ICES
VISJA STROKOVNA SOLA

Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega Studija
Program: Elektroenergetika
Modul: Elektroenergetska ucinkovitost in elektriCne
instalacije

MALE HIDROELEKTRARNE NA REKI
KNEZI,
PRIMER DOBRO IZKORISCENEGA
POTENCIALA VODE

Mentor: dr. Viktor Lovrenci¢, univ. dipl. inz. el. Kandidat: Nejc Hvala
Lektorica: Andreja Sesko prof. slov.

Ljubljana, januar 2022



ZAHVALA

Zahvaljujem se mentorju dr. Viktorju Lovrencicu, univ. dipl. inz., ki je z zanimanjem
in veseljem prevzel mentorstvo in me usmerjal pri pisanju diplomske naloge.

Zahvaljujem se tudi lektorici Andreji Sesko prof. slov., ki je mojo diplomsko nalogo
jezikovno in slovnicno pregledala.

Posebna zahvala gre dedku Ivanu, s katerim sem prezivel neSteto vikendov in
pocitnic v dolini reke KnezZe, kjer stoji njegova hidroelektrarna.



IZJAVA

Student Nejc Hvala izjavlam, da sem avtor tega diplomskega dela, ki sem ga
napisal pod mentorstvom dr. Viktorja Lovrenci¢a, univ. dipl. inZ. el.

Skladno s 1. odstavkom 21. &lena Zakona o avtorski in sorodnih pravicah
dovoljujem objavo tega diplomskega dela na spletni strani Sole.

Dne Podpis:




POVZETEK

Slovenija se je pred kratkim zavezala za pove€anje deleza energije iz obnovljivih
virov energije v bruto konéni porabi energije. V Sloveniji predstavlja vodna energija
pomemben, a Se vedno premajhen delez elektricne energije, pridoblijene iz
obnovljivih virov energije.

V diplomskem delu predstavim hidrologijo reke Kneze in pet malih hidroelektrarn na
omenjeni reki. Predstavim sploSne prednosti malih hidroelektrarn in Se posebej
poudarim specifike, ki veljajo v omenjeni dolini.

Razpravljam, da imamo v Sloveniji Se veliko podobnih dolin s primernimi potoki za
izgradnjo malih hidroelektrarn in proizvodnjo elektricne energije iz vodnega
potenciala, ki pa so slabo oziroma niso izkori§¢éene za ta namen. S postavitvijo
elektrarn v takdnih dolinah bi se priblizali zadanemu cilju povecanja deleza energije
iz obnovljivih virov energije ob upoStevanju vseh prednosti, ki jih prinasajo
hidroelektrarne.

KLJUCNE BESEDE

male hidroelektrarne
vodni potencial
izkoris€anje vode
prednosti hidroelektrarn



ABSTRACT

Slovenia has recently committed to increase the production of energy from
renewable sources in gross final energy consumption. In Slovenia, hydropower
represents an important, but still not large enough, share of electricity obtained from
renewable energy sources.

In this work | present the hydrology of the river Kneza and five small hydroelectric
power plants on the river. | present the general advantages of small hydropower
plants and highlight the specifics that apply in the valley.

| discuss that in Slovenia we have many valleys with suitable streams that provide
the potential for building hydroelectric power plants to increase the production of
electricity from water. The hydroelectric power plants in such valleys would bring us
closer to the set goal of increasing the share of energy from renewable energy
sources, considering all the advantages that hydropower plants bring to the
environment.
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1 UvOoD

1.1 PREDSTAVITEV ENERGETSKE SITUACIJE V SLOVENIJI

Potreba po elektriCni energiji v danasSnjem ¢asu strmo narasca, posledi¢no z njo
raste cena elektricne energije. Pri pridobivanju elektricne energije smo Se vedno
preve¢ odvisni od fosilnih goriv. Ceprav Evropa spodbuja pridobivanje elektriéne
energije iz obnovljivih virov energije, v Sloveniji ¢ ne dosegamo zastavljenih ciljev.

Dne 7. decembra 2017 je Vlada Republike Slovenije sprejela Strategijo razvoja
Slovenije do leta 2030. Ta postavlja v ospredje kakovost Zivljenja, kamor med
drugim spada tudi bivanje v naravhem zdravem okolju.

Kot je navedeno v Celovitem nacionalnem energetskem in podnebnem nacrtu
Republike Slovenije, si je Slovenija dolo€ila cilje trajnostnega razvoja, postopen
prehod v brezoglji€no druzbo, trajnostno upravljanje naravnih virov in dolgoro¢no
podnebno strategijo.

