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Povzetek

V Sloveniji so energetsko najpomembnejSa porecja vodotokov Drave, Save, Soce in
Mure, ki se napajajo predvsem iz alpskega pogorja. Energetski bruto potencial
slovenskih vodotokov je ocenjen na 19.440 GWh/leto. Od tega je tehnic¢no
izkoristljivega potenciala 9.145 GWh/leto, ekonomsko pa med 7.000 in 8.500
GWh/leto. Trenutno je izkoris¢enih 4.296 GWh/leto, kar predstavija 47 % celotnega
tehnicno razpoloZljivega potenciala. V elektroenergetski bilanci  Slovenije
predstavljajo hidroelektrarne dobro tretjino. Pomembna pa je vioga hidroelektrarn pri
prevzemu sistemskih storitev v elektroenergetskem sistemu Slovenije (primarna in
sekundarna regulacija). Trenutno poteka v Sloveniji investicijski ciklus izgradnje
energetskih kapacitet, pri c¢emer imajo hidroelektrarne pomembno viogo. Intenzivna
je graditev verige hidroelektrarn na reki Savi, ki bodo predvidoma zgrajene v roku 20
let. Nacrtovane so elektrarne na Muri in ¢rpalne HE. Skladno s strateskimi plani je
preadvideno, da se dolgoroéno delez proizvedene elektricne energije v celotni bilanci
dvigne na 40 %.

Kljuéne besede: hidroelektrarne, energetski potencial.
Abstract

Considering energy use in Slovenia, the watersheds of the major watercourses are of
most importance, that is, of the Drava, Sava, So¢a and Mura Rivers, feeding primarily
from the Alpine range. The gross hydro power potential of Slovenian rivers is
estimated at 19.440 GWh/year. 9.145 GWh/year is technically available and between
7.000 and 8.500 GWh/year is economically justified. Now 4.296 GWhl/year is
exploited, presenting 47% of the total technically available potential. The hydropower
plants generate just above one third of the total electric power capacity of Slovenia,
however, the role of hydropower plants in adoption of system-based services, such
as primary and secondary regulation, is significant. In Slovenia, intensive
investments into the building of energy capacity are underway, where the use of
power potential of so far non-exploited reaches of the major rivers is of priority. The
most intensive is the building of a power chain on the Sava River, which will be
finished within 20 years. On the Mura River new HPPs are planned and there are
further pumped storage hydropower plants planned. In accordance with the strategic
plans it is foreseen that in the long run the proportion of electric power should rise to
40% of the entire energy balance.

Keywords: hydropower plants, energy potential.
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1 1ZHODISCA

IzkoriS€anje vodne energije v Sloveniji ima zelo dolgo tradicijo. Pred industrijsko
dobo so vodno silo izkoriS€ali za pogon mnogih mlinov in Zzag. Vse do prihoda
Zeleznice v sredini 19. stoletja so bili glavni vodotoki tudi pomembne transportne poti
za prevoz tovorov. Elektrifikacija se je na slovenskem zacela koncem 19. stoletja.
Leta 1883 je bila zgrajena prva elektrarna s parno turbino, leto dni kasneje pa je bila
za industrijske potrebe zgrajena tudi prva hidroelektrarna. Skofja Loka je prvo vegje
mesto, ki je leta 1894 dobilo javno elektricno razsvetljavo. V zacetku 20. stoletja je
bila proizvodnja elektricne energije v mestih vezana na mestne elektrarne, kjer so
prevladovale parne turbine, vse StevilénejSe pa so postajale hidroelektrarne,
najveckrat kot obratne elektrarne za potrebe industrije.

Pomembno prelomnico pri razvoju hidroenergetike na slovenskem predstavilja
gradnja elektrarn za javno energetsko oskrbo. Prva javna hidroelektrarna z mocjo 2,5
MW je bila zgrajena leta 1914 na reki ZavrSnici in predstavlja zaCetek elektrifikacije
severozahodne Slovenije in gradnjo prvih daljnovodnih povezav v regiji. Dokon¢anje
HE Fala na Dravi leta 1918 je pomenilo pomembno prelomnico v razvoju
elektrifikacije na Slovenskem in v SirSi okolici. 1zkuSnje iz gradnje in obratovanja HE
Fala so bistveno vplivale na raven strokovnih znanj gradnje hidroelektrarn in
pregradnega inZenirstva v Sloveniji. HE Fala je ena od prvih re¢nih elektrarn s
pre€no postavljeno jezovno zgradbo v Evropi in svetu. Neposredno pred drugo
svetovno vojno so se zacele aktivnosti za izkoriS€anje potenciala reke Soce s pritoki
(HE Doblar, 1939 in HE Plave, 1940). Med drugo svetovno vojno se je zacelo
pospesSeno graditi hidroelektrarne, prvenstveno za potrebe nemske vojne industrije.
Zaceli so z gradnjo hidroelektrarn na Dravi (HE Dravograd, 1944) in HE Mariborski
otok, ki pa je bila zakljuCena po vojni, leta 1948, ter zaCela se je priprava za gradnjo
hidroelektrarn na Savi (predvsem verige na spodnjem toku reke Save). Kako
pomembna je bila energetska izraba reke Save za okupatorja, pove podatek, da je
po razmejitvenem okupacijskem sporazumu z lItalijo reka Sava v celoti pripadala
Nem(diji.

