, sumele de bani colectate urméand sa fie alocate anual in baza
unei proceduri elaborate de ANRE pentru :

a) achizitia de la producatori a certificatelor verzi oferite pe piata dar
netranzactionate;

b) redistribuirea catre producatorii de energie electrica din surse
regenerabile in functie de numarul de certificate verzi vandute si de tipul de
tehnologie de producere.

HG 958/2005 face precizarea ca prevederile hotaréarii se aplica ,,energiei
produse din urmd&toarele surse de energie regenerabile: energie hidro produsa in
centrale cu o putere instalatd mai mica sau egala cu 10 MW, puse in functiune sau
modernizate incepdnd cu anul 2004, energie eoliana, solara, geotermala, biomasa, a
valurilor precum si hidrogen produs din surse regenerabile de energie”.

Conform legi nr. 220 din 27 octombrie 2008 - pentru stabilirea sistemului de
promovare a producerii energiei din surse regenerabile de energie sau stabilit
cotelor anuale obligatorii de certificate verzi pentru perioada 2008-2020.
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Tab. 37. Nivelul cotelor anuale pana in anul 2020 (stabilite de legea 220-27
oct. 2008)

Anul Cota anuala obligatorie (%)
2008 5,26
2009 6,28
2010 8,30
2011 8,30
2012 8,30
2013 9,0
2014 10
2015 10,8
2016 12,0
2017 13,2
2018 14,4
2019 15,6
2020 16,8

[20],[ Directiva 2001/77/EC ], [1], [48],[49],[50],[ 51],[52],[53],[54], [55],
[571,056], [58],[59],[60],[61],[62]
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4. Optimizarea sistemelor complexe de
gospodarire a apelor

4.1. Optimizarea sistemelor complexe de gospodarire a
apelor din punct de vedere a protectiei mediului

4.1.1. Analiza efectelor elementelor sistemelor de
gospodarire complexa a apelor asupra mediului

Pentru a se putea observa efectele pe care sistemele complexe de
gospodarire a apelor le produc asupra mediului inconjurator trebuie analizat fiecare
element in parte in cadrul amenajarii si efectul asupra mediului generat de
construirea si exploatarea acestuia.

Amenajarile de gospodarire a apelor sunt alcatuite in general din una sau
mai multe din urmatoarele constructii :

- constructie hidrotehnica de barare pe cursul unui rau in vederea acumularii unui
volum de apad necesar pentru diferite folosinte ( producerea energie electrice ,
alimentare cu apa, irigatii, protectia impotriva viiturilor, etc. );

- constructie hidrotehnica de captare a apei;

- constructie hidrotehnica care asigura transportul apei din locul de captare la locul
unde apa este valorificata (canal, conductd, galerie, etc.) ;

- constructie hidrotehnicd in cadrul cdreia se asigura valorificarea apei (centrald
hidroelectrica, statie de tratare a apei pentru alimentarea cu apa a populatiei, statie
de pompare pentru alimentarea sistemelor de irigatii, etc.);

- constructie hidrotehnica folositd pentru revenirea apei in cursurile naturale dupa ce
aceasta a fost valorificatd (galerie sau canal de fuga, sistem de canalizare, statie de
tratare, etc.);

Efectele produse de construirea lucrarilor hidrotehnice asupra mediului sunt
urmatoarele: defrisarea vegetatiei pe amplasamentul constructiilor de barare,
transport, valorificare a apei; distrugerea partiala sau totald a faunei si florei
acvatice din albia raului datorita faptului ca pe perioada de construire debitul de apa
care curgea pe rau va fi deviat iar ulterior acesta va fi redus urmand a se asigura
doar un debit de servitute in mod normal si in mod exceptional un debit deversat in
functie de necesitatile de operare ale structurii de barare; scoaterea din folosinta a
unor suprafete de teren, distrugerea florei (paduri, arbusti, vegetatie) si faunei de
pe acestea ca urmare a inundarii acesteia in vederea asigurarii retinerii unui volum
de apa necesar satisfacerii folosintelor pentru care a fost proiectata constructia de
barare; inundarea unor suprafete datorita pierderilor din constructiile de transport
ale apei datorite deteriorarii partiale sau totale ale acestora; producerea de
materiale reziduale din procedurile de tratare si epurare a apei.

Masurile ce pot fi luate in cadrul constructiilor de barare pentru a reduce
efectele daunatoare asupra mediului sunt urmatoarele: refacerea florei (paduri,
arbusti, vegetatie) in alte amplasamente pe suprafete egale cu suprafetele inundate
si a celor din amplasamente constructiilor, daca acest lucru este posibil; asigurarea
tuturor conditiilor posibile pentru asigurarea supravietuirii faunei si florei acvatice
prin luarea in calcul si a, acestor considerente cand se stabileste debitul de
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servitute, precum si prevederea scarii de pesti pentru perpetuarea speciilor de pesti
care urca in amonte pentru depunerea icrelor; inlocuirea constructiilor de transport
ale apei (mai mult sau mai putin deteriorate) care au un efect negativ cu unele care
produc un efect cat mai mic sau chiar de loc asupra mediului; modernizarea statiilor
de tratare si epurare sau construirea altora noi in vederea reducerii materialelor
reziduale.

Luarea acestor masuri, reprezinta de fapt optimizari aduse lucrarilor
existente din cadrul amenajarilor complexe a apelor din punct vedere al protectiei
mediului. De asemenea in cadrul lucrarilor noi toti factorii privind protectia mediului
trebuie inclusi in cadrul proiectelor propuse spre aprobare.

4.1.2. Impactul asupra mediului produs de amenajarile
hidroenergetice de mica putere

Impactul produs de amenajarea micro potentialului hidroenergetic asupra
mediului inconjurator se incadreaza in aria impactului general produs de amenajarile
hidroenergetice asupra acestuia. Atat efectele pozitive, cat si cele negative,
existente in fiecare caz in parte, au o amploare mai mica.

In conformitate cu declaratia Conferintei Natiunilor Unite, din iunie 1972 de
la Stockholm, prin “impactul asupra mediului inconjurdtor (IMI)” se intelege orice
efect al unei activitdti produs asupra mediului si anume: asupra sanatatii si
securitatii faunei, florei, solului, aerului, apei, climei, peisajului si monumentelor
istorice sau altor constructii, asupra interactiunii dintre acesti factori, efectele asupra
patrimoniului cultural sau conditiile socio-economice care rezulta din modificarea
acestor factori.

Constructiile hidrotehnice au un caracter nepoluant deoarece, desi pot afecta
in sens negativ mediul inconjurator, nu actioneaza asupra acestuia prin poluare; din
contrda unele constructii hidrotehnice sunt destinate depoluarii apei, altele maresc
capacitatea de autoepurare naturald, iar unele servesc in mod direct la depozitarea,
diluarea ori anihilarea unor substante si materii poluante. De asemenea, avand in
vedere faptul ca una din principalele metode de combatere a poluarii este gasirea
unor procedee si tehnologii noi, mai putin sau deloc poluante, prin care sa se obtina
produse si servicii similare, trebuie aratat cd constructiile hidrotehnice constituie
suportul unor procedee ecologice curate, pentru obtinerea energiei si a produselor
agricole: energia hidroelectrica in locul energiei obtinute in termocentrale, respectiv
sporul de productie agricola prin irigatii in locul folosirii ingrasamintelor chimice.

Amenajarile hidroenergetice, dar si cele legate de resursele de apa, formate
dintr-un ansamblu de constructii hidrotehnice, produc asupra mediului inconjurator
atat o influenta benefica, cat si una nefavorabila.

Diferitele solutii constructive exercita un impact asupra mediului inconjurator
semnificativ diferit. Prin urmare avantajele si dezavantajele fiecarei solutii trebuie
bine cantarite si hotdardrea de a concretiza una sau alta dintre ele serios
argumentate.

Conceptia generala a schemei si amplasarea obiectelor principale trebuie sa
aiba in vedere, din faza incipientd, unele criterii restrictive sau de protejare a
mediului Tnconjurator, precum:

e evitarea zonelor ce constituie rezervatii sau parcuri naturale;
e evitarea zonelor cu monumente ale naturii, istorice, arheologice, culturale,
etnografice;
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e interdictia executarii lucrarilor in zone care ar periclita existenta unor specii
endemice sau rare;

e evitarea sectionarii arealelor naturale de dezvoltare a faunei acvatice
interesante;

e protejarea zonelor cu un potential biologic foarte ridicat, chiar daca se refera
la specii banale.

In acest sens sunt necesare informatii generale de specialitate chiar in fazele
primare de proiectare.

In cazul obisnuit al amenajarilor hidroelectrice in cascada, apare o problema
delicata care poate da nastere si unui impact asupra mediului inconjurator extrem
de nefavorabil: necorelarea claselor de importantda ale amenajarilor din aval cu cele
din amonte.

Stabilirea cotei de amplasare a captarii pentru amenajarile hidroelectrice din
zona de munte este recomandabil sa se faca in raport cu arealul de raspandire al
unor specii de pesti valorosi sau rari cum sunt pastravul, lipanul, lostrita. Debitele
turbinate la debusarea din ultima centrald trebuie s3a fie modulate in limite
acceptabile pentru impactul asupra mediului inconjurator. Un regim de debusare in
salturi duce la distrugerea albiilor, la erodarea malurilor si chiar la ruperea
drumurilor si podurilor. De asemenea astfel de debite au un efect stresant asupra
pestilor si pot provoca si accidente oamenilor sau animalelor surprinse in albie.

La stabilirea parametrilor amenajarii este important sa se considere variante
diferite semnificativ, din punct de vedre al impactului asupra mediului inconjurator,
pentru:

e debitul de servitute;

e debitul de spalare al albiei in aval;

e regimul de exploatare la ape mari, pentru evitarea depunerilor si pentru
obtinerea unei cantitati maxime de energie; regimul nivelurilor in lacuri,
care trebuie sa fie pline in sezon pentru atragerea turistilor si sa aiba nivel
constant in perioada de eclozare a icrelor la specii de pesti valorosi (cu
consecinte energetice);

e regimul defluerii debitelor in aval de ultima centrala din cascada.

Cheltuielile speciale de ameliorare a impactului asupra mediului inconjurator
pot varia, conform uzantelor internationale, intre 3 + 10 % din costul investitiilor de
baza.

Pentru diminuarea impactului asupra mediului se prezintd urmatoarele
solutii:

- Utilizarea de materiale locale va contribui la o buna incadrare in peisaj a
acestora. In plus, fatadele sau structurile masive vor fi imbracate in piatra de rau
si/sau roca din imediata proximitate, la care se vor adauga structuri din lemn ce vor
contribui in plus la 0 mai buna integrare in peisaj.

- Cladirile urmeaza a se pune in opera, urmand variante arhitecturale locale
sau caracteristice zonelor montane (pereti din zidarie de roca si/sau piatra de rau),
sarpante de lemn, etc.

- Masurile de reabilitare/reconstructie ecologica ce se vor suprapune
masurilor de integrare in peisaj vor duce la o diminuare a impactului presupus de
implementarea proiectului dar si la refacerea unor factori de mediu, ce poarta
marturia unui impact anterior.

In consecinta consideram ca efectul acestor proiecte asupra peisajului va fi
unul minim. In cadrul componentei de peisaj mentionam si potentialul de poluare
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luminoasa indusa de instalatiile tehnologice si industriale. Pentru a se evita un
impact major in acest sens, toate sursele de iluminare vor fi de tipul celor cu vapori
de sodiu, a caror radiatie este lipsitd de componenta UV, care astfel nu atrage
speciile cu activitate nocturna (insecte, amfibieni, etc.), evitandu-se astfel
aglomerarea acestora in preajma surselor de lumina, unde in urma unor activitati
directe sau indirecte ar putea fi omorate.

[http://www.hydrop.pub.ro/microhidro/prez8.html],[
http://www.studiidemediu.ro/ ],

[ http://www.calitateaer.ro]

4.1.3. Analiza marimii impactului amenajarilor hidroelectrice
de mica putere asupra mediului

Estimarea indicilor de calitate ai mediului se face dupa scara de bonitate a
acestora, prezentatad in tabelul urmator:

Tab. 4.1. Scara de bonitate a indicilor de calitate a mediului

Nota de | Valoarea Ic Efectele activitatii asupra mediului
bonitate
1 2 3
10 Ic=0 Mediu neafectat
9 Ic=0,0-0,25 - Mediu afectat in limite admise
- Nivel 1
- Influente pozitive mari
8 Ic =0,25-0,50 - Mediu afectat in limite admise
- Nivel 2
- Influente pozitive medii
7 Ic=0,50-1,0 - Mediu afectat in limite admise
- Nivel 3
- Influente pozitive mici
6 Ic=-1,0 - Mediu afectat peste limitele admise
- Nivel 1
- Efectele sunt negative
5 - Mediu afectat peste limitele admise

Ic=-1,0 — 0-0,5 - Nivel 2
- Efectele sunt negative

4 - Mediu afectat peste limitele admise
Ic=-0,5 ) -0,25 | - Nivel 3
- Efectele sunt negative

3 - Mediul este degradat
Ic=-0,25 —p -0,025 | - Nivel 1
- Efectele sunt nocive la durate lungi de expunere

2 - Mediul este degradat
Ic = -0,025 —®=0,0025 | - Nivel 2
- Efectele sunt nocive la durate medii de expunere

1 Ic = sub -0,0025 - Mediul este degradat
- Nivel 3
- Efectele sunt nocive la durate scurte de expunere

Indicele de calitate pentru APA (Ic APA)
In prezent, referindu-ne la perimetrul vizat de proiect, sursele de apa nu
sunt utilizate si deci nu exista nici poluanti.
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Investitia va presupune preluarea din mediu a unor debite de apa, care insa
vor fi mentinute cel putin partial in canale si redarea unor debite catre habitatele din
imediata vecinatate.

In plus, se au in vedere asumarea unor actiuni de reconstructie de zone
umede (paraie, zone de baltire, etc.) ce vor avea un efect net benefic asupra
elementelor de flora si fauna locale.

Indicele de calitate pentru AER (Ic AER)

Factorul de mediu aer nu va fi afectat decat foarte limitat in perioada de
executie. Data fiind dezvoltarea unor perimetre de zone umede cu functionalitate
inaltd si instalarea unor cordoane de vegetatie de-a lungul canalelor, preconizédm o
crestere a ratei turn-over-ului local, a capacitatii denitrificatoare si in consecinta
decelam influente pozitive. .

Indicele de calitate pentru SOL, VEGETATIE SI FAUNA (IcS,V,F)

Activitatile desfasurate la faza de executie a obiectivului de investitii vor
afecta factorii de mediu sol, subsol, vegetatie si fauna, insa la finalizarea lucrarilor
terenul va fi adus la o stare ameliorata.

In aceste conditii, estimam ca realizarea obiectivului va avea efecte pozitive
asupra factorilor de mediu SOL, SUBSOL, VEGETATIE si FAUNA.

Indicele de calitate ASEZARI UMANE, (IC At. UM.) .

Realizarea investitiei va creste oferta locald de locuri de munca. In
consecinta, valoarea indicelui de calitate Ic At. UM. se apreciaza tinand cont de
faptul ca3 realizarea obiectivului va avea efecte pozitive asupra factorului de mediu
ASEZARI UMANE.

Interpretarea rezultatelor pe factori de mediu

Stabilirea notelor de bonitate pentru indicele de calitate calculat pentru
fiecare factor de mediu se face utilizand Scara de bonitate a indicelui de
calitate, atribuind notele de bonitate corespunzatoare valorii fiecarui indice de
calitate calculat.

Tab. 4.2. Tabelul de bonitare pentru investitia propusa

FACTOR DE MEDIU Ic Nb

APA

AER

SOL, VEGETATIE, FAUNA

ASEZARI UMANE

Calculul indicelui de poluare globala

Pentru simularea efectului sinergic al poluantilor, utilizand Metoda ilustrativa
V. Rojanski, cu ajutorul notelor de bonitate pentru indicii de calitate atribuiti
factorilor de mediu se construieste o diagrama. Starea ideald este reprezentata
grafic printr-o figura geometrica regulata inscrisa intr-un cerc cu raza egala cu 10
unitati de bonitate.