Slovenija si je zastavila do leta 2030 zviSati in doseci proizvodnjo elektri¢ne energije
iz OVE na vsaj 27 odstotkov (Celovit nacionalni energetski in podnebni naclrt
Republike Slovenije, 2020).

OVE Referenéne vrednosti za
e zavezujodi cilj, tj. 27 % OVE [%)]
2020 25,0
2021 25,2
2022 25,4
2023 25,5
2024 25,7
2025 25,9
2026 26,1
2027 26,3
2028 26,5
2029 26,8
2030 27,0

Preglednica 1: Zavezujodi cilji za delez OVE v skupni porabi energije od leta 2020
do leta 2030
(Celovit nacionalni energetski in podnebni nacrt Republike Slovenije, 2020)
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Trenutno je po podatkih StatistiCchega urada Republike Slovenije (2021) delez
energije iz obnovljivih virov v bruto kon&ni porabi energije 24,14 odstotka.

Kot lahko vidimo iz podatkov v Preglednici 1, v naértu Ze zaostajamo. Komisija je
leta 2019 pozvala Slovenijo, naj do leta 2030 zviSa delez OVE na vsaj 37 odstotkov,
kar je zelo tezko dosegljiv ali celo nedosegljiv cilj.

Slovenija si je postavila cilj, da bo do leta 2020 v bruto konéni rabi energije dosegla
25 odstotkov iz obnovljivih virov energije (Janji¢ et al., 2018, str. 34-47). Cilja nismo
dosegli, zaradi ¢esar bomo manjkajo¢i delez za kupili od Ceske, ki je svoje cilje
dosegla. Za kupljeni delez bomo odsteli priblizno pet milijonov evrov. S tem bomo
dobili dostop do €rpanja evropskih kohezijskih sredstev (N, 2021).

MW 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Soncna energija 400 500 600 700 BOD 900 1.050 1.200 1.350 1.500 1.650
Vetma energija 10 22 34 46 58 70 86 102 118 134 150
Hidro energija 1.167 1.168 1.168 1.168 1.168 1.169 1.169 1.170 1.198 1.199 1.199
Bioplin 31 32 32 32 33 33 33 33 34 34 34
Lesna biomasa 33 34 36 37 38 40 45 50 55 60 90
Energija iz okolice o 1] 0 o [1] 0 [i] o 1] 0 a

Preglednica 2: Ocenjeni zacrtani delezi zmogljivosti v MW po posameznih
tehnologijah obnovljivih virov energije od leta 2020 do leta 2030
(Celovit nacionalni energetski in podnebni naért Republike Slovenije, 2020)

Iz Preglednice 2 lahko vidimo, da je poudarek predvsem na povecanju deleza
energije na podrocju sonCne, vetrne energije in lesne biomase, medtem ko je videti
zgolj majhno povec€anje deleza hidroenergije in bioplina.

1.2 CILJI NALOGE

V diplomski nalogi predstavim primer izkoris€anja potenciala reke Kneze za
proizvodnjo elektricne energije iz petih malih hidroelektrarn, ki so Ze postavljene
vzdolz struge reke. Obenem navedem vse prednosti, ki jih prinasa tako izkoris¢ena
dolina.

Cilj naloge je predstaviti primer dobre prakse izkoriS¢anja vodnega potenciala reke
Kneze, na kateri je na odseku od izvira do sotoCja z reko BacCo na priblizno
10 kilometrih kar pet malih hidroelektrarn. Ovrednotil bom sploSne prednosti malih
hidroelektrarn in prednosti, ki jih predstavljajo za omenjeno dolino. V nalogi
razpravljam, da je omenjenih pet elektrarn v dolini odli¢en primer uclinkovitega
izkoristka vodnega potenciala.
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1.3 PREDSTAVITEV OKOLJA

V Sloveniji pade v povprecju 1570 mm padavin na leto. V severozahodnem delu
Slovenije pa lahko pade tudi prek 3000 mm, kar je dvakrat veC kot povprecje
(Medved, Arkar, 2009).

Dolina reke Kneze je na severozahodu Slovenije, na severnem delu Primorske.
Zacetek doline in hkrati izvir reke je pod stenami Rodice (46°13'16,72") in se razteza
vse do vasi KneZa (46°9'41,40") v zraéni razdalji 6,78 kilometra (Google Earth,
2021).

