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Izvleéek

V oskrbi planinskih postojank v Triglavskem narodnem parku z elektricno energijo je
prislo v zadnjih dvajsetih letih do izrazitega prehoda iz fosilnih virov na obnovljive vire
energije. V poletju 2012 so imele vse preuc¢evane postojanke namescene soncne celice,
nekatere tudi vetrne generatorje. Na podlagi analize energetske oskrbe postojank, uposte-
vajoc njihove potrebe po energiji, elektricno oskrbo in toplotno oskrbo, smo izdelali tipi-
zacijo. Za postojanke, ki za proizvodnjo elektricne energije Se vedno uporabljajo fosilna
goriva, smo predlagali ukrepe in izpostavili prednostne naloge.

Kljuéne besede: obnovljivi viri energije, soncna energija, planinska postojanka, Tri-
glavski narodni park

ENERGY SELF-SUFFICIENCY OF MOUNTAIN HUTS IN TRIGLAV
NATIONAL PARK

Abstract

The electricity supply of mountain huts in Triglav National Park has changed in last 20
years. It is no longer based on fossil fuels but on renewable energy sources. In summer
2012, all analyzed mountain huts had solar cells, some also used wind energy. We are pre-
senting a typology of mountain huts according to energy supply, their needs for energy,
electricity and heat supply. Proposals and priorities were set for those mountain huts who
still use fossil fuels for electricity production.

Key words: renewable energy sources, solar energy, mountain hut, Triglav National Park
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I.UvVOD

Pohodnistvo in planinstvo sodita med najbolj priljubljene oblike rekreacije v Slove-
niji. Pod okriljem krovne organizacije, Planinske zveze Slovenije (PZS), ki je v zacetku
leta 2013 zdruzevala 278 planinskih drustev, je bilo pohodnikom na voljo ve¢ kot 1660
planinskih poti s skupno dolzino ve¢ kot 9000 km in 176 planinskih postojank, ki obisko-
valcu nudijo zavetje, prenocisce, hrano in pijaco (Predstavitev. Planinska zveza Sloveni-
je, 2013). Pojem planinske postojanke zdruzuje tri tipe planinskih objektov, in sicer pla-
ninske koce, zavetis¢a in bivake (Seznam koc¢, zavetis¢ ..., 2013). Najvecja zgostitev tako
planinskih poti kot tudi planinskih postojank je v Triglavskem narodnem parku (TNP).

Osrednje poslanstvo Javnega zavoda Triglavski narodni park je ohranjanje narave
(Triglavski narodni park, 2013). Zavod med drugim bdi tudi nad planinskimi drustvi, ki
pod okriljem PZS izvajajo ukrepe za u€inkovitejSe delovanje vsake posamezne planinske
postojanke — predvsem glede oskrbe z energijo in vodo, ravnanja z odpadnimi vodami ter
odstranjevanja odpadkov.

Najbolj aktivno se v slovenskem prostoru z vplivom planinskih postojank na okolje
ukvarja Gospodarska komisija PZS, ki ze od leta 1991 uspe$no uresnicuje usmeritev Na-
redimo nase gore okolju prijazne, v sklopu katere med drugim spodbujajo tudi prehod na
Cistejie vire energije (Sarkezi, 2009). Veé izdanih smernic, del in direktiv tezi k energijski
samozadostnosti planinskih postojank. Nekoliko manj iz raziskovalnega, vendar toliko
bolj iz usmeritvenega vidika, je pomembno delo Smernice za okolju primerno tehniko na
planinskih kocah: nacrtovanje, izgradnja, obratovanje, vzdrzevanje, ki ga je leta 2011 iz-
dala PZS (Deubler in sod., 2011). Ravno tako v okolju prijazno razvojno smer usmerjajo
planinske postojanke s projektom Okolju prijazna koca (Dretnik, 2012). Delo se osredo-
toca na njihovo energijsko samooskrbo, s poudarkom na elektri¢ni energiji.

2. OBRAVNAVANE PLANINSKE POSTOJANKE

Po podatkih PZS je bilo aprila 2012 na obmocju Julijskih Alp 58 planinskih ko¢, zave-
ti$¢ in bivakov (Seznam ko¢, zavetis¢ ..., 2013). V prvem koraku smo iz nadaljnje analize
izkljucili planinske postojanke izven TNP, v drugem planinske postojanke III. kategorije
(neko¢ imenovane nizinske planinske postojanke), v tretjem planinske postojanke I. (vi-
sokogorske) in II. (sredogorske) kategorije, ki so prikljucene na javno elektri¢no omrezje,
v Cetrtem pa bivake, ki so neoskrbovana planinska zavetisca. Namen zadnjih je, da omo-
gocajo zasilno prenocisée, zato investicije v energetsko oskrbo niso prioriteta. V analizo
je bilo tako vkljucenih 18 planinskih postojank (Jensterle, 2013).