Metoda de evaluare a impactului global, are la baza exprimarea cantitativa a
starii de poluare a mediului pe baza indicelui de poluarea globala I.P.G. Acest indice
rezulta din raportul dintre starea ideala si si starea reald Sr a mediului.

Metoda grafica, propusa de V. Rojanski, consta in determinarea indicelui de
poluare globala prin raportul dintre suprafata ce reprezinta starea ideala si suprafata
ce reprezinta starea reald, adica:

I.P.G. =Si/Sr
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unde:

Si = suprafata starii ideale a mediului;

Sr = suprafata starii reale a mediului;

Pentru I.P.G. = 1 - nu exista poluare;

Pentru I.P.G. > 1 - exista modificari de calitate a mediului.

Pe baza valorii I.P.G. s-a stabilit o scara privind calitatea mediului:

Tab. 4.3. Scara privind calitatea mediului

Valoarea I.P.G. Efectele activitatii asupra mediului inconjurator
I.P.G. = Si / Sr
I.P.G.=1 Mediul este natural, neafectat de activitatea umana
I.PG.=1-2 Mediul este afectat de activitatea umana in limite admisibile
I.PG.=2-3 Mediul este afectat de activitatea umana provocand

stare de disconfort formelor de viata
I.P.G.=3-4 Mediul este afectat provocand tulburdri formelor de viata
I.PG.=4-6 Mediul este afectat de activitatea umana devenind

periculos formelor de viata
I.P.G. > 6 Mediul este degradat, impropriu formelor de viata

4.1.4. Inlocuirea energiei din surse poluante cu energie din
surse regenerabile

Energia este un element esential in dezideratul dezvoltarii durabile.
Utilizarea potentialului hidroenergetic al raurilor interioare reprezinta modalitatea
cea mai prietenoasa pentru mediu de obtinere a energiei (Directoratul European
pentru Energie, noiembrie 1994). Scenariile mondiale de crestere sustinuta
pozitioneaza energia hidraulica pe primul loc intre mecanismele durabile pentru
obtinerea electricitatii.

Realizarea investitilor de optimizare nu creeaza nici un impact negativ din
punct de vedere ecologic si al protectiei mediului, neaducand modificari asupra
regimului apelor de suprafata sau subterane, al calitatii aerului, florei sau faunei din
zona, fata de situatia existenta.

Exemplificam efectele pozitive legate de executia acestor investitii. Prin valorificarea
la un nivel sporit de eficientd a surselor de energie regenerabild cum este in cazul de fatd
energia hidraulicd disponibild pe cursul de apa se reduce la nivel global consumul de
combustibili fosili asigurand o reducere a emisiilor de noxe in atmosfera. [27 ], [28],] 29]

Comparand cu emisiile de noxe ale unei centrale pe carbune cu a unei
centrale care foloseste energia hidraulica pentru a producere a 1 GWh/an se
observa o reducere a volumului emisiilor de noxe in atmosfera dupa cum urmeaza:

9.5 "Fum sipraf"
; 8.15 tone "Oxizide azot"
Cantitate — . Den _
Noxe=! 14 |*GwW-hr Noxe=1 wBioxidde sulf"
565 "Bioxidde carbon"
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4.2. Optimizarea sistemelor complexe de gospodarire a
apelor din punct de vedere tehnic

Pentru a se realiza o reald optimizare a amenajarilor complexe de gospodarire a
apelor este necesara analiza tuturor componentelor ce alcatuiesc amenajarea in
vederea aducerii lor la parametri maximi de functionare.

In continuare se prezintda o analiza din punct de vedere tehnologic pentru
fiecare componenta a amenajarii. Dupa ce se realizeazd aceasta analiza si se
identifica efectele ce impiedica functionarea la capacitate maxima se dispun
masurile ce trebuie luate in vederea asigurarii functionarii acestor componente ale
amenajarii la randamente maxime sau inlocuirea acestora daca este cazul.

Pentru constructiile hidrotehnice de barare se analizeaza comportarea in
timp a acestora, starea de degradare a constructiei (baraj, deversor, golire de fund),
precum si a elementelor de etansare, gradul de colmatare a lacului. Se recomanda
reparatii la structura constructiei, realizarea de injectii in vederea sporirii gradului de
impermeabilitate, reparatii la elementele de etansare, decolmatarea etc. Colmatarea
reprezintd o problema foarte serioasd si constda in depunerea aluviunilor la baza
structurii de barare putand provoca dupd o perioadda mai indelungatd de folosinta
obturarea pieselor principale de captare a apei.Ca urmare procesul de colmatare
trebuie urmarit in mod constant si daca este cazul trebuie lacul trebuie decolmatat,
adica golirea lacului si scoaterea depunerilor aluvionare.

Pentru constructiile hidrotehnice de captare a apei se analizeaza starea de
degradare a constructiei (partea de beton, elemente metalice), obturarea. Se
recomanda reparatii sau schimbarea elementelor metalice, curdtarea elementelor
obturate, etc.

Pentru constructie hidrotehnica care asigurd transportul apei se analizeaza
starea de degradare a constructiei, coeficientii de rugozitate ai materialului din care
este realizata constructiei, pierderile de sarcind, posibilele colmatari sau obturari. Se
recomanda repararea constructiei in cazul canalelor din beton, fnlocuirea
constructiilor cu unele din materiale noi ce au caracteristici tehnice mai bune decét
materialele constructiei vechi in cazul conductelor, decolmatarea sau inlaturarea
obturarilor. Diferite tipuri de material sunt prezentate in tabelul 4.4. prezentadndu-se
si rugozitatile acestora.

Tab. 4.4. Rugozitatea pentru diferite materiale
Rugozitatea pentru diferite materiale

Tipul Rugozitate (mm)
PEXAL-KALPEX 0,007
Cupru 0,015
PP-R 0,007
Otel galvanizat 0,045
PE-X 0,007
Otel inox 0,040

[Tehnica Instalatiilor I.S.S.N. 1582-6244]

Pentru constructie hidrotehnica in cadrul careia se asigura valorificarea apei
- centrald hidroelectrica se analizeaza fiecare component al acesteia. Astfel se va
analiza daca conditiile din perioada proiectarii mai sunt valabile si in ziua de astazi
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dar mai ales daca aceste conditii vor fi valabile in viitor; daca turbina, generatorul si
transformatorul functioneaza la caracteristicile si randamentul la care au fost
proiectate, daca nu au aparut intre timp tehnologii noi care au un randament
proiectat mai ridicat pentru conditiile existente.

In primul rand trebuie sa se analizeze daca debitele disponibile pentru
producerea energiei electrice nu s-au modificat din perioada in care centrala a fost
proiectata. Debitele pot scadea s-au creste in functie de eventualele noi aporturi /
pierderi de apa aduse prin eventuale devieri de apa din / in alte cursuri / bazine
hidrografice; scaderea sau cresterea unor folosinte de apa a unor utilizatori
amplasati in suprafata bazinului hidrografic al amenajarii; scoaterea din functiune a
altor centrale hidroelectrice amplasate in amonte rezultand cresterea caderilor
disponibile pentru centrald ; etc.. Dupa aceasta luand in considerare aceste detalii
se poate verifica dacd turbina sau mai bine zis tipul de turbina folosit corespunde
caderi si debitului disponibil in prezent, cat si in viitor. Pentru aceasta se pot folosi
tabelul 4.2. sau figura 4.1.

Tab.4.5. Caracteristici tipuri de turbine hidraulice

FipUIEFBiRSIl ciderea (m) productia (kW) Diametrul (mm)
KEpianll 15 - 40 60 - 6000 500 - 3000
Efancisll 10 - 250 100 - 8000 300 - 1300
ESEsil /0 - 500 200 - 10000 400 - 1300

Turbine Application Chart
1000

=
[}

Francis Turbines

Head {m)

—
)

1 10 Flow (mis) 100 1000

Fig. 4.1. Caracteristici turbine hidraulice (Water turbine From Wikipedia, the
free encyclopedia)
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Apoi se va analiza daca elementele componente ale centralei functioneaza la
parametrii maximi proiectati. Daca nu trebuie gdsite motivele pentru care nu se
reuseste acest lucru si luate masurile necesare pentru a se fincerca aducerea
fiecarui component la parametri maximi de proiectare.

Nu in cele din urma se va analiza dacd turbinele, generatoarele si
transformatoarele au un randament apropiat de cele produse in perioada actualg,
adica daca nu sun afectate de trecerea timpului (imbatranire morald a
echipamentelor). [40]

BUPT



64 Optimizarea sistemelor complexe de gospodarire a apelor - 4

4.3. Optimizarea sistemelor complexe de gospodarire a
apelor din punct de vedere economic

4.3.1. Generalitati

. Al patrulea principiu al conferintei Internationale a Apei si Mediului
Inconjurator (Dublin 1992) stabileste faptul ca apa are valoare economica in toate
utilizarile in care este implicata si aceasta trebuie recunoscuta ca un bun economic.
Acest principiu recomanda obtinerea unui beneficiu maxim dintr-o resursa limitata
de apd, in vederea generarii fondurilor pentru recuperarea costurilor de investitie si
a costurilor de operare si mentinere a sistemului.

_Maximizarea beneficiilor se bazeaza pe o abordare uzuald a economiei de
piata. In trecut multe esecuri in gospoddrirea resurselor de apa s-au datorat faptului
ca apa a fost privitd ca un bun gratuit. In multe tari pretul apei pentru irigatii si
alimentarea cu apa potabild pentru populatie este mult sub pretul real
(infrastructura, personal, intretinere si operare). Taxarea apei sub pretul real
conduce in final la o nefolosire optima a resurselor de apa.

Recuperarea costurilor este cel de al doilea scop al celui de al patrulea
principiu de la Dublin. Componenta imperativa a oricarui proces de planificare este
asigurarea faptului ca planurile si proiectele recomandate trebuie sa se poata finanta
singure. Veniturile sunt necesare pentru a asigura recuperarea costurilor de
investitiei, mentinerea, repararea si operarea infrastructurii menita sa asigure
gospoddrirea resurselor de apa. Acest lucru poate presupune o politica de
recuperare a costurilor care implica stabilirea preturilor pentru serviciile oferite. In
multe tari in curs de dezvoltare se face distinctie intre recuperarea costurilor de
investitiei si recuperarea costurilor de operare si intretinere. Recuperarea costurilor
de operare si intretinere este o conditie minimd de sustinere a proiectului. Fara
aceasta conditie minima este foarte probabil ca performantele proiectului sa se
deterioreze serios in timp.

In majoritatea studiilor de gospodarire a resurselor de apa fiabilitatea
financiara este privita ca o constrangere ce trebuie satisfacutd. Nu este privita ca un
obiectiv a carei maximizare ar putea duce la o reducere a eficientei economice, de
capitaluri proprii sau alte obiective monetare.

Lipsa de calitate a energiei electrice poate avea un impact economic
semnificativ asupra unui mare numar de diferite tipuri de instalatii si exista o larga
clasa de tehnologii pentru limitarea fiecarui efect sau pentru rezolvarea problemelor
care apar. Beneficiul financiar al acestor tehnologii poate fi evaluat prin estimarea
cresterii performantelor instalatiilor si prin reducerea costurilor.

In luarea deciziei de investitie, este crucial a se evalua impactul economic al
unei calitati reduse a energiei electrice si sa se compare cu costurile pentru diferitele
variante de imbunatatire a acesteia. Cu alte cuvinte este necesar a se realiza o
analiza cost-beneficiu intre diferitele solutii.

Procesul de evaluare a acestor investitii poate fi descris ca avand patru
etape de baza:
¢ evaluarea performantelor de calitate ale sistemului actual de alimentare cu energie
electrica;

e estimarea costurilor asociate cu calitatea redusa a energiei electrice ;
e caracterizarea diferitelor solutii in termeni de cost si eficienta;
¢ realizarea analizei economice comparative a diferitelor solutii.
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4.3.2. Analiza investitiilor

Companiile au mai multe optiuni prin care capitalul investit poate fi
recuperat (exista totdeauna cel putin doua solutii: investitii in proiecte sau plasarea
banilor in banci).

In continuare pentru simplificare notiunea de optimizare a sistemelor de
gospodarire a apelor va fi notata ca OSGA.

Fiecare optiune, inclusiv investitile de OSGA, trebuie sa concureze cu alte
oportunitati de investitie deoarece resursele de capital sunt limitate. In acest sens,
analiza economica pentru investitiile de OSGA trebuie realizatd in acelasi mod ca si
analizele altor tipuri de investitii, astfel incat toate optiunile sa poata fi comparate
pe o bazd egala. Acest proces de analizd se numeste alocarea resurselor
investitionale.

O problema specificd apare la investitile de OSGA, trebuie sd concureze cu
alte oportunitati de investitie deoarece resursele de capital sunt limitate, fiind tipica
pentru orice investitie care are drept scop reducerea costurilor. In procesul de
alocare a resurselor de capital, unele investitii sunt considerate ca ,strategice”,
adicd sunt necesare pentru supravietuirea si dezvoltarea intreprinderii si deci au
prioritate. Alt grup de investitii este impus prin lege; acestea au o mica sau nula
recuperare a capitalului si intreprinderea nu le selecteaza pe criterii economice. Un
exemplu tipic sunt investitiile pentru reducerea impactului exploatarii instalatiilor
asupra mediului ambiant. Dupa ce a fost alocat capital pentru investitiile strategice
sau legislative prioritare, in mod uzual ramane un capital foarte redus pentru masuri
de reducere a costurilor, ca si pentru investitii de OSGA. Aceste investitii trebuie
realizate de centrele de afaceri, utilizdnd mai degraba castigurile din veniturile
operationale. Acestea rezultd intr-o perspectiva foarte scurtd, astfel investitiile de
OSGA au o durata de recuperare de 1-2 ani, ceea ce este echivalent cu o rata de
recuperare de 50-100%, mult peste rata medie de recuperare a investitiei. De
aceea, lipsa de capital pentru investitile de OSGA si nevoia de finantare din
castigurile din veniturile operationale duce la o performanta sub-optima si reprezinta
oportunitati pentru finantare cu o terta parte.

4.3.3. Alocarea resurselor de capital

Decizia de acceptare a unui proiect depinde de analiza cash flows (cash flow
- flux de numerar/bani) ce rezulta din proiect. Procesul de alocare a resurselor de
capital trebuie sa satisfaca urmatoarele criterii :

e trebuie sa se ia in consideratie toate cash flow-urile proiectului (inclusiv capitalul
de lucru);

e trebuie luata in considerare valoarea in timp a monedei;

e trebuie totdeauna sa conduca la o decizie corecta cand se selecteaza dintre
proiecte care se exclud reciproc, pe diferite orizonturi de investitie.

Intregul proces de alocare se bazeaza pe estimarea cash flow-ului si aceasta
este foarte impgrtanté pentru factorul de decizie pentru a obtine o prognoza pe care
se poate baza. In acest sens, trebuie realizate doua lucruri:

— sa se identifice toate variabilele care pot afecta cash flow-urile si sa se
determine care dintre aceste variabile este critica pentru succesul proiectului ;

— sa se defineasca nivelul conditiilor de acuratete a prognozei.

BUPT



66 Optimizarea sistemelor complexe de gospodarire a apelor - 4

4.3.4. Abordarea determinista a analizei investitiilor de OSGA

Analiza economica a investitiilor este unul dintre pasii fundamentali intr-un
proces de decizie deoarece reducerea costurilor este principalul scop pentru
investitiile de OSGA.

Principalele elemente ale investitiei care trebuie sa fie analizate sunt:
nivelul de capital sau investitia initiala;
costul capitalului;
reducerea costurilor;
cheltuielile de exploatare si de mentenanta pentru investitia respectiva;
durata economica de viata a investitiei.

Pot fi utilizate diferite metode de analizd in functie de criteriile interne de
evaluare ale companiei privind investitiile. Pot fi utilizate metode mai mult sau mai
putin sofisticate, in functie de importanta investitiei.