LJu‘buapa' ’

LI ;,_S;on'/eﬁuja‘--».,

¥

IS Dépt of State Geographet
Image Landsat/ Copernicus

Data SIORNOAA, U'S. NavysNGA,(GEBC® %

46°21'40.20" S 13°07'08.09"V 'nadm. vis: "260 m  nadmorska'visina nad terenom

Slika 1: Lokacija doline reke KneZe
Vir: (Google Earth, 2021)

Po pripovedovanju domacina Ivana Hvale je bilo na omenjeni reki v preteklosti vec
mlinov, a se zal ni nobeden ohranil do danes. V letih po drugi svetovni vojni je pod
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vodstvom njegovega oCeta na reki potekalo splavarjenje lesa do zeleznice, po kateri
so hlodovino transportirali v Trst. Domacini so se Ze takrat zavedali pomembnosti
vodostaja, saj so morali ob pravem €asu vreci debla v vodo. Po drugi svetovni vojni
pa so v tej dolini zageli postavljati prve male hidroelektrarne.

Dolina reke KnezZe je zaradi ugodne lege in visokih gora na severu obmocje z najvec
padavinami v Sloveniji.

<900 mm
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1000 - 1100 mm

1100 - 1200 mm
I 1200 - 1200 mm
I 1200 1400 mm
B 1400 - 1500 m
B 500 - 1e00mm
I <600 - 1200 mm
B 600 - 2000 mm
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I 2200 mm <
45730 ~ : o510 2 W %0

[Sa=a = m——]

CARSO Avtor: Moyca Dolmar
1 '

Slika 2: Letna radarska slika padavin
(Vir: Agencija Republike Slovenije za okolje, 2006)

Vecino leta je Kneza potok, ki le na redko katerem delu sega ¢loveku do kolen, Se
posebno v poletnem Casu, ko je vodostaj izredno nizek.

Zaradi lege na obmocju z najve¢ padavinami pridobi Kneza vzdolz celotnega toka
Stevilne izvire in pritoke ter po moénem deZevju sorazmerno hitro naraste tudi za
veldesetkratnik svojega pretoka.

Slika 3: Razliéni vodostaji reke KnezZe (0,083 m®/s, 0,360 m®/s, 2,9 m?/s)
(Lastni vir in podatki lvana Hvale)
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HE KnezZke Ravne 1

HE Rodica

HE KnezZke Ravne 2

‘KneskeRavne

4

HE Kneza

HE KneZca bela-nad Podmelcem

CTemljine

Image © 2020 M&ar

-

Slika 4: Lokacija doline reke Kneze
(Vir: Google Earth, 2021)
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Hidroelektrarna KneSke Ravne 1 obratuje od leta 1979 na potoku Proscek, ki je vecji
pritok reke KneZe v njenem zgornjem toku. Zgrajena je bila z namenom
elektrifikacije vasi KneSke Ravne. Pred tem je na potoku Ze delovala manjsa
elektrarna, ki je sluzila zgolj za razsvetljavo. Pred kratkim je bila zaradi pozara
obnovljena (SENG, 2021).

HE Knezke Ravne 1

Zacetek obratovanja: 1979

Ime vodotoka: Proscek

Skupni instalirani pretok (m3/s): 0,28
Bruto padec (m): 53

Stevilo agregatov: 1

Instalirana moc (kW): 100

Tip generatorjo: asinhronski

Tip turbine: Francis

Povprecna letna proizvodnja (MWh): 470
Priklop na omrezje (kV): 0,4

Slika 5: Tehni¢ni podatki za MHE KneSke Ravne 1
(Vir: SENG, 2021)
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Hidroelektrarna KneSke Ravne 2 je bila zgrajena leta 1993 prav tako na potoku
Proscek, njeno zajetje stoji na iztoku HE Kneske Ravne 1. Poganja jo horizontalna
dvosobna Peltonova turbina.

HE Knezke Ravne 2

Zacetek obratovanja: 1993

Ime vodotoka: Proscek

Skupni instalirani pretok (m?/s): 0,65
Bruto padec (m]): 162

Stevilo agregatov: 1

Instalirana moc (kw): 810

Tip generatorja: sinhronski

Tip turbine: pelton

Povprecna letna proizvodnja (MWh): 3700
Priklop na omrezje (kV): 20

Slika 6: Tehni¢ni podatki za MHE Kne$ke Ravne 2
(Vir: SENG, 2021)
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Hidroelektrarna Strmec je bila zgrajena leta 1996. Kot prva v verigi elektrarn ima
zajetje neposredno na reki Knezi kilometer niZje od izvira. Vgrajeni ima dve turbini,
horizontalno Francisovo in dvoSobno horizontalno Peltonovo turbino, s skupno
inStalirano moc¢jo 330 kW. Skupni instaliran pretok je 0,44 m3/s, povprec¢na letna
proizvodnja pa 1000 MWh.