3.METODE DELA

Vse obravnavane planinske postojanke smo obiskali poleti 2012. Na podlagi inter-
vjujev z njihovimi oskrbniki in gospodarji planinskih drustev smo izdelali temeljito ana-
lizo energetske (elektri¢ne in toplotne) oskrbe in na njeni osnovi tipologijo planinskih
postojank.
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Slika 1: Preucevane planinske postojanke po varstvenih obmocjih Triglavskega narodnega
parka (2012)
Figure 1: Analyzed mountain huts in Triglav National Park by conservation zones (2012)
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Kartografija in oblikovanje: Urban Jensterle, I . < Viri: GURS, 2012;
Oddelek za geografijo, FF, UL, november 2013 0 25 5 10 JZ TNP, 2012.

Legenda/Legend: 1 Dom Zorka Jelincica na Crni prsti; 2 Vodnikov dom na Velem polju, 3
Dom Valentina Stanica; 4 Triglavski dom na Kredarici; 5 Dom Planika pod Triglavom; 6
Koca na Planini pri Jezeru; 7 Koca na Dolicu; 8 Bregarjevo zavetisc¢e na planini Visevnik; 9
Pogacnikov dom na Kriskih podih; 10 Zasavska koca na Prehodavcih; 11 Koca pri Triglav-
skih jezerih; 12 Zavetisce pod Spickom; 13 Gomisckovo zavetisce na Krnu; 14 Blejska koca na
Lipanci; 15 Kosijev dom na Vogarju; 16 Koca na planini Razor, 17 Koca v Krnici; 18 Koca
na Mangartskem sedlu

Delo temelji na fizicnogeografskem metodoloskem pristopu (Plut, 2004), le da se na-
mesto na posledice ¢lovekovega negativnega ucinka na okolje zaradi uporabe fosilnih
goriv osredotocamo na opredelitev moznosti uporabe obnovljivih virov energije kot oko-
lju prijaznejse resitve. V raziskavi predlagamo planinskim postojankam, ki uporabljajo
fosilna goriva, resitve na osnovi son¢ne in vetrne energije.

Za izracun jakosti in trajanja Soncevega obsevanja na lokacijah analiziranih planin-
skih postojank smo uporabili orodje Tockovno Soncevo obsevanje (Points Solar Radia-
tion) iz programske opreme ESRI (ArcGIS). Najvecja pomanjkljivost modela pri dolo-
Canju trajanja Soncevega obsevanja je bila neupostevanje oblacnosti — vrednosti bi ve-
ljale v primeru celoletnega son¢nega vremena. Razmerja med izra¢unanimi vrednostmi
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(ArcGIS) in pridobljenimi vrednostmi (ARSO) za izbrane tocke (meteoroloske postaje)
so bila priblizno enaka. Povprecje teh razmerij smo projicirali na ostale planinske posto-
janke in s tem dobili vrednosti, ki predstavljajo najboljsi priblizek dejanskemu stanju na
terenu in so torej sprejemljive za nadaljnjo analizo (Jensterle, 2013).

Ocena samozadostnosti z elektricno energijo zgolj z rabo obnovljivih virov energije
je bila narejena na podlagi izraCunov o porabi elektri¢ne energije in proizvodnji elek-
tri€ne energije iz obnovljivih virov energije. Porabo elektri¢ne energije smo izracunali
iz podatkov o porabi v elektricnih napravah v planinskih postojankah, pridobljenih z
intervjuji (2012). Pri izracunu proizvodnje elektri¢ne energije iz vetrne energije smo
izhajali iz moc¢i vetrnega generatorja in deleza ¢asa z ugodnim vetrom. Proizvodnjo
elektricne energije iz son¢ne lahko ra¢unamo na dva nacina: pri izra¢unu na osnovi
vr$ne moci soncnih celic smo upostevali temperaturo in usmeritev soncnih celic ter
izgube na regulatorjih polnjenja in napetosti. [zracun na osnovi povrsine son¢nih celic
in njihovega izkoristka se zaradi pomanjkljivosti uporablja le izjemoma, saj rezultati
niso to¢ni, a vseeno okvirno pravilni (Jensterle, 2013). V obeh izracunih smo upostevali
rezultate izracunov jakosti in trajanja Soncevega obsevanja za vsako planinsko posto-
janko, ki smo jih dobili z uporabo orodij GIS.

V zaklju¢ni fazi smo za planinske postojanke, ki zgolj z rabo obnovljivih virov
energije niso bile samozadostne, predlagali ustrezne reSitve. Te smo iskali v knjigi
Smernice za okolju primerno tehniko na planinskih kocah (Deubler in sod., 2011) in
primerih dobre prakse iz avstrijskega in nemskega okolja (Menz, 2008). Izvedli smo
tudi preracune, ali bi postojanke lahko postale samozadostne zgolj z uporabo obnovlji-
vih virov energije, ¢e bi sedanje elektri¢ne naprave zamenjali z energijsko najvarénej-
Simi izvedbami.