Poate fi facutd o distinctie intre metodele de evaluare care utilizeaza
costurile pentru ciclul de viata si cele care nu le utilizeaza. Metodele de evaluare
care utilizeaza costurile pe ciclul de viata se bazeaza pe conversia investitiei si a
cash flow-urilor anuale, la momente diferite de timp, in valori actualizate. Cu alte
cuvinte este luat in consideratie intreg intervalul de viatd a investitiei. Un exemplu
tipic de metode ce au in vedere costurile pe intregul ciclu de viatd sunt metoda
valorii nete actualizate VNA (net present value -NPV) si metoda ratei interne de
rentabilitate RIR (internal rate of return IRR).

Metodele de evaluare care nu utilizeaza costurile pe durata de viata sunt, ca
exemplu, durata de recuperare (payback time - PBT) si analiza punctului de
echilibru (break-even analysis). Acestea nu iau in consideratie costurile pe durata de
viata a investitiei ci indica numai cat este durata de recuperare a banilor utilizati in
proiect.

4.3.5. Metodele cash flow-urilor actualizate

Raportul dintre veniturile totale actualizate si costurile totale

actualizate

Acest indicator prezinta o mare importanta privind alegerea variantei optime
de investitii. La evaluarea proiectelor de investitii, inca de la inceputul pregatirii
deciziei, se acorda o mare importanta calculului si analizei raportului venituri/costuri
pe variante de proiecte si alternative. Aceasta metoda de comparare a veniturilor cu
costurile are ca scop stabilirea legaturii dintre acesti doi parametri ai proiectului,
ceea ce este foarte important pentru masurarea eficientei, dar si din punct de
vedere al posibilitatilor de a asigura fondurile necesare finantarii, mai ales a celor in
valuta.

Cu ajutorul acestui indicator se obtin informatii ce vor permite sa se
identifice variantele si alternativele avantajoase, convenabile din punct de vedere al
asigurarii veniturilor dorite si sa se raspunda si la alte intrebari pe care le ridica
adoptarea deciziei.

Analiza venituri-costuri se bazeaza pe evaluarea raportului si diferentei
absolute dintre veniturile totale actualizate (V) si costurile totale actualizate
reprezentate prin capitalul angajat actualizat (K:,).
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T
1
Vea = ZF’ (1+7)F
=1

T
1
Kig = Zﬂr + Cr]m

=1

Notam cu d raportul venituri-costuri, adica & = V/K.
Vis = venituri totale actualizate;

V; = venitul anual;

Kis = capitalul angajat actualizat;

I; = investitia anualg;

C: = costuri anuale;

r = rata de actualizare.

Se disting urmatoarele situatii:

Vta
- Kta =1: in acest caz, proiectul de investitii nu produce nici avantaje nici
pierderi, deci investitorul nu castiga nimic.

Vta
- Kta <1: in aceasta situatie proiectul produce pierderi, costurile nu se
recupereaza ceea ce conduce la ideea renuntarii la acesta si plasarea fondurilor de
investitii in alte proiecte rentabile.

Vta
- Kta >1: acest rezultat exprima faptul ca proiectul este eficient, acceptabil si
se poate continua analiza dinamica, cu ajutorul altor indicatori ai eficientei
investitiilor.

Trebuie retinut, insd, ca raportul Vta/Kta este sensibil la marimea ratei de
actualizare, de aceea aceasta trebuie aleasa corect pentru a evita fie acceptarea de
proiecte neeficiente, fie respingerea unor proiecte rentabile. Astfel:

- cu cat marimea ratei de actualizare este mai mica (r tinde la 0), cu atat
creste valoarea raportului venituri-costuri si a, avantajului net;

- pe masura ce creste marimea ratei de actualizare folosite in calcule, raportul
venituri-costuri si marimea absoluta a avantajului economic net scad.

Se considera ca fiind cea mai eficienta acea varianta sau acel proiect care
asigura o valoare maxima a raportului dintre veniturile actualizate si costurile totale
actualizate, adica:

Via

(i} = Kta A

Metoda de analiza venituri-costuri poate conduce la ideea de a folosi drept
criteriu de optimizare pentru formularea optiunilor, a avantajului economic net
maxim:

max( AN )= max(Vi -K:),

AN, = avantajul net total actualizat.
Aceasta problema se poate rezolva atat grafic, cat si analitic.
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Raportul venituri-costuri este utilizat de multe ori in calitate de criteriu de
decizie in investitii si corespunde dorintei firesti a oricarui decident de a maximiza
incasarile de venituri la fiecare unitate a costurilor.

Valoarea neta actualizata (VNA) a proiectului indicd impactul asteptat al
proiectului asupra valorii companiei.

Proiectele cu VNA pozitiv se considerd cd vor conduce la cresterea valorii
companiei. In acest fel, regulile privind adoptarea deciziilor pe baza VNA specifica
faptul ca toate proiectele independente cu VNA pozitiv trebuie sa fie acceptate. Daca
VNA este mai mare decat zero proiectul este acceptabil, deoarece veniturile sunt
suficiente pentru a obtine beneficiu si sa fie returnat capitalul investit initial, inainte
de sfarsitul duratei de viata a investitiei. Daca VNA este egal cu zero, echilibrul este
realizat la sfarsitul duratei de viata si investitia este prea putin atractiva.

Daca se selecteaza dintre proiectele care se exclud reciproc, trebuie sa fie
acceptat proiectul cu cea mai mare valoare (pozitivd) a VNA.

VNA este calculat ca valoarea actualizata a cash flow-urilor intrate in proiect din care
se scade valoarea actualizata a cash flow-urilor iesite din proiect. Aceasta relatie
este indicata de formula:

T
CE, CF, CF, CFy

VNA = — = F + + b
2 raaat e T At

in care

CF; - valoarea neta a cash flow-ului din anul &;

CF, - investitia initiala;

r - rata de actualizare (costul capitalului);

t - numarul de ani;

T - durata de viata a proiectului.

Indicele de profitabilitate (ip) Acesta caracterizeaza raportul dintre VNA

Si
fondurile de investitii care stau la baza proiectului de investitii. Se pot avea in
vedere atat investitiile initiale, cat si valoarea actualizata a acestora. Astfel:

VNA

Chy

ip =

Acest indicator ne permite sa selectam variantele eficiente de proiect la care
ip > 1 si ordonarea acestora dupa valoarea descrescatoare a indicelui. Cu cat
indicele de profitabilitate este mai mare, cu atat proiectele sunt mai eficiente, in
conditii echivalente, comparabile si din alte puncte de vedere.

Varianta optima de proiect este aceea in care ip este maxim.

Rata interna de rentabilitate (RIR) a proiectelor este rata de actualizare
la care VNA al proiectului este egal cu zero. Regulile privind deciziile cu ajutorul RIR
specifica faptul ca toate proiectele independente cu RIR mai mare decat rata de
actualizare trebuie sa fie acceptate. Cand se selecteaza dintre proiectele care se
exclud reciproc, trebuie sa fie ales proiectul cu RIR cea mai mare si valoarea RIR
mai mare decét rata de actualizare.
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T
CF, CF CFy

CFR
waze=Y P _cry . pog P
L (1 +RIR)* ® " (1+RIR)L " (1+RIR)? (1+RIR)T

in care:
CF; - cash flow-ul din anul t;
T - durata de viata a proiectului.

Comparatie intre metodele de analiza in sistem actualizat. Ambele
metode de decizie VNA si RIR iau in consideratie toate cash flow-urile proiectelor si
valoarea in timp a banilor.

Regulile privind decizia prin metodele VNA si RIR difera cu referire la rata de
reinvestire consideratda. Regulile privind decizia pe baza VNA presupune implicit ca
se considera ca pot fi reinvestite cash flow-urile proiectului la rata de rentabilitate a
companiei, pe cand regulile privind decizia cu RIR presupune implicit cd se considera
ca pot sa fie reinvestite cash flow-urile la RIR-ul proiectelor. Deoarece proiectele au
diferite RIR, asumarea ca baza a regulilor de decizie pe criteriul VNA este cea mai
rezonabila.

In general, analizele tehnico-economice considera VNA ca fiind cea mai
corectd metodd pentru adoptarea deciziilor de investitie. Metoda RIR prezintd o
problemd particulara — de exemplu relatia de calcul nu ofera totdeauna o solutie
unica pentru RIR. In plus, un proiect cu RIR ridicat, de exemplu 40%, considerarea
faptului ca compania poate sd obtind un beneficiu de 40% din proiect este
nerealista. In epoca informatizarii, avadnd in vedere puterea de calcul a
calculatoarelor, este rezonabil sd se utilizeze sistematic VNA pentru adoptarea
deciziilor asupra investitiilor.

4.3.6. Metode ce nu folosesc tehnica actualizarii

Durata de recuperare (payback time - PBT). Durata de recuperare este

intervalul de timp necesar pentru ca proiectul sd returneze costurile initiale din
beneficii.
Utilizarea duratei de recuperare la deciziile privind alocarea resurselor de capital
specifica faptul cd toate proiectele independente cu PBT mai mic decat un numar
specificat de ani trebuie sa fie acceptate. Atunci cdnd se selecteaza dintre proiecte
care se exclud reciproc, este de preferat proiectul cu cea mai redusa durata de
recuperare.

NCF
PBT =¥y — (ﬂ)

CF(¥ypeq)
in care:
Y.y - ultimul an cu un cash flow net (NCF) negativ;
NCF(Y,n) - cash flow net in acel an;
CF(Yn+1) - cash flow total in anul care urmeaza.

Cu toate cd se utilizeaza frecvent, durata de recuperare prezinta mari

dezavantaje. In primul rand, PBT considerd ca o suma obtinuta peste un an este
echivalenta cu suma obtinuta peste 5 ani; cu alte cuvinte nu se ia in consideratie
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valoarea in timp a banilor. Acest aspect poate fi rezolvat prin calcularea duratei
actualizate de recuperare (discounted payback - DPBT), in care cash flow-ul este
actualizat la valoarea prezentd, utilizand rata de actualizare si facand astfel DPBT in
concordantd cu metodele costurilor pe durata de viatd, cum sunt VNA si RIR. Al
doilea dezavantaj constd in faptul ca durata de recuperare nu ia in considerare
efectul diferitelor durate de viata ale proiectelor alternative, astfel incat se
penalizeaza proiectele care au o duratd mare de viata. De exemplu, daca sunt doua
investitii alternative A si B, fiecare cu un cost de 1000 € si cu o economie de 200 €
pe an, atunci ambele au o durata de recuperare de 5 ani si sunt in masura egala
acceptabile. Totusi, daca investitia A are o durata estimata de utilizare de 5 ani si
investitia B are o durata estimata de utilizare de 10 ani, investitia B, in mod evident,
este mai bine sa fie aleasd. Al treilea neajuns este acela ca criteriile de
acceptare/neacceptare sunt deseori arbitrar de succinte. De exemplu, unele
organizatii considera de la 1 la 3 ani durata de recuperare pentru proiectele de
reducere a costurilor si acorda prioritate proiectelor cu o durata de recuperare mai
scurta.

Din aceastd cauza metoda duratei de recuperare va respinge unele
oportunitati interesante de investitie, dar in acelasi timp va conduce la acceptarea
unor proiecte care pot reduce valoarea companiei. Aceastd metodd a fost larg
utilizata TQ anii 60 si ‘70, inainte de aparitia calculatoarelor, deoarece este simplu de
calculat. In prezent trebuie evitata, dacd este posibil. O analiza recentd a aratat
faptul cad VNA este de departe instrumentul preferat de companiile listate in Fortune
1000, 85% dintre ele o folosesc in mod curent.

[3], [1 1,[ 42], [11]
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4.4. Optimizarea multicriteriala a sistemelor complexe
de gospodarire a apelor. Concluzii

Din cele prezentate in subcapitolele de mai sus rezulta ca optimizarea
sistemelor de gospodarire complexa a apelor include mei multe componente
referitoare la protectia mediului, latura tehnica si latura economica. Se observa ca
primele doua componente pot fi luate in discutie si separat dar nu pot fi separate
sub nici o forma de componenta economica. Astfel pot fi conturate urmatoarele
scheme de optimizare figurile. 4.2. ; 4.3.; 4.4.

Dupa cum reiese din figura 4.2. orice proiect care urmareste optimizarea
complexa a sistemelor de gospodarire a apelor cuprinde optimizarea pentru
protectia mediului precum si optimizarea din punct de vedere tehnic, ambele fiind
conditionate de factorul economic. Fara o, optimizare din punct de vedere economic
nici un proiect nu este fiabil si ca urmare nu poate fi pus in practica.

Daca optimizarea complexa a sistemelor de gospodarire a apelor
preponderent hidroenergetice nu poate fi realizatd poate fi posibil sa se realizeze
optimizarea pentru protectia mediului sau optimizarea din punct de vedere tehnic
prezentate in figura 4.3. respectiv 4.4., fiecare fiind conditionate de factorul
economic.

OSGA pentru
protectia mediului

OSGA din punct de
vedere economic

Optimizare
complexa

\/

OSGA din punct de
vedere tehnic

Fig. 4.2. Schema pentru optimizarea sistemelor de gospodarire a apelor complexa
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OSGA pentru
protectia mediului

Optimizare

OSGA din punct de

vedere economic

Fig. 4.3. Schema pentru optimizarea sistemelor de gospodarire a apelor pentru
protectia mediului

OSGA din punct
de vedere tehnic

Optimizare

OSGA din punct de

vedere economic

Fig. 4.4. Schema pentru optimizarea sistemelor de gospodarire a apelor din punct
de vedere tehnic

in cazul optimizdrii din punct de vedere tehnic factorul economic reiese
foarte clar. Pe de o parte se ia valoarea investitiei necesare inlocuirii partilor care
sunt depasite din punct de vedere tehnic si al randamentului iar pe de altd parte se
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ia veniturile suplimentare aduse de schimbadrile facute. Realizand analizele
economice prezentate in subcapitolul anterior se va observa daca se realizeaza sau
nu optimizarea din punct de vedere economic.

In cazul optimizarii pentru protectia mediului factorul economic nu se
observa la fel de clar . Pe de o parte se ia valoarea investitiei necesare aducerii
sistemului la parametrii necesari pentru a se realiza o protectie a mediului eficienta
iar pe de alta parte ca si venituri va fi considerat o parte din veniturile aduse de
sistemul de gospodarire al apei care nu ar mai fi functionat daca aceste investitii
pentru protectia mediului nu ar fi fost facute precum si evitarea unor posibile amenzi
datorita faptului ca sistemul nu este la standardele pentru protectia mediului
prevazute de lege. Ca urmare a, analizelor economice prezentate in subcapitolul
anterior se va observa daca se realizeaza sau nu optimizarea din punct de vedere
economic.

In cadrul optimizarii sistemelor de gospodarire a apelor pot aparea diverse
criterii sau restrictii impuse. Optimizarea va trebuii sa se desfasoare in asa fel incat
aceste restrictii trebuie respectate (ex: pentru o restrictie din punct de vedere a
mediului rezultd o optimizare in limitele acelei restrictii chiar daca optimizarea din
punct de vedere economic ar fi mai mare dacd nu s-ar tine cont de aceasta
restrictie).
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5. Studii de caz

5.1. Modele de analiza si programe folosite in procesul
de optimizarea sistemelor complexe de gospodarire integrata
a apelor

5.1.1. Realizarea unui model in vederea analizei anterioare
optimizarii pentru un sistem complex de gospodarire a apelor

Modelul de analiza anterioara optimizarii se va prezenta sub forma de
tabelara in tabelul 5.1.