Slika 7: MHE Strmec
(Lastni vir)

Hidroelektrarna KnezZca ima ve¢ lastnikov, vecina je domacinov. Njeno zajetje je na
iztoku HE Kneza. Obratuje z vecjo Francisovo turbino in manjSo Peltonovo turbino s
skupno instalirano mocjo 1500 KW.

Slika 8: MHE KneZca
(Lastni vir)
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Najnovejsa elektrarna v dolini je hidroelektrarna Kneza, dokoncana je bila leta 2018,
z zajetjem na iztoku HE KneSke Ravne 2. Poganja jo horizontalna Francisova
turbina in je inStalirana za vecje pretoke.

Zacetek obratovanja: 2018

Ime vodotoka: Kneza

Skupni instalirani pretok (m3/s): 1,6
Bruto padec (m): 73,70

Stevilo agregatov: 1

Instalirana moc (kW): 850 kW

Tip generatorja: trifazni sinhroni
Tip turbine: horizontalna Francis
Povprecna letna proizvodnja (MWh): 3.300 GWh
[predvidena)

Priklop na omrezje (kV): 20

Slika 9: Tehni¢ni podatki za MHE Kneza
(Vir: SENG, 2021)
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1.4 PREDPOSTAVKE IN OMEJITVE

Ali obstajajo podobni primeri dobrih praks izkoriS¢anja vodnega potenciala v
Sloveniji in tujini, ki so primerljivi z dolino reke Kneze?

Kaksni so vplivi posegov v okolje oziroma zajetij v strugi reke, izpeljave vode v
cevovode, bazenov za umirjanje vode in druge infrastrukture MHE v smislu
ustavljanja vodne mase ob velikih deZevijih?

Kaksne so posebnosti doline reke Kneze, zaradi katerih je primerna za postavitev
malih hidroelektrarn?

1.5 METODE DELA

Metodi dela, uporabljeni v diplomski nalogi, sta opisna in induktivha metoda.

V opisnem delu opiSem dolino reke Kneze in njene geografske specifike, potem pa z
induktivno metodo prikaZzem prakticni primer izkoristka vodnega potenciala na
primeru reke KnezZe in sklepam na splodni potencial rek v primerljivih dolinah

Slovenije.

Induktivno metodo sem izbral zato, ker je najprimernejSa metoda za obdelavo
izbrane teme.

Nejc Hvala: MHe na reki KneZi, primer dobro izkoriS¢enega vodnega potenciala stran 10 od 19
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2  TEORETICNE OSNOVE

2.1 VIRIENERGIJE
Viri energije:

Fosilna goriva
e premog

e naftni derivati
e zemeljski plin

Obnoviljivi viri energije

e energija vodotokov

* energija vetra

¢ energija biomase

e geotermalna energija
¢ soncna energija

Pri pridobivanju elektricne energije smo zelo odvisni od fosilnih in jedrskih goriv, saj
ta v Sloveniji predstavljajo ve¢ kot tricetrtinski delez vse pridobljene elektrine
energije, pri ¢emer mo¢no bremenijo okolje. So krivci mnogih okoljskih katastrof,
njihovo pridobivanje in pretvarjanje v elektricno energijo pa je povezano z izpusti
toplogrednih in strupenih plinov. Vedno bolj se zavedamo pomena obnovljivih virov
energije, ki so na voljo v neomejenih koli¢inah in manj bremenijo okolje (Papler,
2020/2021).

2.2 ZNACILNOSTI SLOVENIJE ZA PRIDOBIVANJE ENERGIJE 1Z
OBNOVLJIVIH VIROV

Skupna dolzina hudournidkih vodotokov in rek v Sloveniji znasa kar 26.600
kilometrov in po koli¢ini reCne vode Stirikrat presega evropsko povpre€je na
prebivalca. V drugih evropskih drzavah na leto pade v povprecju 790 mm padavin
na m?, v Sloveniji dvakrat toliko (Medved, Arkar, 2009).