4. OSKRBA PLANINSKIH POSTOJANK Z ELEKTRICNO
ENERGIJO

V obdobju 19922012 so obnovljivi viri energije opazno pridobili na pomenu v
preskrbi planinskih postojank z elektri¢no energijo. Ce je $e leta 1992 deset postojank
pridobivalo elektriko izklju¢no iz fosilnih goriv, je imela v letu 1999 vecina (z izjemo
Koce na Mangartskem sedlu) namescene soncne celice. Triglavski dom na Kredarici in
Gomisckovo zavetisce na Krnu sta za oskrbo z elektriko uporabljala tudi vetrni generator.
V poletju 2012 je Koca na Mangartskem sedlu celo vse stavila na obnovljive vire energije
in elektri¢ni generator odstranila iz koc¢e. Vetrni generator so v energetski koncept vklju-
¢ili v stirih primerih: Triglavski dom na Kredarici, Ko¢a na Doli¢u, Dom Valentina Stani-
¢a in Koc¢a na Mangartskem sedlu. Vetrnico Gomis¢kovega zavetis¢a na Krnu je sunkovit
veter pred nekaj leti uni¢il. Zaradi vis§jih stroSkov namestitve nove v bolj zavetrni legi,
se je Planinsko drustvo Nova Gorica rajsi odlo¢ilo za dodatne soncne celice (Poje, 2000;
Intervjuji, 2012).

Za razliko od avstrijskih in nemskih Alp se vodna energija kot obnovljiv vir energije
v Julijskih Alpah zaradi kraskega povr$ja ne uporablja.
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Slika 2: Viri elektricne energije na planinskih postojankah v letih 1992, 1999 in 2012
Figure 2: Electricity supply for mountain huts in 1992, 1999 and 2012
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Kartografija in oblikovanje: Urban Jensterle, I I <m iz ;2‘-5’ 28(1)(2)
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Elektri¢ni generatorji so bili v poletju 2012 z izjemo Koc¢e na Mangartskem sedlu priso-
tni na vseh preucevanih postojankah. Na vec kot polovici so elektri¢ne generatorje oznacili
kot rezervni vir energije v primerih dolgotrajnejSega oblacnega vremena ali vecjih grad-
benih del. Vodnikov dom na Velem polju je v mesecu avgustu 2012 za pokritje potreb po
elektri¢ni energiji med vsemi analiziranimi postojankami uporabljal elektri¢ni generator
najve¢ — kar 6 ur dnevno. Velik delez je odpadel na jutranje ure, saj zaradi Tosca prvi zarki
obsijejo dom Sele ob deseti uri. Koca na Planini pri Jezeru uporablja elektricno energijo iz
generatorja za jutranje in vecerno ¢rpanje vode iz jezera in pogon Cistilne naprave. Podobno
tudi Koca pri Triglavskih jezerih kot pomemben razlog za urno ali dvourno delovanje elek-
tricnega generatorja dnevno navaja porabo Cistilne naprave. Triglavski dom na Kredarici
uporablja elektri¢ni generator v avgustu priblizno Stiri ure dnevno (Poje, 2000; Intervjuji,
2012). Omenjeni dom je ravno v avgustu najmanj samooskrben z elektri¢no energijo iz
obnovljivih virov, saj kar 65 % elektriéne energije pridobijo iz fosilnih goriv (Ceh, 2013).
Triglavski dom ima med vsemi analiziranimi postojankami tudi najvecjo letno porabo gori-
va za generator — v zadnjih sezonah so porabili priblizno 3000 1 nafte za potrebe planinskega
doma, dodatnih 3000 1 pa za nemoteno delovanje meteoroloske postaje. V letu 2013 so
presli na nov energent, in sicer na zemeljski plin (Poje, 2000; Intervjuji, 2012).
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Slika 3: Dnevna uporaba elektricnih generatorjev (v urah) v planinskih postojankah v letu 2012
Figure 3: Daily use of electric generators (in hours) in mountain huts in 2012

T T

Dnevna uporaba el.
generatorjev (v urah)
ne uporabljajo vsak dan

1 - 3 ure/dan

. 4 - 6 ur/dan

Kartografija in oblikovanje: Urban Jensterle, I T <M Viri: GURS, 2012;
Oddelek za geografijo, FF, UL, november 2013 0 25 5 10 JZ TNP, 2012.