Tab. 5.1. Modelul de analiza anterioara optimizarii
gospodarire integrata a apei

sistemelor complexe de

Nr. | Elemen | Problema Optimiza | Optimizar Optimizar Actiune Obs.
Crt | t semnalata re e e propusa
supus in urma | pentru tehnologic | economica | in urma
analize | analizei protectia | a analizei
i mediului
1 2 3 4 5 6 7 8
1
2
in tabelul prezentat mai sus se vor completa datele in urmatorul fel:
- in coloana unu se va trece numarul curent al elementului supus analizei;
- in coloana doi se trece denumirea elementului supus analizei;
- in coloana trei se trece problema observata in urma analizei elementului in
cauza;

- in coloana patru se trece DA / NU in functie de posibilitatea sau
imposibilitatea

de optimizare pentru protectia mediului;
- In coloana cinci

imposibilitatea de
optimizare tehnologica;

- in coloana sase se trece DA / NU

imposibilitatea de
optimizare economica;
- In coloana sapte se va trece actiunea care urmeaza a fi propusa in urma

analizei

pentru a se realiza procesul de optimizare;
- in coloana opt se vor trece observatii legate de problema semnalata in urma
analizei sau actiunea ce va fi propusa.
In cazul in care in urma analizei se semnaleaza mai multe probleme pentru
acelasi element, acestea se vor trece una sub alta primind un alt numar de ordine.
In urma completarii acestui tabel pentru fiecare element component al
amenajarii in functie de actiunile propuse in urma analizei se va putea trece la

se trece DA / NU in functie de posibilitatea sau

in functie de posibilitatea sau
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sistemelor complexe de gospodarire integrata a apelor

studierea In amanuntime a fiecarui proces necesar realizarii optimizarii sistemului
complex de gospodarire integrata al apei.

5.1.2. Realizarea a trei programe automate de calcul care
permit evaluarea optimizarii din punct de vedere al mediului,
tehnologice si economice

Primul program de calcul permite calculul indicelui de poluare globala IPG folosind
diagrama ROJANSCHI prin introducerea notelor de bonitate care sunt estimate
pentru fiecare situatie in parte (existentd si propusa).Prin compararea rezultatelor
se observa daca este realizatd optimizarea din punct de vedere a mediului sau daca
nu, in ultima varianta precizéndu-se efectele produse asupra mediului.

Al doilea program de calcul permite un calculul rapid al puterii instalate si al
cantitatii de energie produsa pe un an in cadrul unei microhidrocentrale daca se
cunosc urmatorii parametrii: debitele disponibile, caderea, randamentul hidraulic al
aductiunii, randamentul turbinei, randamentul generatorului. Energia rezultatd este
comparatd cu energia produsda pana in acel moment si se trage concluzia asupra
realizarii optimizarii tehnologice.

Al treilea program de calcul realizeaza un calcul economic in functie de
energia produsa, pretul acesteia, ratele de actualizare, determindndu-se valoarea
neta actualizata care este determinanta in aprecierea optimizarii economice.

Calcul economic este detaliat pe o perioada de 25 de ani. Da posibilitatea
calculului anual al venitului actualizat, venitului net actualizat cu o rata de 8%,
10%, si 12% permitand comparatii intre ele, rata interna de rentabilitate precum si
durata de recuperare reala.

Aceste programe vor fi folosite pe studiile de caz prezentate in continuare.
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5.2. Studiu de caz pentru optimizarea MHC Toplet, judetul
Caras-Severin

5.2.1. Scurta descriere a situatiei actuale

Denumire obiectiv: MHC Toplet, judetul Caras-Severin
Amenajarea hidroelectrica MHC Toplet, este alcatuita din 2 MHC - uri si anexele
aferente, cu functionare in cascada, realizate pentru valorificarea potentialului
hidroenergetic al paraului Birza.
Debitul primei uzine, MHC1, este preluat de catre a doua uzina, MHC2, situata in
aval. Debitul celei de a doua uzine este suplimentat cu aproximativ 450 de litrii de
apa preluati din paraul Birza si evacuati dupd aproximativ o distanta de 500 de
metrii in aval in albia paraului aproape de confluenta cu raul Cerna.
Amplasament:
- Localitatea: Toplet
- Cursul de apa: Paraul Birza
Parametrii tehnici:
MHC1
Putere instalata: 330 kw
Energie produsa 1503 MWh/an
Cadere bruta 24.25m
Debit instalat 1.9mc/s
Uzina dispune de o turbina Francisc cu ax orizontal avand o putere
P = 330kw si o turatie de n = 750 rotatii/minut
MHC2
Putere instalata: 196 kw
Energie produsa 950 MWh/an
Cadere bruta 12.04m
Debit instalat 2.35 mc/s
Uzina dispune de o turbina Francisc cu ax orizontal avand o putere
P =196kw si o turatie de n = 375 rotatii/minut
Perioada de executie:
MHC1 - 1929
MHC2 - 1941
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5.2.2. Schema amenajarii

Pastravarie
- i 7 incarcare
lzvor 2 7 incarcare @
— —
lzvor 1 %
Raul Barza

—
-

Fig. 5.1. Schema amenajarii MHC 1 + MHC 2

Scurta descrierea a primei amenajari, MHC1
Schema amenajarii cuprinde urmatoarele componente, prezentate in schita
din figura 5.1:

- Captarea apei se realizeaza din zona izvoarelor fiind realizata din mai multe
ziduri de dirijare a apei spre canalul de aductiune. Pentru a pune la uscat aductiunea
canalul de captare este prevazuta cu doua batardouri care asigura golirea laterala a
canalului in paraul Birza.

Un debit de 550 I/s este preluat imediat dupa izvoare pentru alimentarea cu
apa
a pastravariei situate pe malul drept al paraului Birza debit ce este integral restituit
in canalul de aductiune al uzinei.
Un debit de 220 I/s este furnizat orasului Orsova pentru apa potabila.
Debitul furnizat de cele trei izvoare este conform datelor furnizate de:

Debite maxime:

leax 464 |/S

QZmax 419 |/S

Q3max = 956 I/s

Total Qmax = 1830I/s

Debitele medii:

Qimed = 236 I/s

Qomed = 205 I/s

Q3med = 824 |/s

Total Q meq = 1325 1/s

- Aductiunea este compusa din doua segmente diferite. Primul segment

ncepe din
zona pastravariei cu un stavilar si o casa a stavilarului cu actionare manuala situat
la cota 137.55 m. Este format dintr-un canal de coasta care incepe la cota
stavilarului si se continua pe o lungime de 340 m cu o panta medie de 1.22%.
Sectiunea transversald a canalului este variabila cu latimi cuprinse intre 1 - 2 m
latime si adancimi intre 1 si 1.5 m. Portiuni de canal betonate alterneaza in lungul
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canalului cu portiuni nebetonate cu vegetatie care intra in albia canalului marind
semnificativ pierderile de sarcina.

Canalul, este colmatat pe intreaga lungime intr-o proportie de aproximativ

20%
din sectiunea transversald, si exista portiuni de surpari de teren care pericliteaza
functionarea in continuare a canalului. Cea mai importanta surpare este localizata la
km 0. 426, pe o lungime de aproximativ 10m, care necesita o interventie urgenta.
Alte 4 sectiuni periclitate sunt localizate in amonte de aceasta.

Trebuie de asemenea mentionat ca sunt prevazute pe fundul canalului doua
conducte cu diametrul de 220mm fiecare pentru alimentarea cu apa a platformei
industriale, care in acest moment este nefunctionala (complet dezafectata), lucru
care mareste si favorizeaza colmatarea in continuare a canalului.

Din estimarile facute la fata locului rugozitatea canalului se poate considera

n =
0.026 - 0.030 (n este coeficient de rugozitate Manning)

Acest canal de aductiune se continua cu al doilea segment al aductiunii care

este
alcatuit dintr-o sectiune dreptunghiulara (1.25m latime si 1.17 m inaltime) realizata
din tabla metalicd de 6-10mm grosime. Intrarea in acest canal este prevazutd cu un
gratar pentru oprirea frunzelor si vegetatiei din primul segment al aductiunii si are o
lungime de 329 m, intre cotele 133.40 m la intrare si cota de 132.27m la intrate in
camera de punere sub presiune situata la capatul acestui segment al aductiunii.

Panta medie a acestui segment de canal este de 0.3%. Canalul este de
asemenea colmatat iar sectiunea transversald este micsorata de aceleasi doua
conducte pentru apa potabila cu diametrul de 220 mm fiecare. Tabla din care este
confectionat canalul este puternic erodata si cu o sectiune variabila din cauza
deformarilor in profil transversal. O estimare a coeficientului de rugozitate al acestui
segment al aductiunii recomanda un coeficient de rugozitate n = 0.018-0.022.

Una dintre problemele majore ridicate de acest segment al aductiunii sunt
constructiile de sustinere a canalului pentru traversarea unor vai impuse de
topografia locului si care trebuiesc ranforsate sau chiar reconstruite. Traversarea din
apropierea bazinului de punere sub presiune, km 0.804, are o lungime de peste
40m si constituie una dintre problemele majore ale aductiunii.

- Camera de incarcare a fost dimensionatd pentru debitul de proiectare al
uzinei si este prevazuta cu un preaplin format dintr-o conducta ce deverseaza in
paraul Birza. Camera este prevazuta cu un gratar des pentru indepartarea frunzelor
si plutitorilor. Curatarea gratarului se face manual. O stavila laterala este prevazuta
pentru golire in caz de avarie si pentru spalarea aluviunilor acumulate in canalul de
aductiune. Volumul mic al camerei nu permite asigurarea compensarilor de debite
pentru functionarea centralei. Conducta de preaplin asigura descarcarea surplusului
de apa ce apare la inchiderea aparatului director al uzinei.

- Conducta fortata este realizata din teava metalica nituita cu
diametrul de 900mm, o inclinatie cu un unghi de 30 de grade si o lungime totala de
51m. La debitul instalat la centrala de Q = 2mc/s, viteza apei in conducta fortata
atinge viteze da pana la 3.15 m/s.

- Centrala, are dimensiunile in plan de 20 x 8 m, si este prevazuta cu
o turbina Francisc cu D; = 600mm, turatia n = 750 rotatii/minut, cdderea bruta de
24,25m si un generator sincron de 370kw si 65 A fabricat in anul 1929 la Resita.
Racordarea la sistemul energetic a centralei se face prin intermediul unui
transformator coborator 3300/400V si cablu 0.4kv pe barele centralei nr.2 unde se
face si masurarea energiei produse cu un contor trifazic tip CA 43.
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- Canalul de fuga, este de forma dreptunghiulara, este realizat din beton
armat si are si rolul de bazin de linistire.

1) Sursa de
apa

2) Pastravarie

5) Camera de
punere sub
presiune

4)
Aductiune

8) Canalul de
fuga

3) Stavilar

6)
Conducta
fortata 7) Centrala
MHC1
Fig. 5.2. Schita amenajarii MHC1
Aductiune MCH1
Canal fuga
MCH2

¥

Camera de incarcare

Stavilar

Dist. cumulata,
™M ™M o
N — <
m ~N © o)}
Lung. 340 329
aductiune, m
Cota canal | 137.55 133.40
amonte
Cota canal aval | 133.40 132.27 132.27 107.39
Panta, % 1.22% 0.35%

Fig. 5.3. Schita calcului hidraulic
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Scurta descrierea a celei de a doua amenajari, MHC2

Cea de a doua microcentrala, MCH2, situata in avalul primei centrale, este
de putere mai mica si foloseste debitul de apa uzinat de prima centrala. Elementele
componente sunt: - Captarea apei pentru a doua centrala se face prin racordarea
canalului de aductiune la canalul de fuga de la centrala 1 precum si prin intermediul
unei prize la nivelul paraului care are rolul de a asigura necesarul sporit de debit
pentru centrala 2. Captarea nu este prevazuta cu facilitati de functionare pe timp de
iarna. De asemenea, pentru punerea la uscat a aductiunii este necesara oprirea
centralei nr.1 si inchiderea prizei suplimentare prin devierea apei.

- Camera de incarcare, este realizata din beton armat, este prevazuta
la intrare cu un gratar des pentru indepartarea vegetatiei cu curatare manuala si are
o sectiune dreptunghiulara inchisa. O stavila laterala este prevazuta pentru a goli
aductiunea in caz de avarie sau pentru spalarea aluviunilor depuse in aductiune.
Volumul mic al camerei de incarcare nu permite asigurarea compensarilor de debite
pentru functionarea centralei, de aceea camera este prevazuta cu un deversor
lateral pentru descarcarea surplusului de apa ce apare la inchiderea aparatului
director al turbinei.

- Conducta fortata, este realizata dintr-un put vertical cu o cadere de
circa 6m si o conducta de sectiune dreptunghiulara din beton armat. La partea din
aval racordul la turbina se face prin intermediul unei conducte metalice cu diametrul
de 1000mm. La debitele maxime uzinate viteza apei in conducta fortata nu
depaseste valoarea de 3m/s.

- Centrala, are dimensiunile de 16 x 12 m si este echipata cu o turbina
Francis cu diametrul D; = 700mm cu turatia de 375 rotatii/minut si un generator
orizontal sincron de 280 kva si 404 A fabricat la Resita. Racordarea la sistemul
hidroenergetic national se face pe barele centralei unde este conectata si centrala
MHC1.

- Canalul de fuga, de sectiune dreptunghiulara, asigura evacuarea apei
uzinare in paraul Birza.

1) 3) Galerie
Aductiune fortata

4) Canal de fuga

MHC1 —

2) Camera de MHC2
incarcare

Figura 5.4. Schita amenajarii MCH2
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5.2.3 Probleme majore actuale ale amenajarii MHC Toplet

In subcapitolul precedent a fost prezentatd o scurta descriere a amenajarii
hidroelectrice Toplet. O scurta recapitulare a problemelor legate de functionarea
amenajarii in situatia actuala si care justifica o interventie imediata pentru
optimizarea intregii amenajari este prezentatda mai jos:

- Turbina si generatorul care echipeaza in momentul de fata cele doua MHC
sunt deja piese de muzeu. Confectionate in anul 1920, turbinele fabricate in Austria
si generatorul fabricat la Resita au randamente care dintr-o estimare pot avea o
eficienta n care nu trece de 0.67.

- Desi debitul de proiectare al centralelor este de 1.9mc/s, acesta nu este
realizat din mai multe motive ca de exemplu colmatarea aductiunii de la MHC1 si
MCH2 si marirea gradului de rugozitate a canalelor. Un simplu calcul hidraulic arata
ca, capacitatea de transport a sectorului secund al aductiunii principale de la MHC1
are pentru o rugozitate estimata a coeficientului de rugozitate Manning de 0.022
(justificata si de ondularea in profil longitudinal al peretilor laterali ai canalului) o
capacitate de transport mai mica de 1.8mc/s, fapt care afecteaza si productia de
energie a MHC2 din cauza debitului uzinat mai redus.

- Una dintre problemele importante ale amenajarii il constituie micsorare
Debitului uzinat al ambelor MHC - uri care este mai redus din decat debitul instalat
de 1.9mc/s din cauza pierderilor mari de apa datorita degradarii aductiunilor, in
special al aductiunii de la MHC1, figura 4.

- Exista un pericol permanent de a se distruge aductiunea principala a

centralei
MHC1 din cauza alunecarilor de teren si a starii precare a traversarilor metalice a
vailor, descrise in capitolul precedent.

Aceste probleme constatate se introduc in modelul de analizd a posibilitatilor de
optimizare de mai jos.
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Fig. 5.6. Canal aducl;iuneMHl - trosonul 1' ]

5.2.4. Solutia tehnica propusa pentru optimizarea MHC
Toplet

Solutie propusa - Alternativa 1

Dupa analiza punctelor 2 si 3 din modelul de analizd a posibilitatilor de
optimizare a ale amenajarii MHC Toplet am eliminat de la inceput ideea aplicarii
unor paleative cum ar fi repararea si decolmatarea aductiunii MHC1 existente, care
ar conduce la o marire temporara a eficientei intregii amenajari dar ar pastra multe
dintre problemele mentionate mai sus.