»Po navedbah Medveda in Arkarja (2009) je potencial za izkoris¢anje vodne
energije odvisen od deleza padavin.« V Sloveniji delez padavin, ki odteCe s
povrsinskimi vodami, dosega 50 odstotkov, kar Slovenijo uvrSa med drzave, ki imajo
velik potencial za izkoriS€anje vodne energije. Padavine v Sloveniji odtekajo s kar
80 odstotkov povrsine (Medved, Arkar, 2009)..

S pomocjo hidroelektrarn lahko potencialno pove¢amo delez energije iz obnovljivih
virov, zato so zelo pomembne in ekonomsko donosne tudi brez drzavnih podpor.

Nejc Hvala: MHe na reki KneZi, primer dobro izkoriS¢enega vodnega potenciala stran 11 od 19
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Elektrika, pridobljena iz vodnega vira, pa je obenem tudi neoporeéna. Zal se zaradi
birokratskih postopkov gradi premalo MHE kljub velikemu vodnemu potencialu
(Primc, 2017).

V Sloveniji imamo na vedjih rekah ze postavljenih nekaj vecjih hidroelektrarn.
Potenciala je Se dovolj, a je zaradi obseznosti postavitve in obratovanja takih
hidroelektrarn poseg v naravo in okolje posledi¢no velik; ob upostevanju zakonodaje
in naravovarstvenih vplivov je tezko izvedljiv. DrugacCen pristop imajo male
hidroelektrarne, kjer je vpliv na okolje manjsi (Papler, 2020/2021).

Imamo neverjetno priloznost, da zivimo v drzavi, bogati s €isto in stalno vodo. Nasi
predniki so ucinkovito izkoris&ali prednosti potokov in na obmoc¢ju sedanje Slovenije
zgradili mline in zage. V €asu po drugi svetovni vojni se je povecala tudi potreba po
izgradnji malih hidroelektrarn. Razlog za gradnjo manjsih hidroelektrarn se skriva v
dejstvu, da imamo ogromno manjsih rek, ki z bolj ali manj stalno vodo napajajo vse
vecje glavne reke Slovenije. Prav tako smo imeli oziroma imamo znanje in industrijo
za izgradnjo tehnoloSko dovrsenih turbin z visokim izkoristkom potenciala vode.
Vodne turbine zagotavljajo tako reko€ stalno energijo; veéja nihanja so sezonska v
nasprotju z dnevnimi, ki so prisotna pri vetrnicah, ali celo urnimi pri sonénih
elektrarnah.

2.3 PREDNOSTI MALIH HIDROELEKTRARN

Trenutno je v Sloveniji 400 malih hidroelektrarn, ki imajo koncesijo. Njihova prednost
je, da so visoko ucinkovite in prijazne okolju. So enostavne za vzdrzevanje in glede
na to, da imajo zivljenjsko dobo od 25 do 30 let in se investicija povrne v 7 do 10
letih, tudi finan&no donosne (EkoGlobal.net, 2021).

Papler (2020/2021) navaja nekaj prednosti malih hidroelektrarn:

e Slovenija ima dolgoletno tradicijo nacértovanja in gradnje tovrstnih elektrarn,
tehnologija nam je dobro poznana in izpopolnjena.

e Obratovalni stroSki takega objekta so nizki v primerjavi z dolgo Zivljenjsko dobo.

¢ Ni dodatnega onesnazevanja okolja z emisijami.

e Ceso pametno zasnovane, niso motece in so lahko turistiéno zanimive.

e Prispevajo k razvoju podezelja.

Prednosti malih hidroelektrarn, povzete po Zvezi drustev MHE Slovenije (2022):
Male hidroelektrarne imajo zanesljivo tehnologijo, dolgo Zzivljenjsko dobo, visok

izkoristek primarne energije, majhno lastno porabo energije in nizke obratovalne
stroske.
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Njihove okoljske prednosti so, da proizvajajo elektricno energijo iz obnovljivega vira,
ne oddajajo toplote, ne onesnazujejo okolja in ne proizvajajo Skodljivih emisij.

Vodnogospodarske prednosti so, da jezovi malih hidroelektrarn umirjajo visoke
vode, urejajo struge na vplivnem obmocju, zmanjSujejo erozijo tal, vzdrzujejo
dostopne poti ter jezove in brezine vodotokov na vplivnem obmocdju.