5.TIPIZACIJA PLANINSKIH POSTOJANK NA PODLAGI
ENERGETSKIH ZNACILNOSTI

Analiza planinskih postojank v TNP z vidika energetske oskrbe je bila sestavljena iz
treh delov, in sicer potreb po energiji, oskrbe z elektri¢no energijo in oskrbe s toplotno
energijo. Tipizacija je bila narejena na podlagi devetih lastnosti. Vsaka je imela enako
tezo, torej devetino skupne teze. Vrednost vsake lastnosti za posamezno postojanko je
bila med 0 in 1. Kategorizirane vrednosti lastnosti smo dolocili na podlagi podatkov
iz terenskega popisa v poletju 2012 — kako so bile vrednosti dolo¢ene, nam pojasnijo
opombe pod preglednico 2. Na osnovi sestevka vseh vrednosti smo planinske postojan-
ke razdelili v §tiri skupine. Kategorizacijo prikazuje preglednica 2, geografsko razpo-
reditev tipov slika 4.
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Preglednica 3: Tipi planinskih postojank na podlagi energetskih znacilnosti (2012)
Table 3: Types of mountain huts according to energy supply (2012)

Razred Od Do Tip Stevilo postojank
4 <25 majhen porabnik energije 4
3 >=2,5 <5 srednji porabnik energije 8
2 >=35 <6,5 velik porabnik energije 4
1 >=6,5 najvecji porabnik energije 2

Opomba: Mejne vrednosti so iz preglednice 2.

Slika 4: Tipi planinskih postojank na podlagi energetskih znacilnosti v letu 2012

1‘, . najvecji en. porabnik
" @ velik en. porabnik

majhen en. porabnik
en. = energijski

Kartografija in oblikovanje: Urban Jensterle, I < Viri: GURS, 2012;
Oddelek za geografijo, FF, UL, november 2013 0 25 5 10 JZ TNP, 2012.

Med majhne porabnike energije spadajo Dom Zorka Jelin¢i¢a na Crni prsti in vsa tri
analizirana zavetis¢a: Bregarjevo zavetiSCe na planini Visevnik, Gomisc¢kovo zavetisce
na Krnu in Zavetis¢e pod Spickom. Slaba polovica (8) preu¢evanih postojank spada v
kategorijo povprec¢nih porabnikov energije. Veliki porabniki so $tirje, in sicer Dom Valen-
tina Stanica, Koca na Dolicu, Koca pri Triglavskih jezerih in Kosijev dom na Vogarju. V
kategorijo najvecjih porabnikov spadata mnozi¢no obiskan Triglavski dom na Kredarici
in celo leto odprta Blejska koca na Lipanci.
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6. SAMOZADOSTNOST PLANINSKIH POSTOJANK Z
ELEKTRICNO ENERGIJO IZ OBNOVLJIVIH VIROV

Rezultati kazejo, da sta dve tretjini planinskih postojank avgusta 2012 pokrili
vse potrebe po elektriéni energiji iz obnovljivih virov. Analiza je tudi potrdila, da je
samozadostnost praviloma problem vecjih, bolj obiskanih in dalj ¢asa odprtih pla-
ninskih postojank. ManjSe, a ne nujno tudi manj obiskane postojanke, se praviloma
uspesno oskrbujejo z elektriéno energijo zgolj s pretvorbo son¢ne energije. Razlog je
predvsem v drugacni strukturi porabnikov elektrike v primerjavi z ve¢jimi postojan-
kami. Zavetis¢a na primer ne uporabljajo elektrike za hladilne naprave — Bregarjevo
zaveti$ce na planini Visevnik v sezoni 2012 sploh ni imelo hladilnih naprav, Gomis¢-
kovo zavetis¢e na Krnu je kot naravno hladilnico uporabljalo kaverno, Zavetisce pod
Spi¢kom pa je imelo manj§i kombinirani hladilnik na plin. Drugih, z elektri¢no ener-
gijo Se bolj potratnih naprav niso imeli, tako da je bila osvetlitev najvecji ali celo edi-
ni porabnik elektrike, za to pa je praviloma dovolj nekaj kvadratnih metrov son¢nih
celic. Tudi vecje postojanke, ki so imele praviloma vsaj hladilnik in zamrzovalnik, se
v vec¢ji meri uspesno preskrbujejo z elektri¢no energijo zgolj z rabo obnovljivih virov
energije (Intervjuji, 2012).

Slika 5: Energetska samozadostnost planinskih postojank v letu 2012
Figure 5: Mountain huts by self-sufficiency of electricity supply in 2012

golj z rabo sonéne energije.
PP = planinska postojanka
el. = elektricno

Kartografija in oblikovanje: Urban Jensterle, I < Viri: GURS, 2012;
Oddelek za geografijo, FF, UL, november 2013 0 25 5 10 JZ TNP, 2012.
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Med planinskimi postojankami, ki se v avgustu 2012 niso bile sposobne oskrbovati z
elektriko zgolj s pretvorbo soncne in vetrne energije, so praviloma najvecje in dalj Casa
odprte. Te so imele v sezoni 2012 poleg hladilnih naprav in osvetlitve Se Stevilne druge,
energijsko potro$ne porabnike elektri¢ne energije, npr. elektricne peci za kruh, Cistilne
naprave, vodne Crpalke itd.