Din acest motiv, prima alternativa de optimizare a amenajarii desi este bazata pe
schema existenta, reprezintd o schema hidraulicd mult modernda dar care are
avantajul ca se poate implementa intr-un interval de timp mai scurt. Principalele
masuri care trebuie aplicate sunt:

1. Schimbarea turbinelor si generatoarelor de la cele doua MHC-uri cu turbine

Si
generatoare noi. Procurarea unor turbine si generatoare noi ar conduce la o crestere
a randamentului global de la maximum estimat n = 70% la o valoare a

randamentului de aproximativ 90%. Productia de energie ar creste pentru aceleasi
date topografice, Q si H, cu aproximativ 20%.
2. Inlocuirea vechii aductiuni cu un nou canal de aductiune alcatuit din
tronsoane
prefabricate de beton de sectiune dreptunghiulara fapt ce rezolvd problema
colmatarii,cresterii rugozitatii si degradarii vechiului canal rezolvénd totodatd si
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marirea capacitatii de transport a aductiunii, precum si construirea la intrarea
amonte a canalului a unui stavilar si camera de acumulare de volum constant
(deversor lateral de preaplin cu deversare in albia paraului Birza) limitat.

3. Decolmatarea izvoarelor existente.

4. Executarea unei derivatii in amonte la intrarea in canalul de aductiune care

sa

suplimenteze debitele pe aductiune in perioada de debite scazute a izvoarelor.
Debitul de proiectare al acestei derivatii este limitat la Q = 400 I/s pentru a
preintampina probleme legate de folosirea apei din parau de utilizatori situati in
avalul derivatiei.
Dispozitia generala a lucrarilor este prezentata in figura 5. Un profil
longitudinal prin camera de acumulare amonte este prezentata in figura 6 iar
vederea in plan si sectiune transversala in figura 7
Pentru primul segment al aductiunii este necesar un canal cu dimensiunile de h =
1.00m sib = 1.00m. in acest caz capacitatea de transport al primului segment este
de:

v-Llgoeesgos_ 1 33306660 006805 - 2.47m/s

n 0.016

Q=2.47mc/s
Cel de al doilea segment al aductiunii are nevoie de o sectiune de curgere mai mare
(h = 1.00m si b = 1.2m) si o prelucrare mai ingrijita a canalului (n = 0.014) pentru
a atinge capacitatea de transport de:

V=_ 1 0.37506660 034305 2.15m/s
0.014
Q=2.6bmc/s

In cazul unei rugozitati marite (n =0.015 - 0.016), capacitatea de transport este
aproximativ egald cu capacitatea de transport al primului segment al aductiunii.
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Derivatie din
paraul
Birza, Q=400l/s

Aductiune noua - MCH1
Canal de sectiune

ovoidala

Canal fuga
MCH2
Stavilar si camera de
acumulare Camera
|
Cota 135.40 133.40 ' 132.27
canal
Cota apa | 136.40
Cota 136.70
structura
stavilar
Distante 40.00 295 329
partiale
Panta,% 0.68% 0.343%

Fig. 5.7. Profilul longitudinal al solutiei propuse in alternativa 1

Observatii importante legate de solutia recomandata - alternativa 1:

1. Construirea unei camere de acumulare la inceputul aductiunii prevazutd cu
stavilar si evacuarea automata peste deversor a debitelor mai mari decat debitul
maxim prevazut de Q = 2.3mc/s. Trebuie remarcat cd evacuarea in paraul Birza
este un caz exceptional care se va utiliza numai in cazul unor precipitatii mari.
Camera este prevazuta de asemenea cu o conductda de decolmatare pentru
eliminarea sedimentelor acumulate in fata stavilarului si cu un gratar des la intrare
pentru indepartarea vegetatiei si plutitorilor. In figura 6 este prezentata la nivel de
schita vederea in plan (schita) si sectiunea transversala prin camera de acumulare.

2. Solutia cu canal de aductiune ofera avantajul folosirii unor tronsoane de
canal prefabricate care pot usura montarea lor. Este recomandat sa se inceapa
montarea din sectiunea amonte si sa se continue spre aval. Transportul
prefabricatelor se poate face cu un cdarucior montat pe sine pe peretii laterali ai
canalului.

3. Executia unui canal deschis prezinta dezavantajul ca in timpul sezonului de
toamna, frunzele din padure sunt transportate de apa din canal spre centrala dar
prezinta avantajul interceptarii debitelor de pe versant pe o lungime semnificativa,
marind astfel debitul uzinat. O solutie relativ simpld de evitare a acumularii de
frunze este construirea unui gard cu plasa in amonte de canal, pe versant.
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Fig. 5.9. Vedere in plan a camerei de acumulare amonte si sectiune transversala 1 -1

4. Un avantaj important al solutiei cu canale deschise este posibilitatea de
vizitare, decolmatare, reparare usoara in caz de nevoie.
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5. Puterea instalata a centralei MHC1 ar creste in cazul implementarii acestei
solutii. Cresterea de energie prognozata este de 40% pe an (20% datorita cresterii
randamentului turbinelor si 20% datorita cresterii debitului de la 1.9 la 2.3 mc/s,
considerand aceiasi cadere bruta la MHC1. in plus se estimeaza o crestere de 20% a
productiei centralei MHC2 datorita cresterii randamentului turbinei si a asigurarii
debitului de 2,3mc/s fara a se mai deriva un debit suplimentar din paraul Birza.

Solutie propusa - Alternativa 2.
Alternativa secunda propune o interventie mai importantd in schimbarea
caracteristicilor hidraulici a intregii amenajari prin construirea in amonte imediat
dupa izvoare la cota talveg 135.40, a unui nou stavilar de captare care are si rolul
de camera de incarcare a aductiunii MCH1 si inlocuirea canalului de aductiune cu o
conducta din tronsoane prefabricate (plastic sau fibra de sticld). Componentele
principale ale proiectului sunt:

1 Schimbarea turbinelor de la cele doua MHC-uri cu turbine si generatoare noi.
Procurarea unor turbine si generatoare noi ar conduce la o crestere a randamentului
global de la maximum estimat n = 70% la o valoare a randamentului de
aproximativ 90%. Productia de energie ar creste pentru aceleasi date topografice, Q
si H, fara interventii suplimentare cu aproximativ 20%.

2 Marirea capacitatii de transport a aductiunii prin inlocuirea vechii aductiuni

cu
0 conducta de aductiune si construirea la intrarea amonte a conductei, a unui
stavilar si camera de acumulare de volum constant prevazuta cu deversor de
preaplin cu deversare in albia paraului Birza.

3 Decolmatarea izvoarelor existente

4 Executarea unei derivatii in amonte la intrarea in conducta de aductiune

care
sa suplimenteze debitele pe aductiune in perioada de debite scazute a izvoarelor.
Debitul de proiectare al acestei derivatii este limitat la Q = 400 I/s pentru a
preintampina problemele legate de folosirea apei din pardu de utilizatori situati in
avalul derivatiei.

Marirea debitului uzinat prin decolmatarea izvoarelor, reducerea pierderilor de
apa si marirea capacitatii de transport a aductiunii de la MHC1 si devierea unui debit
suplimentar din paraul Birza se estimeaza ca duce la marirea debitului uzinat la
MCH1 pana la o valoare a debitului maxim uzinat de Q = 2.3mc/s. Rezultatul ar fi un
spor de putere adica un spor de energie anuala la acelasi regim de functionare.

Observatii importante legate de solutia recomandata - alternativa 2:
A Schita camerei stavilar la cota talveg 135.40 care sa acumuleze apa si sa
mentina nivelul apei constant la cota 138.80, este prezentata in figura 5.8.
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Fig. 5.10. Schita de calcul a bazinului de incarcare amonte (casa stavilar amonte)

B Daca se considera o conducta confectionata din azbociment, literatura
recomanda un coeficient de rugozitate (Manning) n = 0.009 - 0.013 sau exprimat
ca rugozitate absolutda k= 0.1mm. Alegand n = 0.01 si folosind formula derivata din
formula lui Manning, se poate calcula pierderea de sarcina Ah intre rezervor si
camera de incarcare:

212 2 2
n2Q 2.32x0.01
Ah = 10.3LW = 10.3X693W = 1.43m
V= 4_Qz =2m/s

pentru un debit marit de la 1.9 la 2.3mc/s.

Asta inseamna ca nivelul apei in camera de incarcare va atinge nivelul de
138.80 - 1.43 = 137.37m. Chiar majorand pierderile de sarcina la 1.60m pentru a
considera pierderile induse de gratarul des la intrarea in conductd, curbele de pe
traseu si destindere in camera de presiune, se obtine nivelul apei in camera de
fncarcare 137.20m ceea ce inseamna o crestere a sarcinii brute la uzina MHC1,
avand o majorare a sarcinii la centrald cu 4.60m.

Cresterea sarcinii la centrala pune insd si problema inlocuirii camerei de
presiune cu un castel de echilibru. Un criteriu aproximativ pentru justificarea
necesitatii unui castel de echilibru, daca se tine seama ca presiunea dinamica nu
trebuie sa depaseasca 20% din presiunea statica iar pentru timpul de inchidere al
aparatului director se admite valoarea limita inferioara obisnuita, este:

Aplicata In cazul de fata rezultda primul termen mult mai mare decat 20Hy (Homax
=30m), justificdnd necesitatea castelului de echilibru.

Este de remarcat ca bazinul de incarcare existent se poate folosi ca si
camera inferioara pentru castelul de echilibru. Un calcul foarte aproximativ indica
necesitatea unui castel de echilibru cilindric cu diametrul minim de D = 2m si o
inaltime de 12 m peste cota radier canal la intrarea in camera de incarcare.

Profilul longitudinal al aductiunii MHC1 se poate vedea in figura 5.9., iar o sectiune
longitudinala prin camera de acumulare amonte si legatura cu conducta de
aductiune de sectiune circulara in figura 5.10. si 5.11.
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Derivatie din paraul
Birza, Q=400l/s

Aductiune noua - MCH1
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Cota 135.40 132.27
Radier
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Fig. 5.11. Profil longitudinal - alternativa 2
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Fig. 5.12. Profil longitudinal prin casa stavilar - alternativa 2
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138.80 139.00

70.00

Fig. 5.13. Bazin de acumulare (vana si preaplin)

5.2.5. Analiza marimii impactului amenajarilor
hidroelectrice asupra mediului

Pentru amenajarea existenta L

Indicele de calitate pentru APA (Ic APA). In prezent are loc preluarea din
mediu a unor debite de apd, care insd vor fi mentinute cel putin partial in canale si
redarea unor debite catre habitatele din imediata vecinatate. In aceste conditii
alocam Ic APA = 0 -0,25.

Indicele de calitate pentru AER (Ic AER). Factorul de mediu aer nu este
afectat. Data fiind dezvoltarea unor perimetre de zone umede cu functionalitate
inaltd si instalarea unor cordoane de vegetatie de-a lungul canalelor, avem o
crestere a ratei turn-over-ului local, a capacitatii denitrificatoare si in consecinta
decelam influente pozitive. Alocam Ic aer = 0 -0,25 y

Indicele de calitate pentru SOL, VEGETATIE SI FAUNA (Ic S,V,F). Datorita
problemelor intalnite n lungul canalului (degradarea canalului, starea proastd a
traversarilor metalice) care duce la revarsarea apei in afara canalului si antreneaza
sol si vegetatie, estimam cd obiectivul in starea actuala are efecte negative asupra
factorilor de mediu SOL, SUBSOL, VEGETATIE si FAUNA, ceea ce inseamna
IcS,V,F =-1,0 y

OlIndicele de calitate ASEZARI UMANE, (IC At. UM.). Amenajarea a crescut
oferta locald de locuri de munca. In consecintd, valoarea indicelui de calitate Ic At.
UM. se apreciazd ca fiind egald cu 0, intrucat obiectivul are efecte pozitive asupra
factorului de mediu ASEZARI UMANE.

Olnterpretarea rezultatelor pe factori de mediu. Stabilirea notelor de
bonitate pentru indicele de calitate calculat pentru fiecare factor de mediu se face
utilizand Scara de bonitate a indicelui de calitate, atribuind notele de bonitate
corespunzatoare valorii fiecarui indice de calitate calculat.

Tab.5.3. Tabelul de bonitare pentru obiectivul existent

FACTOR DE MEDIU Ic Nb
APA 0 -0,25 9
AER 0 -0,25 9
SOL, VEGETATIE, FAUNA -1,0 6
ASEZARI UMANE 0 10

Din analiza notelor de bonitate rezulta urmétgarele concluzii:
- Factorii de mediu SOL, VEGETATIE si FAUNA sunt influentati negative;
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- Factorul de mediu apa este afectat in limite admise, nivel 1;

- Factorul de mediu aer este afectat in limite admise, nivel 1;

-Factorul de mediu ASEZARI UMANE este influentat pozitiv de functionarea
obiectivului.

Aer

10

SVF

Apa

Fig. 5.14. Diagrama ROJANSCHI obiectiv existent

Calculul indicelui de poluare globala
I.P.G. =Si/Sr

Pentru obiectivul studiat, relatia grafica intre notele de bonitate calculate
pentru factorii de mediu este o figura geometrica neregulatd, a carei suprafatad este
Sr = 144,
Rezultd ca I.P.G. pe care il va determina obiectivul:
I.P.G. =Si/ Sr=200/ 144
I.P.G. =1,38

Indicele de poluare globala I.P.G. are valoarea 1,38 ceea ce arata cad
ansamblului de microhidrocentrale se va incadra in limitele admisibile de afectare a
mediului.

Pentru amenajarea propusév (alternativa 1/alternativa 2)

Indicele de calitate pentru APA (Ic APA). Investitia va presupune preluarea
din mediu a unor debite de apa, care insa vor fi mentinute cel putin partial in canale
si redarea unor debite catre habitatele din imediata vecinatate.

In plus, se au in vedere asumarea unor actiuni de reconstructie de zone
umede (paraie, zone de baltire, etc.) ce vor avea un efect net benefic asupra
elementelor de flora si fauna locale. In aceste conditii alocam Ic APA = 0 -0,25

Indicele de calitate pentru AER (Ic AER). Factorul de mediu aer nu va fi
afectat decat foarte limitat in perioada de executie. Data fiind dezvoltarea unor
perimetre de zone umede cu functionalitate inalta si instalarea unor cordoane de
vegetatie de-a lungul canalelor, preconizam o crestere a ratei turn-over-ului local, a
capacitatii denitrificatoare si in consecinta decelam influente pozitive. Alocam Ic aer
=0-0,25
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Indicele de calitate pentru SOL, VEGETATIE SI FAUNA (Ic S,V,F). Activitétile
desfasurate la faza de executie a obiectivului de investitii vor afecta factorii de
mediu sol, subsol, vegetatie si faund, insa la finalizarea lucrarilor terenul va fi adus
la o stare ameliorata. In aceste conditii, estimam ca realizarea obiectivului va avea
efecte pozitive .
asupra factorilor de mediu SOL, SUBSOL, VEGETATIE si FAUNA, ceea ce inseamna Ic
S,V,F =0.

Indicele de calitate ASEZARI UMANE, (IC At. UM.). Realizarea investitiei va
creste oferta locala de locuri de munca. In consecintd, valoarea indicelui de calitate
Ic At. UM. se apreciaza ca fiind egald cu 0, intrucat realizarea obiectivului va avea
efecte pozitive asupra factorului de mediu ASEZARI UMANE.

Interpretarea rezultatelor pe factori de mediu

Stabilirea notelor de bonitate pentru indicele de calitate calculat pentru
fiecare factor de mediu se face utilizand Scara de bonitate a indicelui de
calitate, atribuind notele de bonitate corespunzatoare valorii fiecarui indice de
calitate calculat.