Elektroenergetske prednosti so zmanjSanje elektroenergetske odvisnosti od fosilnih
goriv, izboljSanje napetostnih razmer, proizvodnja elektrine energije na mestu
porabe, zmanjSanje izgub v elektricnem omrezju, zmanjSanje potreb po ojacitvah
prenosnih zmogljivostih in sistemske storitve, kot so proizvodnja jalove energije in
oto¢no obratovanje.

Gospodarske prednosti so izkoriS¢anje domacdega znanja, slovenska izdelava
tehnoloSke opreme in izvedba gradbenih del s pomocjo domacih gradbenih podjetij.

Socialne prednosti so odpiranje novih delovnih mest ter prispevek k razvoju
demografsko ogrozenih podrogij in socialni varnosti lastnikov.

Koncesnino, nepremi¢ninski davek, vodna povracila in davek na dobicek lahko
umestimo med javnofinanéne prednosti.
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3  OBSTOJECE STANJE

3.1 POSNETEK STANJA

Dolina reke KneZe se razprostira na desetih kilometrih od izvira pod stenami Rodice
do vasi Kneza, kjer se reka Kneza izliva v reko Baco (Google Earth, 2021).

Reka je bila za domacine od nekdaj pomembna, saj so po njej splavarili les, Se
vedno pa lahko na bregovih vidimo ostanke mlinov.

V 80. in 90. letih prejSnjega stoletja so se na njej zgradile Stiri male hidroelektrarne,
pred tremi leti pa so postavili najnovejSo HE Kneza (SENG, 2021).

3.2 KRITICNA ANALIZA

NajveCja pomanjkljivost postavitev hidroelektrarne je poseg v naravo. Vecina
objektov na reki Knezi je lepo umescena v okolje in prav ni¢ ne kazijo narave, prav
tako so objekti dvignjeni iz bregov reke.

Tezava so zajetja; postavljena so v sredino potoka, njihova naloga je zajem vode in
preusmeritev vode v cevi, s ¢imer bistveno zmanjSajo pretok vode v strugi. Najvecja
slabost in glavna tezava v omenjeni dolini je dejstvo, da na razmeroma kratkem
odseku potoka stoji kar pet elektrarn in tako voda potuje od zajetja prve elektrarne
do njenega izliva in ponovno v zajetje druge elektrarne, s Cimer vzdolZz vecline
potoka potuje po ceveh, namesto da bi tekla po strugi. S tem mocno poseze v vodni
prostor in vodno Zivljenje. Zaradi tega ima vsaka hidroelektrarna dolo¢en vodni
minimum, ki dolo€a minimalni pretok vode mimo zajetja naprej v strugo, s &imer se
zmanjSa poseg v potok. Tako tudi v najbolj suhih mesecih, ko je vodostaj reke
Kneze najmanjSi, voda ponikne le na dveh krajSih odsekih in se ¢ez nekaj sto
metrov pojavi nizje po strugi.

Drugo veliko tezavo predstavlja hudourniski znacaj reke, saj je poleti potocCek, ki se
ob obilnem jesenskem dezevju spremeni v deroCo reko, ki s seboj vali kamenje in
vejevje. To je velika tezava za objekte na zajetju in pri umirjanju vode. Posledicno je
pri reki Knezi tezava veliko nihanje vodostaja, ki predstavlja izziv pri preracunu
pretoka in inStalaciji optimalne modi turbine.

Kot navaja Mlinar (2012), je obseznost vpliva na okolje odvisna od vrste izgradnje in
od tega, katerega tipa je mala hidroelektrarna. Predvsem dolzina cevovoda, koli¢ina
vode odvzema in koli¢ina vode, ki ne gre v cevi, zagotavljajo ekolosko sprejemljiv
pretok. Pravi, da zajezitev in odvzem vode iz potoka v vecini primerov popolnoma
prekine poti, po katerih se selijo ribe. Te pa so pomembne za preZivetje rib, oziroma
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za njihovo razmnozevanje. Cim manjsi vpliv na okolje mora biti eden od ciljev pri
gradnji elektrarn.

4  PRAKTICNI DEL

Kdor je videl potok KneZo v obi¢ajnem vodostaju, to je predvsem poleti in pozimi, bi
tezko verjel, da lahko reka naraste do razseznosti, da bi lahko odplaknila kaksen
hlod, kaj Sele vec¢ tiso€ kubi¢nih metrov hlodovine. A ravno znacilnost te ledeniske
reke ji daje posebnost, da je tako primerna za postavitev hidroelektrarne. Kljub
nizkemu vodostaju v poletnih mesecih jesensko deZevje in spomladansko taljenje
snega Vv hribih prelevita skromen potok v naraslo reko, ob hujSih nalivih pa v
hudournik, ki kotali skale in dere bregove.