7.PREDLOGI ZA ENERGETSKO SAMOZADOSTNOST
PLANINSKIH POSTOJANK

V predlogih za doseganje samozadostnosti Sestih postojank z elektricno energijo iz
obnovljivih virov navajamo konkretne in izvedljive resitve. Za vsako smo izpostavili
prioritetne naloge, medtem ko nekaj glavnih smernic velja za vse. Prva zajema varcnejSo
uporabo elektri¢nih naprav; pri osvetljavi izpostavljamo namestitev senzorjev gibanja
in ¢asovnih stikalnih ur, pri hladilnih napravah pa nastavitev na najvisjo sprejemljivo
temperaturo hlajenja. Druga smernica izpostavlja zmanj$ano porabo elektricne energije
za ogrevanje vode z namestitvijo son¢nih kolektorjev. Za potrebe osebne higiene ne-
kajclanskega osebja praviloma zadosca ze nekaj kvadratnih metrov son¢nih kolektorjev
(Intervjuji, 2012). Tretja smernica predlaga odstranitev energijsko potros$nih hladilnih
naprav za pijace in njihovo hlajenje v kletnih prostorih. Planinske postojanke, ki imajo
na voljo zadostne koli¢ine vode, lahko pijage hladijo v sodih vode. Cetrta smernica pred-
laga zamenjavo energijsko potroSnih svetil in hladilnih naprav za energijsko varcnejse
izvedbe. Svetlece diode porabijo 80 % manj energije kot navadne zarnice (Energetika ...,
2013). Ravno tako velja, da hladilna naprava energijskega razreda A+++ v primerjavi z
razredom D porabi le petino energije (Nova EU energijska nalepka, 2013). Predlagamo
tudi posodobitve fotovoltai¢nega sistema, kar vkljucuje tako posodobitev son¢nih celic in
fotonapetostnega sistema kot tudi povecanje zmogljivosti baterij.

7.1.Dom Zorka Jelin&i¢a na Crni prsti

Dom je bil do pred nekaj sezonami pri oskrbi z elektricno energijo samozados-
ten zgolj s pretvorbo son¢ne energije. Hladilnik je deloval na plin, elektriéni genera-
tor so uporabljali predvsem za ogrevanje vode za potrebe osebja. Zaradi povecCanega
obiska so namestili dodaten kombinirani hladilnik energijskega razreda A. Potrebe po
elektri¢ni energiji so se tako povecale, oskrbo pa je osiromasila strela, ki je deloma
unicila fotovoltai¢ni sistem. Hladilnik na plin je prenehal pravilno delovati, a ga zara-
di pomanjkanja elektricne energije niso mogli priklopiti na elektri¢ni sistem in so ga
bili primorani odstraniti. V poletju 2012 sta bila najve¢ja porabnika elektri¢ne energije
kombinirana hladilna naprava in osvetljava, precejsen delez je odpadel tudi na grelec
vode. V son¢nem vremenu je elektri¢ni generator deloval uro do dve dnevno, drugace
dlje (Intervjuji, 2012).
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Predlogi za u¢inkovitej$o oskrbo z elektri¢no energijo:

* zamenjava kombiniranega hladilnika z energijsko var¢nejSo izvedbo;

* zamenjava neonskih zarnic za LED svetila;

* namestitev novih son¢nih celic in

+ namestitev dodatnih kapacitet baterij, saj son¢ni potencial omogoca nadgradnjo foto-
voltai¢nega sistema.

Prednostna naloga: nadgradnja fotovoltai¢nega sistema.

7.2.Vodnikov dom naVelem polju

Dom je imel v sezoni 2012 hladilne naprave energijskega razreda A, vse Zarnice so
bile varéne (Intervjuji, 2012). Pretvorba soncne energije v elektri¢no je bila okrnjena za-
radi sence Tosca, saj Sonce avgusta dom prvic obsije Sele ob deseti uri.

Predlogi za u¢inkovitejSo oskrbo z elektri¢no energijo:

* namestitev nekaj kvadratnih metrov son¢nih kolektorjev namesto gretja vode z elek-
tricno energijo;

* odstranitev potrosnih hladilnih naprav za pijace in njihovo hlajenje na druge nacine.
V blizini doma je npr. vodni izvir, ki bi omogocal hlajenje pijac v sodih vode;

» ukrepi na fotovoltaicnem sistemu: usmeritev in naklonski kot streSine objekta ob
domu sta ugodna za postavitev dodatnih son¢nih celic. Ve¢ energije bi lahko shranili,
¢e bi povecali zmogljivosti baterij.

Prednostna naloga: nadgradnja fotovoltaicnega sistema, predvsem povecanje zmoglji-

vosti baterij.