Tab. 5.4. Tabelul de bonitare pentru investitia propusa

FACTOR DE MEDIU Ic Nb
APA 0 -0,25 9
AER 0 -0,25 9
SOL, VEGETATIE, FAUNA 0,25 - 0,50 8
ASEZARI UMANE 0 10

Din analiza notelor de bonitate rezultd urmatoarele concluzii:

- Factorii de mediu SOL, VEGETATIE si FAUNA vor fi influentate pozitiv;

- Factorul de mediu apa va fi afectat in limite admise, nivel 1;

- Factorul de mediu aer va fi afectat in limite admise, nivel 1;

-Factorul de mediu ASEZARI UMANE va fi influentat pozitiv de functionarea
Obiectivului.
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Fig. 5.15. Diagrama ROJANSCHI investitia propusa

Calculul indicelui de poluare globala
I.P.G.=Si/Sr

Pentru obiectivul studiat, relatia grafica intre notele de bonitate calculate
pentru factorii de mediu este o figura geometrica neregulata, a carei suprafata este
Sr = 162.
Rezultad ca I.P.G. pe care il va determina investitia:
I.P.G. =Si/ Sr =200/ 162
I.P.G. =1,23

Indicele de poluare globala I.P.G. pentru investitia propusd are valoarea
1,23 fata de IPG pentru obiectivul existent 1,38, ceea ce aratd ca s-a realizat o
optimizare din punct de vedere al mediului.
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Fig. 5.16. Diagrama ROJANSCHI obiectiv existent / investitia propusa
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5.2.6. Estimare cost si concluzii finale

Costul implementarii solutiilor propuse s-au calculat luadnd in considerare
principalele categorii de costuri, dupa cum urmeaza:

Tab. 5.5. Estimare costuri amenajare Toplet

Obiectiv - lucrare

Cost lucrari alternativa 1
Ron

Cost lucrari alternativa 2
Ron

Cost echipament MHC1Y 2,040.594 2,040,564
Cost echipament MHC2 ? 1,731,446 1,731,446
Cost modificare fundatie MHC1 20,000 20,000
Cost modificare fundatie MHC2 20,000 20,000
Cost casa stavilar si bazin de | 131,246 247,132
acumulare, amonte, aductiune

MHC1

Cost decolmatare canale MHC2 | 5,415 5,415
(aductiune plus fuga)

Cost canal de beton aductiune | 165,766

MHC1

Cost ziduri de sprijin in zonele | 15,000 15,000
surpate ale canalului

Cost ranforsare traversari 26,393 26,393
Cost castel de echilibru 11,431
Cost conducta de aductiune MHC2 264,033
Total 1 4,155,861 4,381,414
Neprevazute 10% 415,586 438,141
Total general 4,571,447 4,819,555

1) Costul echipamentului include conform specificatiei prezentate de ofertant in
anexa 2, costul turbinei (Francis pentru MHC1 si Kaplan pentru MHC2), a aparatului
director, a generatorului, costul partii electrice, a transportului si a testelor si a

trainingului, dupa cum urmeaza:
=  Turbina Francis - MHC1:

= Aparat director
=  Generator

= Parte electrica
= Transport

= Montare, testare, training

17,500 Euro
57,500 Euro

= Turbina Kaplan - MHC2416,300 Euro

=  Aparat director
=  Generator

=  Parte electrica
= Transport

= Montare, testare, training

12,500 Euro
49,500 Euro

488,700 Euro

2) Costul echipamentului in evaluarea costului reprezinta suma costurilor in

Ron,

la un curs de 1 Euro = 3.62 Ron.

Desi conform calculului economic, costul primei solutii propuse (alternativa
1) este mai ieftina, cu aproape 260,000 Ron, se propune in final aplicarea solutiei

prezentate in alternativa 2, deoarece avantajul

alternativa 2 este evident.

aplicarii solutiei propuse 1in
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Tab. 5.6. Parametri tehnici si productie energie NHC1, MHC2 Toplet - existent
CHEMP/ | H brut Q P estimata P borne | Energie
MHC [m] instalat uzinat instalata generator produsa

[mc/s] [mc/s] | [MW] [MW] [MWh]
NHC1 24.25 1.9 1,32 452 281 1503
NHC2 12,04 2,35 1,77 277 173 950
TOTAL 36,29 4,25 3,09 729 454 2453
Tab. 5.7. Parametri tehnici si productie energie NHC1, MHC2 Toplet - propus
alternativa 1
CHEMP/ | H brut Q Q P estimata | P borne | Energie
MHC [m] instalat | uzinat instalata generator produsa
[mc/s] [mc/s] [MW] [MW] [MWh]
NHC1 24.25 2,3 1,72 547 438 2518
NHC2 12,04 2,3 1,72 271 217 1250
TOTAL 36,29 4,6 3,44 818 655 3768

Tab. 5.8. Parametri tehnici si productie energie NHC1, MHC2 Toplet - propus
alternativa 2

CHEMP/

H brut

Q Q P estimata P borne | Energie
MHC [m] instalat | uzinat instalata generator produsa

[mc/s] | [mc/s] [MW] [MW] [MWh]
NHC1 28.85 2,3 1,72 650 521 2995
NHC2 12,04 2,3 1,72 271 217 1250
TOTAL 40,89 4,6 3,44 921 738 4245

Parametri tehnici si productie energie NHC1, MHC2 Toplet existent / alternativa 1
propusd / alternativa 2 propusa sunt prezentati in tabelul 5.3 /5.4./ 5.6.
In tabelul 5.7. este prezentata energia produsa in MHC1 corespunzator celor trei

variante: existent, propusa alternativa 1 si propusa alternativa 2. Reprezentarea
grafica poate fi vazuta in figura 5.11.
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Tab. 5.9. Energie produsa MHC1

MHC1 MHC1 MHC1
existent Propus Propus
Alternativa 1 Alternativa 2
Energie produsa [MWh] 1503 2518 2995

MWh

3000 1

2500 1

2000 1

1500 1

1000 1

500 -

Energie produsa MHC1

MHCL1 existent

MHCL1 Propus MHCL1 Propus
Alternativa 1 Alternativa 2

in tabelul 5.8. este prezentatd energia produsa in MHC2 corespunzitor celor trei
variante: existent, propusa alternativa 1 si propusa alternativa 2. Reprezentarea
grafica poate fi vazuta in figura 5.12.

Fig. 5.17. Energie produsa MHC1
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Tab. 5.10. Energie produsa MHC2

MHC2 MHC2 MHC2
existent Propus Propus
Alternativa 1 Alternativa 2
Energie produsa [MWh] 950 1250 1250
Energie produsa MHC2
1400 -
1200 {
1000 {
800 1
<
:
600 1
400 1
200 1
O 4
MHC1 existent MHC1 Propus MHC1 Propus
Alternativa 1 Alternativa 2

In tabelul 5.9.
corespunzator

Fig. 5.18. Energie produsa MHC2

este prezentata energia produsa in MHC1 + MHC2

celor trei variante: existent, propusa alternativa 1 si propusa alternativa 2.
Reprezentarea grafica poate fi vazuta in figura 5.13.
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Tab. 5.11. Energie produsa MHC1 + MHC2

MHC2 MHC2 MHC2
existent Propus Propus
Alternativa 1 | Alternativa 2

Energie produsa | 2453 3768 4245
[MWh]

Energie produsa MHC1+MHC2

4500 -

4000 -

3500 A

3000 A

2500 A

MWh

2000 A

1500

1000 -

500 A

MHC1 existent MHC1 Propus MHC1 Propus
Alternativa 1 Alternativa 2

Fig. 5.19. Energie produsa MHC1 + MHC2

Analiza economica ia in calcul pe de o parte eforturile depuse pentru a
realiza obiectivul (investitia initiala, precum si cheltuielile de exploatare), iar pe de
alta beneficiile obtinute in urma eforturilor depuse (venituri de orice tip). De
asemenea se tine cont de actiunea factorului timp asupra fluxului monetar prin
intermediul ratelor de actualizare utilizate. Veniturile sunt obtinute prin valorificarea
energiei electrice produse la tariful stabilit de ANRE pentru producatorii care
participa la piata Certificatelor Verzi, conform Ordinului nr. 44 din 01.11.2007.
Beneficiarii acestui sistem sunt producatorii de energie electrica din surse
regenerabile intre care se incadreaza si producatori de energie electrica produsa in
hidrocentrale cu puteri de cel mult 10 MW, puse in functiune sau modernizate
ncepand cu 2004.
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Certificatul verde se poate tranzactiona distinct de cantitate a de energie
electrica asociata acestuia, pe o piatd a contractelor bilaterale sau pe piata
centralizata de certificate verzi.

In prezent valoarea maxima de tranzactionare a Certificatelor Verzi este
echivalentul in lei al sumei de 55 Euro / CV, iar valoarea minima este de 27 Euro /
CV, stabilite prin legea 220/2008, publicata in MO nr. 743 in 03.11.2008.

Indicatorii energo-economici s-au determinat in urmatoarele ipoteze de calcul:

- Durata de analizé - 25 ani dupa PIF;

- Cheltuielile anuale de exploatare cuprind reparatiile capitale, reparatiile curente,
materiile prime si materialele, precum si salariile. Acestea le-am considerat a fi 10
Euro/MWh.

- durata totald de realizare a investitiei - 1 an.

- ratele de actualizare de 8%, 10%, 12%.

- tariful de valorificare al energiei : - 132 lei/ MWh, tarif stabilit de ANRE prin
Ordinul nr. 44 din 01.11.2007 pentru producatorii hidroelectrici care beneficiaza de
sistemul de promovare a energiei produse din surse regenerabile de energie pentru
primii 15 ani; - 196,3 lei /MWh, tarif mediu corespunzator centralelor cu puteri sub
10 MW care nu participa la piata CV, conform Ordinului nr. 44 din 01.11.2007 -
pentru restul perioadei.

- cursul de schimb la care s-au facut transformarile este 3,62 lei/ Euro

- pretul de valorificare a Certificatelor Verzi :41 Euro / CV - pret mediu pentru CV

Tab. 5.12. Rezultatele calcului economic pentru MHC1 + MHC2

Parametru Alternativa 1 Alternativa 2
Putere instalata KW 655 738
Total investitie Euro 1262831 1331369
8% 1,252 1,502
Venitul net actualizat (mil. Euro) 10% 0,9046 1,11
12% 0,631 0,802
Rata interna de rentabilitate % 16,16 17,36
Durata de recuperarii de investitie (ani)
8% 7 7
Durata reala de recuperarii de investitie 10% 8 7
(ani) 12% 9 8

Rezultatele sunt prezentate in tabelul 5.9. si se bazeaza pe rularea programului de
calcul automatic al energiei produse prezentat pentru fiecare alternativa prezentat in
anexa 1 si al programului de calcul automatic al parametrilor economic prezentat
pentru fiecare alternativa in anexa 2.
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VNA 8%, 10%, 12%
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Fig. 5.20. Venitul net actualizat MHC1+MHC1Toplet r = 8%, 10%, 12%

in tabelul 5.12. este prezentatd evolutia venitului net actualizat pentru
MHC1+MHC1 Toplet cu rata de actualizare r = 8%, 10%, 12%.
Adoptarea solutiei prezentate in alternativa 2, va duce la:
= Schimbarea turbinelor la MHC1 si MHC2 — marirea puterii instalate cu 20%
la MHC1 si MHC2 la valorile vechi ale debitelor si caderilor instalate
e crestere a puterii instalate prin marirea debitului instalat de la 1.9 la 2.3,
crestere aditionala dacd se mareste si sarcina cu 4.6m la MHC1, conform solutiei
propuse, deci o crestere a puterii centralei MHC1 si MHC2 la aproximativ 1736
KWh/an.
Mai mult, ceea ce este foarte important va cresterea siguranta in exploatare
si se vor evita pagubele aduse mediului prin deversarile ocazionale din canalul cu
suprafata libera propus in alternativa 1
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5.3. Studiu de caz pentru optimizarea in cadrul
amenajarii Bristra — Poiana Marului - Ruieni - Poiana Rusca

5.3.1. Date generale

Amenajarea Bristra - Poiana Marului - Ruieni — Poiana Rusca prezentata in
figura 5.11. realizeaza amenajarea in scopuri energetice si complexe a apelor din
bazinul superior al raului Timis si anume din raurile Sucu Olteana, Marga, Bistra,
Bistra Marului, Raul Rece, Raul Alb, Raul Lung, Sebes avand urmatoarele elemente:
acumularea Scorilo (H) cu centrala hidroelectrica Poiana Marului si centrala
hidroelectrica de mica putere Marga, polder Bistra Noua cu centrala hidroelectrica de
mica putere Bistra Noud, acumularea Poiana Marului (HSC) cu microhidrocentrala
electrica Poiana Marului, aductiunea secundarda Sebes cu centrala hidroelectrica de
mica putere Slatina si centrala hidroelectrica Ruieni, polder Zervesti (HS) cu centrala
hidroelectrica de mica putere Zervesti, acumularea Poiana Rusca (HS) cu centrala
hidroelectrica Raul Alb, captare Raul Alb cu centrala hidroelectricd de mica putere
Raul Alb, captare Raul Lung cu microhidrocentrala electrica Raul Lung.

Obiectul prezentului studiul de caz il constituie optimizarea acestei
amenajari prin utilizarea debitelor disponibile din bazinul radului Sebes prin realizarea
unor centrale hidroelectrice de mica putere.

5.3.2. Conditii naturale ale amplasamentului

Debite si precipitatii

Debitele necesare in vederea proiectarii acestor obiective hidrotehnice au
fost stabilite conform studiului hidrologic - , Debite maxime cu probabilitatea de
aparitie / depasire de 1%, 5%, 10%, debite medii multianuale si debite medii lunare
minime anuale in urmatoarele sectiuni: raul Sebesel, amonte de cota 662,00 mdM;
varful Craiul la confluenta cu raul Cuntu si raul Sebes amonte de cota 645,50 mdM”
- proiect intocmit de directia Apelor Banat, la data de 04.06.2007.

Valoarea debitelor este prezentat in tabelul 5.5. de mai jos.

Tab. 5.13. Debite medii si debite cu probabilitatea de aparitie de 1%

Qm (mc/s) Q1%(mc/s) Obs:
Valea Craiului 0,50 30,50 La confluenta cu Valea
Craiului
Valea Cuntu (Sebes) 0,506 27,50 Amonte de altitudinea
645 mdm
Valea Sebeselului 0,636 15,50 Amonte de altitudinea 662
mdM
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Fig. 5.21. Schema amenajarii Bistra - Poiana Marului — Ruieni - Poiana Rusca [12]

Date morfologice si geologice

Alcatuirea geologica intereseaza din punct de vedere al influentei asupra panzei
acvifere. In zona bazinului hidrografic al raului Sebes sunt prezente ambele tipuri de
panze acvifere:

- Panza freatica cu nivel liber este prezentata atat in pietrisurile si bolovanisurile
stratului aluvionar din terasa superioara - de varsta Plistoceanului superior, cat si
bolovanisurile Holocenului superior prezente in zonele de lunca. Panza freatica a
terasei superioare prezinta nivele hidrostatice la adancimi de 4,50 — 5,50 m, grosimi
reduse de 0,50 - 1,00 m. Bolovanisurile acestui strat acvifer sunt in foarte multe
cazuri colmatate cu particule argiloase, transportate din versant, valoarea
coeficientilor de permeabilitate fiind redusa.
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- Strat acvifer sub presiune cantonat in lentile nisipoase. in roca de baza

coeficientii de permeabilitate nu depasesc K = 5 - 8 m/zi.
Date seismice

Conform prevederilor Normativului P100/92 si STAS 11100/1 - 1993,
amplasamentele obiectivelor propuse ce alcatuiesc amenajarea complexa Sebesel,
Craiu, Cuntu se afla in zona seismica de calcul , E , , cu gradul de intensitate
seismica 6, pentru care coeficientul de intensitate seismica Ks = 0,08 si perioada de
colt Tc = 0,7 secunde .

5.3.3 Probleme in bazinul raului Sebes ( zona Muntele Mic)

Transportul de material solid. Pantele abrupte ale muntilor fac ca apele de la
sfarsitul iernii si cele provenite din ploile rapide de vard s3a antreneze mase
importante de material solid si lemnos. Acest transport de material solid poate
conduce la colmatarea si deteriorarea prizelor de captare.

Prezenta unui debit disponibil de apa nefolosit in albiile péaraielor Craiului, Cuntu
(Sebes), Sebesel.

Imposibilitatea controlarii regimului aluvionar consistent.