V omenjeni dolini, ki je raztegnjena na desetih kilometrih, je razporejenih pet malih
hidroelektrarn. Stiri so na samem potoku KneZa, ena pa je na manj$em izviru. HE
Kneske Ravne 1, HE KneSke Ravne 2, HE Kneza so v lasti Soskih elektrarn, HE
Strmec in HE KneZzca pa sta v zasebni lastni. Na vsej dolzini si hidroelektrarne tako
rekoC predajajo potencial vode: iz iztoka prve elektrarne v zajetje naslednje, kjer s
pomocjo padca pridobiva kinetiCno energijo, prav tako pa zajetje zajame Se
naslednjih nekaj pritokov, s ¢imer poveca skupni pretok. Tako gre skoraj do konca
doline, kjer se reka Kneza izliva v Baco, na kateri so vzdolz njenega toka nove
hidroelektrarne.

Po opisu primera dobre prakse iz oddaljenega, redko poselienega in tezZje
dostopnega podro¢ja Walesa portal EkoGlobal.net (2021) poro¢a, da so male
hidroelektrarne vedno bolj popularne na podeZelju. Predvsem zaradi ustrezne
geografije imajo manjSe hidroturbine pomemben status alternativnega vira energije,
dohodka in posledi¢no delovnih mest. Valizani namre€ Ze dolgo izkoriS€ajo energijo
vode: od predindustrijskih mlinov do danasnjih vecjih hidroelektrarn. V prihodnjem
letu nacrtujejo 30 novih hidroelektrarn, s Cimer se Zelijo priblizati drzavnemu nacrtu
proizvodnje 22,500 MW energije iz obnovljivih virov do leta 2025. V Walesu
poudarjajo dolgo tradicijo kolektivnega in kooperativnega lastniStva in tudi pri malih
hidroelektrarnah delujejo z lastnistvom manjsih skupnosti. Se posebej je to
pomembno za redkeje naseljene in oddaljene kraje, kjer je manj delovnih mest.

Tudi v mojem primeru imamo podobno situacijo, kjer imamo odro¢no redko
naseljeno dolino. Domacini so izkoristili prednost vodne energije in so s skupnimi
mocni postavili HE KnezZco. Kot je razvidno iz povzetka Eko Globala (2021), bi se
morala Slovenija zgledovati po podobnih primerih in spodbujati takSne pobude.

Menim, da je reka Kneza odlicen primer dobre prakse, kjer je potok skoraj v celoti
izkoris€en, in Ceprav velik delez vode potuje po ceveh elektrarn, je v dolini toliko
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pritokov, da struga reke Kneze ni nikoli suha. Prav tako imajo elektrarne dolocen
vodni minimum, ki dolo¢a najmanjsi pretok vode, ki ga zajetje pus€a naprej v strugo;
nekatere od elektrarn imajo celo ribjo stezo.

Reka Kneza je ze vrsto let obmocgje z zasciteno sosko postrvjo. Vel kot dve
desetletji postrvi sobivajo s S&tirimi hidroelektrarnami na reki, velikokrat si celo
najdejo zatocisCe v bazenih pri iztokih iz elektrarn.

Reka je imela od nekdaj pomembno vlogo v zivljenju domacinov in tudi v danasnjem
Casu lajsa ter stabilizira preskrbo z elektricno energijo za okoliske odro¢ne vasi in
kraje.

Posebej bi poudaril Se nekaj prednosti, ki veljajo na potoku Kneza. Pomembne so
visoko lezeCe pregrade zaradi velike potencialne energije vode, ki jo je mogoce hitro
aktivirati. Voda je Cista, jezera v gorah so 8e posebno privlaéna; zaradi zadrzevanja
vode zadrZujejo pesek ter zmanjSajo prodor in odnasanje materiala v dolino, prav
tako umirjajo vodo — ji odvzemajo mo¢ — in omogocajo pametno upravljanje vode.

Kot ugotavlja Mesner (2010), so Se zlasti za odro¢ne in podeZelske kraje primerne
male hidroelektrarne, saj so lahko alternativa elektricnemu omrezZju. Taksni sistemi
so relativno poceni in zagotavljajo stalen elektricni tok brez vec€jega vpliva na okolje.