7.3.Triglavski dom na Kredarici

Dom je v dolocenih delih leta samozadosten z elektri¢no energijo zgolj z rabo soné-
ne in vetrne energije. Najslabse se dom pri oskrbi izkaze v avgustu — v avgustu 2012
so kar dve tretjini elektri¢ne energije pridobili z elektri¢nim generatorjem iz fosilnih
goriv. Iz sonéne energije so pridobili 20 %, iz vetrne pa 14 % elektri¢ne energije (Ceh,
2013). V poletju 2012 so imeli v domu dva velika hladilnika za pijac¢o, tri zamrzovalni-
ke, pralni stroj, elektri¢no pe¢ za kruh, elektricno napravo za mesenje kruha, elektric-
no stiskalnico za smeti, grelnike vode, ¢rpalko za vodo izpod Triglavskega ledenika,
okoli 300 zarnic itd. (Intervjuji, 2012). Celoten energetski koncept je zapleten zaradi
dvojne oskrbe (planinski dom in meteoroloska postaja). Del son¢nih celic je namenjen
planincem in nemotenemu delovanju postojanke, drugi del zagotavlja nemoteno delo-
vanje meteoroloske postaje. Vsa proizvedena elektri¢na energija se shranjuje v skupnih
baterijah (Ceh, 2013).

Predlogi za ucinkovitejSo oskrbo z elektri¢no energijo:

» odstranitev hladilnih naprav za pijaco, saj kletni prostori na nadmorski visini 2515 m
zadoscCajo za hlajenje pijace na sprejemljivo temperaturo;
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» $tudija o smiselnosti postavitve dodatne vetrnice, saj obstojeca v primerjavi s son¢ni-
mi celicami pomembno prispeva k oskrbi z elektri¢no energijo.
Prednostna naloga: Studija o smiselnosti postavitve dodatne vetrnice.

7.4. Koca na Planini pri Jezeru

V planinski postojanki so v sezoni 2012 uporabljali hladilnik, hladilno omaro, hla-
dilno omaro za pijaco in zamrzovalno skrinjo energijskega razreda A. Prav tako so imeli
grelnik vode, dve manjsi in dve vecji vodni ¢rpalki, ¢istilno napravo in 40 varénih Zarnic
(Intervjuji, 2012). V nasih predlogih so zajeti ukrepi glede hladilnih naprav in osvetlja-
ve, ukrepov glede energijsko potros$nih vodnih ¢érpalk in elektromotorja ¢istilne naprave
nismo predvideli, predlagamo pa, da se ob njihovi zamenjavi veliko pozornost nameni
energijski uc¢inkovitosti.

Predlogi za ucinkovitejSo oskrbo z elektri¢no energijo:

* namesto gretja vode z elektri¢no energijo v grelnikih vode namestitev nekaj kvadrat-
nih metrov son¢nih kolektorjev;

« gostinska hladilna omara je najvecji porabnik elektrike v planinskih postojankah. Za-
radi tega je prikljucena le ob¢asno in dela najve¢ 10 ur dnevno (Intervjuji, 2012). Z
odstranitvijo hladilne omare bi samo v avgustu privarcevali priblizno 52 kWh (lasten
izracun);

» z zamenjavo ostalih hladilnih naprav za energijsko varénejSe izvedbe podobnih di-
menzij bi samo v avgustu privar¢evali dobrih 25 kWh (lasten izrac¢un);

* z zamenjavo varénih Zzarnic za LED svetila bi samo v avgustu privarcevali dodatnih
28 kWh (lasten izracun);

* na streSini objekta ob koci je 24 kvadratnih metrov sonénih celic. Stresina je z vidika
usmeritve in naklonskega kota glede na poletni hod Sonca zelo ugodna, a Ze popol-
noma zasedena. Sleme planinske koce je v smeri sever—jug (Jensterle, 2013). Name-
stitev dodatnih son¢nih celic bi bila zaradi izkoristka smiselna samo pod kotom, kar
pa je v navzkrizju z usmeritvami TNP, saj morajo biti fotovoltai¢ni moduli zaradi
upostevanja krajevnih stavbarskih znaéilnosti umesceni v ravnino stresin (Zakotnik,
2012). Ob nadgraditvi vrSne moci soncnih celic bi bila smiselna tudi nadgradnja
zmogljivosti baterij.

Prednostna naloga: zamenjava elektriénih naprav za energijsko var¢nejSe izvedbe — od-

stranitev hladilne omare za pijaco, z zamenjavo hladilnih naprav in Zarnic za varcnejSe

izvedbe bi samo v avgustu privarcevali 105 kWh elektriéne energije (lasten izracun).

7.5. Koca pri Triglavskih jezerih

V sezoni 2012 so v planinski postojanki uporabljali tri hladilne omare za pijaco, zamr-
zovalnik, nekaj manjsih elektri¢nih naprav (npr. salamoreznica in mesalnik), pralni stroj,
Cistilno napravo in 70 zarnic, od tega 50 varénih in 20 klasi¢nih (Intervjuji, 2012). Med
predlogi nismo predvideli namestitve varénejSega elektromotorja Cistilne naprave, saj je
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zamenjava velik finan¢ni zalogaj. Energijska ucinkovitost naj se upoSteva ob celoviti
prenovi ali zamenjavi Cistilne naprave.