Aceste probleme constatate se introduc in modelul de analizd a posibilitatilor de
optimizare de mai jos.
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5.3.4. Solutia tehnica propusa pentru optimizarea bazinului
raului Sebes

Abordarea integrata a valorificarii potentialului pe bazin hidrografic este
legatd de controlul procesului aluvionar, reducerea duratei si a costurilor de
implementare a proiectelor investitionale, rezolvarea unitard a racordarii la retelele
zonale de distributie.

Definirea unor scheme de amenajare complete pe bazin, care sa ofere solutii
eficiente realizarea a uvrajelor si alegere a echipamentelor, este cea mai buna
modalitate de optimizare a indicatorilor economico-financiari pe termen mediu.

Microhidrocentralele ce urmeazad a fi construite sunt amplasate in bazinul
hidrografic al raului Sebes din judetul Caras-Severin.

Lucrarile se vor desfasura in albiile péaraielor Craiului, Cuntu (Sebes),
Sebesel si pe malurile din apropierea lor, suprafete aflate in patrimonial public
administrat de catre Ocolul Silvic. Obiectivele nu sunt situate pe terenuri particulare.

Analiza tehnico-economica efectuatd asupra solutiilor viitoarelor obiective
hidroenergetice situate in Zona Tarcu — Muntele Mic, demonstreaza necesitatea unei
abordari globale asupra intregului potential bazinal.

Principalele probleme care vor fi rezolvate prin abordarea globala a
investitiei in amenajarea micropotentialului hidroenergetic al Bazinului raului Sebes
sunt:

- Regimul aluvionar consistent obligd la amenajarea bazinala de la izvor
catre varsare, in vederea controlarii procesului.

- Functionarea in regim regularizat a Iintregii cascade, in conditiile

verificarii
constructiilor la Q1%, exclude influenta viiturilor asupra tuturor unitatilor din aval de
priza energetica.

- Echiparea corespunzatoare a unitatilor de producere cu hidroagregate
fiabile, capabile sa functioneze la randamente cvasiconstante in conditii de variatie a
debitului in raport de 1/5, precum si includerea in schema a by-pass-urilor va
contribui la evitarea infundarii si colmatdrii prizelor.

- In aceste conditii, regimurile de exploatare vor asigura functionarea in
parametrii la debite care pot varia intre debitul minim si debitul instalat, atat in
situatiile normale, cat si in perioadele de inghet, semiviitura si viitura.

- Deplasarea problematicii colmatarii in amonte de priza energetica,

asigura
un coeficient de disponibilitate al agregatului, din punct de vedere hidraulic, mai
mare cu 5-10 % fata de practica actuala.

Conform STAS 4273/1983, Amenajarea hidrotehnica de mica putere Valea
Cuntu (Sebeg), Sebesel si Craiu a fost incadrata in clasa a IV a de importanta.

In conformitate cu prevederile HGR 766/1997 si Ordinul MLPAT 7776/1998
privind stabilirea categoriei de importanta a constructiilor hidrotehnice, obiectele de
constructie ce intra in componenta lor se incadreaza in categoria de importanta D -
constructii de importanta redusa, pentru care nu este necesara asigurarea urmaririi
speciale, ci numai a urmaririi curente.

Debitul de calcul utilizat la dimensionarea constructiilor hidrotehnice ce
alcatuiesc acest ansamblu hidroenergetic este Q5% iar debitul de verificare este
Q1%.
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Pe baza datelor avute la dispozitie si a constatarilor din teren, se propune o
solutie de amenajare care sa respecte incadrarea in schema directoare de amenajare
si management a bazinului hidrografic, corelarea functionalad sub aspect hidrotehnic cu
lucrarile existente sau programate in zona si analiza posibilitatilor de cooperare cu alte
lucrari hidrotehnice sau hidroedilitare existente sau prevazute a se realiza in zona.

Obiectivele hidroelectrice ce urmeaza a fi construite nu vor afecta albiile de
curgere ale raurilor Craiu, Cuntu, Sebesel si nici nu vor pune in pericol constructiile
existente ce apartin S.C. Hidroelectrica S.A., cat si cele care vor fi concretizate in
viitor.

Amplasamentele microhidrocentralelor, captarilor si a aductiunilor ce urmeaza
a fi constituite n bazinul hidrografic Muntele Mic -Tarcu, in albiile raurilor Craiu, Cuntu
(Sebes) si Sebesel si pe malurile din apropierea lor vor fi pozitionate astfel:

1. Valea Craiului

In aval de confluenta dintre raul Craiului si torentul existent, in zona bornei
silvice 88, se va executa o captare prevazuta cu o priza tiroleza;

CHEMP Craiu 1 — microhidrocentrala va fi amplasata la confluenta dintre raul

Craiu cu raul Maloasa - aproximativ la cota 838 mdM in dreptul stalpului 446 al
LEA 20 kV;
Lungimea aductiunii intre captare si CHEMP Craiu 1 este de aproximativ 800
m;
Raul Maloasa urmeaza a fi captat si introdus in aductiune aval de CHEMP
Craiu 1, printr-o conducta de circa 50-100 m, la o cota mai mare decéat cea a
bazinului de linistire;
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Captare Cram 1

Captare Sebesel 1 Cota 912 mdbd

Cota 814 mdlL 1800 m

CHEMP Cram 1
Cota 838 mdld

Raul Cunty

CHEMP Sebesel 1
Cota 633 mdd Captare Cugh
Cota 833 mdM
Captare
Hidroelectnea CHEMP Cra 2

Cota 672 mdld

L=2500 m

Captare Sehesel 2
Cota 573 mdM CHEMP Cuty

Cota 683,5 mdlf

Raul Sehesel

Raul Sebes

CHEMP Sebesel 2
Cota 313 mdld

Fig. 5.22. Schema bazin rau Sebes - amenajare Muntele Mic - Tarcu

CHEMP Craiu 2 - microhidrocentrala se va amplasa in dreptul stalpului electric
408, aproximativ la 15 m de drum, pe malul stdng al raului Craiu la cota 672 mdM;

Lungimea aductiunii, intre CHEMP Craiu 1 si CHEMP Craiu 2, este de 2400 m.
2. Valea Cuntu (Sebes)

In amonte de CHEMP Cuntu la circa 2,5 km si la cota 833 mdM, se va
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construi o captare prevazuta cu priza tiroleza;

CHEMP Cuntu - microhidrocentrala va fi amplasata pe malul stang al raului
Cuntu, la cota 683,50 mdM, la circa 200 m in amonte de viitoarea captare ce va fi
executata de catre Hidroelectrica, in zona saivanelor.

3. Valea Sebesului

Captarea Sebesel 1 se va construi la circa 1550 m, amonte de captarea deja
existenta ce apartine Hidroelectricii S.A. avand cota 814 mdM;

Lungimea aductiunii intre captare si CHEMP Sebesel 1 este de aproximativ
1450 m;

CHEMP Sebesel 1 - microhidrocentrala se va amplasa la 100 m in amonte
de captarea existentd a Hidroelectricii, pe malul stdng, langd drumul forestier, la
cota 683 mdM;

La circa 50 m aval de confluenta dintre raul Sebesel si raul Valea de Rug se

va construi captarea Sebesel 2, la cota 573 mdM;
Lungimea aductiunii intre captarea Sebesel 2 si MHC Sebesel 2 este de 2500 m;

MHC Sebesel 2 - microhidrocentrala se va amplasa in zona gropii de gunoi,
pe malul drept al raului Sebesel, la cota 513 mdM.

Pe cele trei vai — Craiul, Cuntu si Sebesel - vor fi executate un numar de
patru captari prevazute cu prize de tip tirolez si cinci microhidrocentrale de mica
putere legate intre ele prin aductiuni executate din tuburi din poliester armat cu
fibra de sticla si insertie de nisip.

5.3.5. Solutia de echipare a cascadei de centrale
hidroelectrice situate pe raurile Cuntu, Sebesel si Craiu

Grupurile hidroenergetice propuse in centralele noi (Sebesel 1, Sebesel 2,
Craiu 1, Craiu 2, Cuntu) vor valorifica la randament maxim potentialul energetic al
schemei de amenajare complexa a vaii.

Grupurile vor fi amplasate in cladiri supraterane adaptate la conditiile
amplasamentului, respectiv la perimetrul destinat si la conditiile geologice specifice
zonei.

Pe baza datelor avute la dispozitie si a constatarilor din teren se propune
urmatoarea solutie de amenajare completa a raurilor, care valorifica potentialul
hidroenergetic in 5 centrale, echipate fiecare cu cate un hidroagregat, insumand o
putere instalata totala la bornele generatorului de 3.237 kW.

In tabelul 5.12. sunt prezentate caracteristicile centralelor care vor fi propuse.
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Tab. 5.15. Caracteristici centrale
CHEMP/ | H brut Q Q Aductiune
MHC
instalat A
uzinat
[m] [mc/s] [mc/s] Diametru [mm] Lungime
[m]
Sebesel 131 0,9 800 1450
1 0,636
Sebesel 60 0,8 800 2500
2 0,636
Craiu 1 74 0,7 800 800
0,5
Craiu 2 166 0,8 05 800 2400
Cuntu 149,5 0,8 0,506 800 2500
TOTAL 580,5 4 2,778 9650

Continutul standard de echipare a unei centrale este prezentat in tabelul 5.16.

Tab. 5.16. Continutul standard de echipare al unei centrale

Denumire componente UM Tip
Microturbina 5 buc. Tip BANKI
Sistem reglare 5 ans. Sistem reglare automat
Generator 3 buc. SINCRON
2 buc. ASINCRON /SINCRON
Sistem de excitatie si regulator automat de | 3buc. Sistem automat
tensiune
Dulapuri de protectie si comanda a | 5 ans. Dulapuri de protectie si
hidroagragatului cu automate programabile comanda a hidroagragatului cu
si panou operativ inclus automate  programabile si
panou operativ inclus
Sursa proprie de alimentare de curent | 5 ans. UPC
continuu 24 Vcc (redresor + baterii)
Instalatii anexe pentru functionarea fin | 5 set
regim automat fara personal permanent de
exploatare
Vana de by pass 5 buc. - actionata automat
Vana de admisie din fata turbinei 5 buc. - actionata automat
Cabluri de forta si circuite secundare intre | 5 ans.
componentele furniturii
Ulei si lubrefianti necesari furniturii pe Ulei pentru prima umplere
durata montajului si probelor
Senzor de presiune 5 buc.

Solutia de echipare hidromecanica a uvrajelor amenajarii.
Amenajarea propusa va cuprinde patru captari si cinci centrale echipate din
punct de vedere hidromecanic conform tabelului 5.17.
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Tab. 5.17. Echipament hidromecanic

Nr. | Obiectiv Gratar rar | Gratar des Vana Vana Vana
crt. plana by-pass | golire
aductiune

1 Captare Sebesel 1 1 1 2 -

2 CHEMP Sebesel 1 - - - 1

3 Captare Sebesel 2 1 1 2 -

4 MHC Sebesel 2 - 1 2 - 1

5 Captare Craiu 1 1 1 2 - -

6 CHEMP Craiu 1 - - - 1 1

7 Captare 1 1 2 - -
secundara Maloasa

8 CHEMP Craiu 2 - 1 2 - 1

9 Captare Cuntu 1 1 2 -

10 CHEMP Cuntu - - - 1
TOTAL: 5 7 14 1 5

Solutia de echipare electrica
Fiecare centrala va fi prevazuta cu post de transformare propriu 20/04 kV,
precum si cu celulele electrice aferente (celula linie si celula trafo).

5.3.6. Analiza marimii impactului amenajarilor hidroelectrice
construite pe raurile Sebes, Craiu si Cuntu asupra mediului

Indicele de calitate pentru APA (Ic APA). In prezent, referindu-ne la
perimetrul vizat de proiect, sursele de apad nu sunt utilizate si deci nu exista nici
poluanti. Investitia va presupune preluarea din mediu a unor debite de apa, care
insd vor fi mentinute cel putin partial in canale si redarea unor debite catre
habitatele din imediata vecinatate.

In plus, se au in vedere asumarea unor actiuni de reconstructie de zone umede
(paraie, zone de baltire, etc.) ce vor avea un efect net benefic asupra elementelor
de flord si faund locale. In aceste conditii alocdm Ic APA = 0 -0,25

Indicele de calitate pentru AER (Ic AER). Factorul de mediu aer nu va fi
afectat decat foarte limitat in perioada de executie. Data fiind dezvoltarea unor
perimetre de zone umede cu functionalitate inalta si instalarea unor cordoane de
vegetatie de-a lungul canalelor, preconizam o crestere a ratei turn-over-ului local, a
capacitatii denitrificatoare si in consecinta decelam influente pozitive. Alocam Ic aer
=0-0,25

Indicele de calitate pentru SOL, VEGETATIE SI FAUNA (Ic S,V,F). Activitatile
desfasurate la faza de executie a obiectivului de investitii vor afecta factorii de
mediu sol, subsol, vegetatie si faund, insa la finalizarea lucrarilor terenul va fi adus
la o stare ameliorata. In aceste conditii, estimam ca realizarea obiectivului va avea
efecte pozitive .
asupra factorilor de mediu SOL, SUBSOL, VEGETATIE si FAUNA, ceea ce inseamna Ic
S,V,F=0.

Indicele de calitate ASEZARI UMANE, (IC At. UM.). Realizarea investitiei va
creste oferta locala de locuri de munca. In consecintd, valoarea indicelui de calitate
Ic At. UM. se apreciaza ca fiind egald cu 0, intrucat realizarea obiectivului va avea
efecte pozitive asupra factorului de mediu ASEZARI UMANE.
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Interpretarea rezultatelor pe factori de mediu

Stabilirea notelor de bonitate pentru indicele de calitate calculat pentru
fiecare factor de mediu se face utilizand Scara de bonitate a indicelui de
calitate, atribuind notele de bonitate corespunzatoare valorii fiecarui indice de
calitate calculat.

Tab.5.18.Tabelul de bonitare pentru investitia propusa

FACTOR DE MEDIU Ic Nb
APA 0 -0,25 9
AER 0 -0,25 9
SOL, VEGETATIE, FAUNA 0,25 - 0,50 8
ASEZARI UMANE 0 10

Din analiza notelor de bonitate rezultd urmatoarele concluzii:

- Factorii de mediu SOL, VEGETATIE si FAUNA vor fi influentate pozitiv;

- Factorul de mediu apa va fi afectat in limite admise, nivel 1;

- OFactorul de mediu aer va fiuafectat in limite admise, nivel 1;

-0 Factorul de mediu ASEZARI UMANE va fi influentat pozitiv de functionarea
obiectivului.

Apa

Fig. 5.23. Diagrama ROJANSCHI investitia propusa

Calculul indicelui de poluare globala I.P.G. = Si/ Sr

Pentru obiectivul studiat, relatia grafica intre notele de bonitate calculate
pentru factorii de mediu este o figura geometrica neregulata, a carei suprafata este
Sr=162.
Rezulta ca I.P.G. pe care il va determina investitia: I.P.G. = Si / Sr = 200 / 162
I.P.G. = 1,23

Indicele de poluare globala I.P.G. are valoarea 1,23 ceea ce arata ca
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investitia de realizare a ansamblului de microhidrocentrale se va incadra in

limitele admisibile de afectare a mediului. Nu se va realiza o optimizare din punct de
vedere al mediului iTn momentul actual dar exista posibilitatea ca pe viitor sa apara
colmatdri dacd nu se intervine supra cursului de apa si in viitorul apropiat
caracteristicile de scurgere ale cursului de apa sa provoace degradari asupra
indicilor de calitate.

5.3.7. Analiza tehnico - economica a obiectivelor construite pe
raurile Sebes, Craiu si Cuntu

Veniturile sunt obtinute prin valorificarea energiei electrice produse la tariful
stabilit de ANRE pentru producatorii care participa la piata Certificatelor Verzi,
conform Ordinului nr. 44 din 01.11.2007. Beneficiarii acestui sistem sunt
producatorii de energie electrica din surse regenerabile intre care se incadreaza si
producatori de energie electrica produsa in hidrocentrale cu puteri de cel mult 10
MW, puse in functiune sau modernizate incepand cu 2004.