Predvsem v odro&nih obmodjih, kakrsno je omenjena dolina, ki je od drugega vira
napetosti oddaljena ve¢ deset kilometrov, izboljSujejo napetostne razmere ter
zmanjSujejo izgube in potrebe po ojacitvah prenosnih zmogljivosti.

Pregrade in posledi¢no hidroelektrarne, ki umirjajo vodo in zadrZujejo pesek visje na
zaCetku dolin, skrbijo, da vsega peska, vej in preostalega proda ne odnasa nizje v
dolino, kjer bi naplavine dvignile strugo in povzroCile poplave. Tako se pesek
zadrzuje vi§je, kjer ga vsakih nekaj let drzavna podjetja uporabijo za lastne potrebe.
Prav tako se za pregradami naredijo zanimivi tolmuni oziroma manjSa jezerca, Ki

viv v

ponujajo zatocisCe postrvem in drugim vodnim Zzivalim.

Kot je zapisano v Smernicah o zahtevah za vodno energijo (2018) v zvezi z
naravovarstveno zakonodajo EU, je zelo pomemben celostni nadrt.

Koristi celostnega nacrtovanja:

e Je priloznost za skupne cilje vodne, naravovarstvene in energetske politike.

e Omogoca stratedSko povezavo vodnega okolja in varstva narave z nacionalnim
energetskim nacrtom.

e ZmanjSuje navzkrizja med naravovarstvenim in energetskim nacrtom.

e Omogoca ustrezno presojo najboljsih okoljskih moznosti.
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¢ Hidroenergetski razvoj poveze s cilji varstva vodnega okolja.

5 ZAKLJUCKI

V diplomski nalogi sem prikazal, da je reka Kneza dober primer prakse dobrega
izkoristka vodnega potenciala. Predstavil sem primer Walesa, kjer spodbujajo
lastnistvo manjsih skupin pri izgradnji malih hidroelektrarn v nenaseljenih in odrocnih
krajih, prav tako se zavedajo pomena teh pri doseganju vecje proizvodnje in
delovnih mest, Ki jih prinaSajo taksni projekti.

Ugotovili smo, da je praktiCno vsa reka Kneza speljana po ceveh in da bi tezko Se
povecali proizvodnjo elektriéne energije iz vodnega potenciala reke, ki je na voljo.
VzdolZz doline je nekaj veéjih pritokov, a so dokaj nestalni in s premajhnim
povpreénim pretokom za nove objekte. Navedli smo precej prednosti malih
hidroelektrarn in tudi nekaj slabosti, ki pa imajo s pravilnim in celostnim
nacrtovanjem minimalne vplive.

Zaradi nadpovprecne koli¢ine padavin, primernega padca in redke poseljenosti je
omenjeno obmocje optimalno za postavitev hidroelektrarn. Glavne prednosti v
omenjeni dolini so, da pregrade in zajetja poleg vode zadrZujejo tudi pesek ter
zmanj$ajo prodor in odnasanje materiala v dolino, prav tako pa umirjajo vodo in ji
odvzemajo moc. Poleg tega je dolina na odrocnem obmocju in hidroelektrarne kot
vir elektricne energije izboljSujejo napetostne razmere ter zmanjSujejo izgube na
omrezjih in potrebe po ojacitvah prenosnih zmogljivosti; tako ponujajo stalen vir
elektricne napetosti z manjSimi sezonskimi nihaniji.

Ugotovili smo, da so elektrarne kljub posegu v naravo in reko lahko pametno
umesc&ene v prostor. Vecja tezava so zajetja, ki so umeS€ena sredi potoka in so bolj
vidna, a hkrati delujejo kot pregrade; za njimi se naredijo manjSa jezerca, ki dajo
zatoCi8Ce postrvem in drugim vodnim Zivalim.

Menim, da so ravno male hidroelektrarne v predstavljeni dolini pameten primer
nacrtovanja OVE za prihodnost, saj s Stevilnimi manjSimi vlozki povecujemo delez
pridobljene energije iz OVE. Obenem taki objekti prinasajo obilo prednosti in s
pametnim nac¢rtovanjem ne povzrocijo prevelikega posega v okolje. Hkrati pa skrbijo
za stalen in dolgoroCen vir energije, saj lahko dobro nacrtovane elektrarne
obratujejo veC desetletij z minimalnim vzdrzevanjem in brez negativnih izpustov.
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