Predlogi za u¢inkovitejSo oskrbo z elektri¢no energijo:

* 7 odstranitvijo potrosnih hladilnih omar za pijaco bi mesecno privarcevali 44 kWh
(lasten izracun). Pijace bi lahko hladili v kletnih prostorih, dodatno pa Se v sodih vode,
saj te zaradi bliznjega potoka ne primanjkuje;

+ z zamenjavo zamrzovalnika za energijsko najvarcnejSo izvedbo istih dimenzij bi v
avgustu privarcevali slabih 20 kWh (lasten izracun);

» z zamenjavo sedanjih zarnic z LED svetili bi v avgustu privarcevali 161 kWh (lasten
izracun);

+ namestitev dodatnih son¢nih celic, obrnjenih proti jugu, je zaradi usmerjenosti stres-
nega slemena sever—jug omejena. Mozna bi bila namestitev dodatnih son¢nih celic na
streSinah, obrnjenih proti vzhodu in zahodu, zavedajo¢ se zmanj$anega ucinka pre-
tvorbe v primerjavi z juzno ekspozicijo.

Prednostna naloga: zamenjava elektricnih naprav za var¢nejSe izvedbe in odstranitev

hladilnih naprav za pijace. S temi ukrepi (brez zamenjave elektromotorja Cistilne napra-

ve) bi v avgustu privarcevali 225 kWh (lasten izracun).

7. 6. Kosijev dom naVogarju

Za nemoteno oskrbo z elektricno energijo uporabljajo elektri¢ni generator dve do tri
ure dnevno. Delez fosilnih goriv pri njenem pridobivanju je priblizno enakovreden dopri-
nosu sonéne energije. Planinsko druitvo Zeleznidar Ljubljana i§¢e v zadnjih sezonah re-
Sitve za opustitev ali vsaj izrazito zmanj$anje porabe fosilnih goriv, pri ¢emer se odlocajo
med dvema povsem razli¢énima pristopoma. Nagibajo se k priklopu na javno elektri¢no
omrezje, kar pa je velik finan¢ni zalogaj. Na drugi strani se zavedajo son¢nega potenciala
in ugodnih lastnosti juzne stresine objekta (Intervjuji, 2012). Dom je imel v sezoni 2012
pet sob s kopalnicami. V primeru prikljucitve na elektricno omrezje predvidevamo, da bi
se postojanka s¢asoma iz pohodniskega turizma preusmerila v klasi¢nega.

Predlogi za ucinkovitejSo oskrbo z elektri¢no energijo:

* z odstranitvijo hladilnih naprav za pijace in hlajenje teh v sodih vode bi samo v avgu-
stu privarcevali ve¢ kot 100 kWh elektriéne energije (lasten izra¢un). Dom je priklju-
¢en na skupinski vodovod, ki ima urejeno zajetje pod PrSivcem (Intervjuji, 2012) in
jim tako vode ne primanjkuje;

» prednostno shranjevanje zivil v zamrzovalniku energijskega razreda A+++ in obcasen
izklop zamrzovalnika energijskega razreda B, Ce bi razmere to dopuscale;

» naklonski kot juzne streSine doma omogoca najvecje izkoristke son¢ne energije. Na
voljo je Se veliko prostora za namestitev dodatnih son¢nih celic. So¢asno je potrebna
tudi nadgradnja zmogljivosti baterij. Ugodna je tudi topoklimatska lega — dom stoji na
juznem pobocju, nad inverzno plastjo.

Prednostna naloga: nadgradnja celotnega fotovoltai¢nega sistema.
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8. SKLEP

Julijske Alpe ze dve stoletji privabljajo raziskovalce, pohodnike in gornike. Planin-
ske postojanke so z nudenjem zavetja, prenocisca, hrane in pijace postale nepogresljiv del
pohodnistva in gorniStva. Ravno gorniki so bili prvi, ki so se zaceli zavedati negativnih
vplivov ¢loveka na ranljivo visokogorsko okolje in dali prve pobude za ustanovitev danes
edinega narodnega parka v Sloveniji — Triglavskega narodnega parka (TNP). V zadnjih
letih TNP in Se posebej PZS vse bolj odlocno omejujeta vplive cloveka na okolje in naravo.

Analiza podatkov, pridobljenih na terenu poleti 2012, kaze, da imajo obnovljivi viri
energije vse pomembnejSo vlogo pri proizvodnji elektriéne energije za potrebe planin-
skih postojank. Vse preucevane postojanke so imele v omenjenem obdobju namescene
soncne celice, §tiri dodatno tudi vetrne generatorje, medtem ko kraSko povrsje praviloma
ne omogoca rabe vodne energije, saj vode odtekajo podzemno. Potrjena je bila tudi teza,
da imajo postojanke vecji son¢ni potencial, kot so ga v poletju 2012 uspele izkoristiti.
Poudariti velja tudi velike rezerve v vetrni energiji. Ravno tako spodbudne so ugotovitve
o zmanjSani vlogi elektri¢nih generatorjev pri oskrbi z elektri¢no energijo. Ve¢ kot polo-
vica planinskih postojank je elektricni generator oznacila kot rezerven vir energije, letno
porabo pa kot minimalno, marsikatero leto ni¢no.