Certificatul verde se poate tranzactiona distinct de cantitate a de energie
electrica asociata acestuia, pe o piatd a contractelor bilaterale sau pe piata
centralizata de certificate verzi.

In prezent valoarea maxima de tranzactionare a Certificatelor Verzi este
echivalentul in lei al sumei de 55 Euro / CV, iar valoarea minima este de 27 Euro /
CV, stabilite prin legea 220/2008, publicata in MO nr. 743 in 03.11.2008.

Indicatorii energo-economici s-au determinat in urmatoarele ipoteze de
calcul:

- Durata de analiza - 25 ani dupa PIF;

- Cheltuielile anuale de exploatare cuprind reparatiile capitale, reparatiile curente,
materiile prime si materialele, precum si salariile. Acestea le-am considerat a fi 10
Euro/MWh.,

- durata totala de realizare a investitiei - 1 an.

- ratele de actualizare de 8%, 10%, 12%.

- tariful de valorificare al energiei : - 132 lei/ MWh, tarif stabilit de ANRE prin
Ordinul nr. 44 din 01.11.2007 pentru producatorii hidroelectrici care beneficiaza de
sistemul de promovare a energiei produse din surse regenerabile de energie pentru
primii 15 ani; - 196,3 lei /MWh, tarif mediu corespunzator centralelor cu puteri sub
10 MW care nu participa la piata CV, conform Ordinului nr. 44 din 01.11.2007 -
pentru restul perioadei.

- cursul de schimb la care s-au facut transformarile este 3,62 lei/ Euro

- pretul de valorificare a Certificatelor Verzi :41 Euro / CV - pret mediu pentru CV
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Poiana Marului - Ruieni - Poiana Ruscd
Tab. 5.19. Potentialul energetic al viitoarei amenajari
CHEMP / | H brut Q Q P brut P borne Potential
MHC B energie
instalat .
uzinat generator

[m] [mc/s] [mc/s] [kW] [kW] MWh / an
Sebesel 1 131 0,9 0,636 1157 819 4450
Sebesel 2 60 0,8 0,636 470 333 2038
Craiu 1 74 0,7 05 508 360 1976
Craiu 2 166 0,8 05 1303 923 4433
Cuntu 149,5 0,8 0,506 1173 831 4040
TOTAL 580,5 4 2,778 3.477 3.206 16937

Rezultatele sunt prezentate in tabelul 5.15. si se bazeazd pe rularea
programului de calcul automatic al energiei produse prezentat pentru fiecare

alternativa prezentat in anexa 3.

Rezultatele sunt prezentate in tabelul 5.16. si se bazeaza pe rularea al
programului de calcul automatic al parametrilor economic prezentat pentru fiecare

alternativa in anexa 4.

Tab. 5.20. Rezultatele calcului economic pentru Bazinul raului Sebes

Parametru Alternativa 1
Putere instalata KW 3.206
Total investitie Euro 7637293
8% 3,668
Venitul net actualizat (mil. Euro) 10% 2,106
12% 0,875
Rata interna de rentabilitate % 11,49
Durata de recuperarii de investitie (ani) 9
8% 11
Durata reala de recuperdrii de investitie 10% 12
(ani) 12% 15
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VNA 8%, 10%, 12%

6000000
4000000
2000000
— r=8%
o T T T T — — — T —r=10%
2 13 15 17 19 21 23 25 r=12%

-8000000
Ani

Fig. 5.24. Venitul net actualizat pentru Bazinul raului Sebes r = 8%, 10%, 12%

In tabelul 5.17. este prezentatd evolutia venitului net actualizat pentru
Bazinul raului Sebes cu rata de actualizare r = 8%, 10%, 12%.

Avand in vedere ca valoarea VNA >0 rezulta ca investitia e profitabila si se
realizeaza o optimizare economica.
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recomandari

6.1. Contributii personale

Lucrarea contine contributii in domeniul tehnico-stiintific al optimizarii
sistemelor complexe de gospoddrire a apelor. Aceste contributii apar pe parcursul
lucrarii si in special in studiile de caz. In continuare vor fi prezentate cele mai
importante dintre acestea si anume:

1. Sistematizarea unei documentatii, existente la ora actuala in
literatura de specialitate privind regimul debitelor si amenajarile complexe.

2. Realizarea unei sinteze a legislatiei privind promovarea energiei
Regenerabile in Uniunea Europeana si a implementarii acesteia in Romania.

3. Realizarea unui model de analiza anterioare optimizarii sistemelor
complexe de gospodarire a apei preponderent energetice.

4. Realizarea unor scheme de optimizare a sistemelor de gospodarire a
apelor preponderent energetice.

5. Analiza optimizarii sistemelor complexe de gospodarire integrata si
durabila a apei tindnd cont de trei componente ale acesteia si anume: optimizarea
pentru protectia mediului, optimizarea tehnologica si optimizarea economica.

6. Realizarea programelor de calcul automatizat pentru:

- calculul indicelui de poluare globalad IPG folosind diagrama ROJANSCHI si pe baza
notelor de bonitate care sunt estimate pentru fiecare situatie in parte se observa
dacad este realizata optimizarea din punct de vedere a mediului sau dacad nu, in
ultima varianta precizandu-se efectele produse asupra mediului;

- calculul puterii instalate si al cantitatii de energie produsa pentru un an in cadrul
unei microhidrocentrale, energia rezultatd este comparata cu energia produsa pana
in acel moment si se trage concluzia asupra realizarii optimizarii tehnologice.

- calcul economic detaliat in vederea stabilirii valori nete actualizate care este
determinanta in aprecierea optimizarii economice.

7. Folosirea modelului de analiza si a celor trei programe de calcul in
studiul de caz pentru optimizarea amenajarii MHC Toplet, judetul Caras-Severin si
amenajarii Bristra — Poiana Marului - Ruieni — Poiana Rusca.

8. Analiza rezultatelor studiilor de caz si tragerea concluziilor.

9. Prezentarea perspectivelor si propuneri pentru extinderea preocuparilor
privind cercetarea si aplicarea in practica a posibilitatilor de optimizare a sistemelor
complexe de gospodarire a apei preponderent hidroenergetice.
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6.2. Concluzii si perspective

In momentul de fatd majoritatea proiectelor hidroenergetice care au un grad
marit de profitabilitate au fost deja executate atat in Europa céat si in Romania.

Potentialul hidroenergetic neamenajat este constituit in majoritate de rauri
care nu au disponibile debite sau caderi mari. De aici rezulta ca posibilitatea de
utilizare a potentialului hidroenergetic inca disponibil poate fi facuta in general in
cadrul unor amenajari noi ce contin centrale hidroelectrice de mica putere sau prin
optimizarea functionarii amenajarilor deja existente. Realizarea acestora se poate
face, Insa au un grad mic de profitabilitate.

La nivel european se cautd a se folosi la maxim orice fel de energie
disponibild in cadrul tarilor europene pentru a se reduce dependenta economiei
europene de resurse din afara Europei. Astfel s-a decis promovarea si sustinerea
energiei regenerabile din cadrul cdreia face parte si energia hidro obtinuta din
centrale cu o putere instalatd mai mica de 10 MW, Aceste decizii fac, ca proiectele
de optimizare a unor amenajari de gospodarire a apelor care inainte nu trezeau
interes, sa devind atractive si din punct de vedere financiar.

Energia produsa de centrale hidroelectrice cu o putere instalata mai mica de
10 MW construite sau retehnologizate dupa anul 2004 este tarifatd diferential decat
restul energiei produse in mod conventional (energie produsa in termocentrale sau
hidrocentrale de putere > 10 MW) fiind sprijinita prin introducerea unui tarif pentru
fiecare MWh produs plus un Certificat Verde care la randul lui aduce un venit
suplimentar pentru primii 15 ani face ca acest segment al pietii energetice sa devina
unul atractiv pentru investitorii privati care doresc oportunitati de investitii cat mai
profitabile si cu duratad cat mai mica posibila de amortizare a investitiei.

Optimizarea sistemelor complexe de gospodarire a apelor preponderent
hidroenergetice poate fi privita prin prisma celor trei componente principale
protectia mediului, tehnica si economica.

Optimizarea trebuie reprezintad raportul intre efectul produs si efortul depus
in vederea obtinerii respectivului efect. In concluzie se doreste o valoare cat mai
mare a acestui raport.

Modelul de analizéd anterioara optimizarii sistemelor de gospodarire a apei
preponderent energetice poate fi folosit pentru a gasi amenajari hidroenergetice
care pot fi supuse procesului de optimizare.

Amenajarea hidroenergetica este supusa interventie pentru protectia
mediului. Se vor compara indicii de calitate rezultati pentru situatia de dinaintea si
de dupa realizarea interventiei. De asemenea se va face o comparatie intre valorile
indicilor de poluare globala care va da verdictul final. Daca valoarea IPG obtinuta
dupa interventie este mai mica decat valoarea IPG de dinaintea interventiei rezulta
ca a avut loc o optimizare din punct de vedere a mediului.

Nu de fiecare data se poate realiza optimizarea din punct de vedere a
mediului, mai ales daca investitia realizata este una noua. Acest lucru nu trebuie sa
duca la abandonarea investitiei daca efectele produse asupra mediului se vor
incadra in limitele admisibile de afectare a mediului.

Optimizarea tehnologica se realizeazd atunci cand datoritd interventiei
asupra tehnologiei existente in cadrul amenajarii se reuseste obtinerea unui surplus
de energie.
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in final actiunile realizate pentru realizarea optimiz&rii din punct de vedere a
mediului precum si cea pentru optimizarea tehnologicd sunt supuse analizelor
economice cost - beneficiu in vederea optimizarii economice.

In urma efectuarii calculelor economice si obtinerii indicatorilor specifici ai
amenajarii se fincadreaza investitia in categoria atractiva sau neatractiva,
optimizarea economica avand rolul determinant pentru stabilirea realizarii sau
nerealizarii investitiei.

In prezent si in viitorul apropiat optimizarea sistemelor de gospodarire a
apelor preponderent hidroenergetice reprezinta o importanta si atractiva destinatie
pentru investitiile private reprezentdnd de asemenea o solutie reald in vederea
realizarii obiectivelor energetice pe care tara noastra le are ca membra a Uniunii
Europene.
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Anexe

Program pentru determinarea indicelui de poluare globala

eterminarea indicelui de poluare FEX

Efectele activitatii i
asupra mediului inconjurator rimdeinie

Introduceti notele de bonitate

Situatie existenta: Situatie propusa:

1w
Asezati umane:
[1
Solvegetatiefauna

&

v

Indicii de poluare globala:
Situatie existenta: Situatie propusa:

? ?

Concluzie:

74 start : inarea ndicelu

Fig.1. Program pentru determinarea indicelui de poluare globala - introducere date

Determinare; elui de poluare

Efectele activitatii
o Hrat W, Situstie existenta
asupra mediului inconjurator N\ Situatie propusa

Introduceti notele de bonitate

Situatie existenta: Situatie propusa:
Aer

1>

Apa:

1 v

Asezail umane:

[ =
Solvegetatie-fauna:

[ &

Indicii de poluare globala:
Situatie existenta: Situatie propusa:

2 )

Concluzie:

Fig.2. Program pentru determinarea indicelui de poluare globala - introducere date
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B Determinarea indicelui de poluare FEX

Efectele activitatii

X ¢ : P
asupra mediului inconjurator W, Situztie existenta

NN\ Situatie propusa

Introduceti notele de bonitate

Situatie existenta: Situatie propusa:
ber fer

[s v 3 v
s bos

[s ¥ s v

Asezai unane Asezai umane:
[10 ~] 0 |

[6 v 8

Indicii de poluare globala:
Situatie existenta: Situatie propusa:
1.408451 1242236

Concluzie:

Se realizeaza optimizarea din punct de
vedere al mediului

7% start £ Total Commander 6.5... [ i A
Fig.3. Program pentru determinarea indicelui de poluare globala - Rezultate studiu

decaz 1

Determinarea indicelui de poluare

Efectele activitatii

i 5 % i
asupra mediului inconjurator 7% Situatie existenta

N\ Situatie propusa

Introduceti notele de bonitate

Situatie existenta: Situatie propusa:

Aer,

I

LB oE
BBl
< <
I)>

v
Asezat Lmane: Asezar umane:
v

@z
< |8k

Calculeaza

Indicii de poluare globala:

Situatie existenta: Situatie propusa:
1.052632 1.242236

Concluzie:

Medul este afectat de activitatea umana
i limitele admisibile

‘4 start =] 5 cr o ORI 5) A, 4 %
Fig.4. Program pentru determinarea indicelui de poluare globala —Rezultate studiu de
caz 2
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Program pentru determinarea energiei produse intr-un an de o centrala
hidroelectrica de mica putere

Determinarea energiei produse
intr-un an

de o centrala hidroelectrica

Indroduceti datele:
Debit mediu:

oo

ﬂ meds

Debit maxim:

(0,00 A me/s

| S/

Caderea bruta:

0,00 3‘ meds
Randamentul hidraulic al amenajarii:

R

)
FEndamenlEI turbinei hidraulice:
0700 3|

Calculeaza

Puterea instalata rezultata:
2 Kw'h

Energia produsa intr-un an de zile:
? Mwhian

Determinarea energiei produ... E]@

Determinarea energiei produ... E]

Determinarea energiei produse
intr-un an

de o centrala hidroelectrica

Indroduceti datele:
Debit mediu:

2
Debit maxim:
1.90

Caderea bruta:

24,25 A mefs

A | mefs
V_ |

Randamentul hidraulic al amenajarii:

Randamentul generatorului:

EE
Fjgpigmf{@l turbinei hidraulice:
070 3

I Calculeaza I

Puterea instalata rezultata:
281,64 Kw'h

Energia produsa intr-un an de zile:
1502.72 Miwhan

Fig.5. , Fig. 6 Program pentru determinarea energiei produse intr-un an de

o centrala hidroelectrica de mica putere
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Program de calcul economic pentru determinarea venitului net actualizat
Calcul rentabilitate @@@

Program de calcul economic U i R
Determinarea venitului net actualizat = :g:g}g
rata de actualizare r=0,08; 0,10;0,12

Indroduceti datele:

aloaen itypstles

[1.262831.00 5| euo

Energia produsa intr-un an:

3768 4| Mwh/an

Rata de actualizare 1= ?
VN&= ? euro
Rata de actualizare 1= ?
VNA= 2 2urn
Rata de actualizare = ?
VA= ? euro
Ani

Fig. 7. Program de calcul economic pentru determinarea venitului net actualizat -
introducere date
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alcul rentabilitate @@@

. euro
Program de calcul economic 1 e s
Determinarea venitului net actualizat = S:g::g
rata de actualizare r=0,08; 0,10;0,12 /
Indroduceti datele: 1000000 s
Valoarea investiiet 7] |
[1262831.00 5| euro P /
Energia produsa intr-un an: § ]|
[3 2| Mwh/an 500000
0
Rata de actualizare = 0,08
VNA= 125216700 euro
-500000
Rata de actualizare = 0.1
VWNA= 904609.08  euro
Rata de actualizare = 0,12 -1000000 1
WNA= 63100590 2uro
-1500000
0 5 10 15 20 25
Ani

Fig. 8. Program de calcul economic pentru determinarea venitului net actualizat -
Rezultate studiu de caz 1

alcul rentabilitate.

Program de calcul economic G

— =008
Determinarea venitului net actualizat i — f§ = g 12
—n-
rata do actualizare r=0,08; 0,10;0,12 ——
//
Indroduceti datele: _

VYaloarea investtiel

7.637.293.00 3| euo
Energia produsainirin an / /

Calouleaza

Rlats de actuslizare 1= 0,08 /

VA= FETEIEA  euo /

Rata de actualzare = 0,1

VNA= 210525812 euin /

Rata de actuglizare = 0,12

VNa= B7542345  euio

000000

ate NS 3 <438 & 1440

Fig. 9. Program de calcul economic pentru determinarea venitului net actualizat -
Rezultate studiu de caz 2
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