Za Sest planinskih postojank, ki v avgustu 2012 niso bile samozadostne pri oskrbi z
elektricno energijo zgolj iz obnovljivih virov energije, smo predlagali realne in v neka-
terih primerih lahko izvedljive reSitve. Fotovoltai¢ni sistem Doma Zorka Jelin¢i¢a na
Crni prsti je poskodovala strela. Nalozba v obnovo ali nadgradnjo omenjenega sistema
je zaradi velikega son¢nega potenciala prednostna naloga. Podobno nalogo, predvsem s
povecanjem zmogljivosti baterij, smo predlagali tudi za Vodnikov dom na Velem polju.
Triglavski dom na Kredarici je v dolocenih delih leta samozadosten z elektri¢no energijo
iz obnovljivih virov energije, kar za avgust ne velja. Rezerve v proizvodnji elektri¢ne
energije iz obnovljivih virov so v vetrni energiji. Ko¢ama na Planini pri Jezeru in pri Tri-
glavskih jezerih je skupna velika poraba elektri¢ne energije za delovanje razlicnih naprav.
Odstranitev potroSnih hladilnih naprav za pijace ter zamenjava hladilnih naprav in svetil
za varénejie izvedbe bi morala biti prednostna naloga. Planinskemu drustvu Zelezni¢ar
Ljubljana na podlagi izraCunov trajanja Soncevega obsevanja in primernih juznih streSin
Kosijevega doma na Vogarju svetujemo nalozbo v fotovoltai¢ni sistem.

Podrobna analiza kaze zadosten potencial za oskrbo z elektricno energijo zgolj iz obnov-
ljivih virov energije. Prehod iz fosilnih goriv na obnovljive vire naj spodbudi tudi skrb za
ranljivo visokogorsko krasko okolje. Uporaba fosilnih goriv predstavlja poleg onesnazeva-
nja ozracja s produkti zgorevanja tudi nevarnost onesnazenja vodnih virov v primeru razlitja.
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ENERGY SELF-SUFFICIENCY OF MOUNTAIN HUTS INTRIGLAV
NATIONAL PARK

Summary

Julian Alps attract researchers, hikers and mountaineers for two centuries. Mountain
huts have become indispensable part of mountaineering activities by offering shelter, ac-
commodation, food and drinks. The mountaineers were the first to point out the negative
impact of human activities on fragile mountain karst environment and gave first initiative
for establishing the Triglav National Park, the only national park in Slovenia. Many ac-
tions and programs have been carried out in last years to reduce the impact on nature and
environment. Most of them were/are run by Triglav National Park authorities and Alpine
Association of Slovenia.
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Eighteen mountain huts were visited in summer of 2012. The analysis of informa-
tion, gathered in the field, showed that renewable energy sources have important role in
electricity supply. All mountain huts had solar cells, four of them had also additional wind
generators. Due to karst environment, it is impossible to use water energy as water flows
underground. So, the thesis Solar potential is higher that the use of solar energy can be
confirmed. There are large reserves in using wind energy, too. Comparison of electricity
supply in 1992 and 2012 showed that fossil fuels lost their primary role. More than half of
mountain huts use electricity generators powered by diesel fuel as a backup only. There-
fore, the annual consumption of fossil fuels is minimal.

We are proposing real and often easily achievable solutions for six mountain huts
which were unable to provide the needed electricity from renewable energy sources
only in August 2012. Photovoltaic system of Dom Zorka Jelin¢i¢a na Crni prsti was
partly destroyed by lightning. The reconstruction of photovoltaic system is now a pri-
ority solution because of mountain hut’s big solar potential. Similar solution, focused
on increasing battery capacity, is also recommended for Vodnikov dom na Velem polju.
Triglavski dom na Kredarici is able to run on renewable energy resources only during
some periods of year but not in high season in August. There are reserves in electricity
production especially by using wind energy. Koca na Planini pri Jezeru and Koca pri
Triglavskih jezerih have extraordinary high electricity consumption. Removal of re-
frigerators for beverages and replacement of cooling devices and lightning with energy
efficient appliances should be priority. Kosijev dom na Vogarju is on crossroads of two
totally different electricity supply options. The first one considers the connection on
public electricity network, the second one the update of photovoltaic system. Due to
sunshine duration on mountain hut’s location and the slope and aspect of the roof, the
update of photovoltaic system is recommended.

Detailed analysis confirmed sufficient potential for electricity supply using only re-
newable energy sources on all analyzed mountain huts. Transition from fossil fuels to
renewable energy sources should also be accelerated by caring for fragile mountain karst
environment. The use of fossil fuels is causing air pollution by combustion and, in a case
of spill, also serious pollution of underground water.

(Translated by the author)
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