V povojnem obdobju je bila elektricna energija hidroelektrarn nosilka industrijskega
razvoja. Vse do konca Sestdesetih let so hidroelektrarne na Savi (HE Moste, 1952 in
HE Medvode, 1953), na Dravi (HE Vuzenica, 1953, HE Vuhred, 1956 in HE OZbalt,
1960) ter na nekaterih manjsih vodotokih pokrivale ve¢ kot polovico vseh potreb po
elektricni energiji. Po tem obdobju pa so vlogo za pokrivanje osnovne oskrbe z
elektricno energijo zacele prevzemati termoelektrarne, ki so bile investicijsko cenej$e
in glede razpolozljivosti proizvodnje manj odvisne od naravnih razmer. Ob
poveCanem deleZzu termoelektrarn se je spremenil tudi koncept graditve
hidroelektrarn. S poveCevanjem deleza proizvodnje pasovne elektricne energije na
racun termoelektrarn so hidroelektrarne postale vir za proizvodnjo vrSne energije in
mocCi ter na ta nacin tudi prevzele vlogo rezervnih regulacijskih elektrarn v sistemu.
Energetsko in ekonomsko upravi¢eno je postalo graditi po moc€i zmogljivejSe in
fleksibilnejSe enote. Na teh osnovah se je v sedemdesetih letih nadaljevala gradnja
verige hidroelektrarn na Dravi (HE Zlatoli¢je, 1969 in HE Formin, 1978), na So¢i (HE
Solkan, 1984) in na Savi (HE Mavcice, 1986).

Elektrogospodarstvo Slovenije je po osamosvojitvi v srednji in jugovzhodni Evropi
odigralo pomembno povezovalno vilogo elektroenergetskih sistemov z evropsko

123



I. KONGRES O VODAH SLOVENIJE 2012
22. marec 2012, Ljubljana, Slovenija

elektroenergetsko interkonekcijo — UCTE. V devetdesetih letih prejSnjega stoletja se
je vlaganje v elektrarne pokazalo kot ekonomsko upravi€eno za zagotavljanje
sistemskih storitev, predvsem zagotavljanje rezerve modi in regulacijo frekvence ter
napetosti v omrezju. To je bila tudi osnova za zaCetek gradnje verige hidroelektrarn
na spodnji Savi (HE Vrhovo, 1996, HE BosStanj, 2006, HE Blanca, 2009), ki je Se v
gradnji in bo zaklju€ena do leta 2018. Na obstojecih hidroelektrarnah na Soci in Dravi
je bila izvedena temeljita prenova dotrajane strojne in elektroopreme hkrati z
doinstalacijo, s Cimer je bila dosezena optimizacija izrabe razpoloZljivega vodnega
potenciala. Prenova je v zakljuc€ni fazi, na Dravi poteka projekt prenove HE Zlatoli¢je
(predviden zakljucek v letoSnjem letu), na Soc€i pa projekt rekonstrukcije agregatov
Doblar I, ki bo predvidoma zaklju¢ena v letu 2013. V teku so tudi projekti izgradnje
Crpalnih elektrarn. Prva Crpalna HE Av€e na povodju SocCe obratuje od leta 2009,
CHE Kozjak na Dravi pa je v fazi pridobivanja upravnih dovoljenj za gradnjo. Vloga
Crpalnih hidroelektrarn v sistemu je zagotavljanje sistemskih storitev (predvsem
rezerva moci, pa tudi regulacija frekvence in napetosti) in proizvodnja vrSne energije.

2 RECNI REZIMI

V Sloveniji so energetsko najpomembnejSa porecja vodotokov Drava, Sava, Soca in
Mura, ki se napajajo predvsem iz alpskega pogorja. HidroloSke znacilnosti slovenskih
rek so zelo razli¢ne:

e Drava in Mura imata snezni rezim, za katerega so znacilni vedji pretoki pozno
spomladi (maj, junij), kot posledica taljenja snega v zaledju, in nizki pretoki pozimi
(januar, februar), kot posledica zadrzevanja sneznih zimskih padavin v zaledju
visokih gora (sliki 1 in 2). Nadpovprecno visoke vode se ohranjajo Se v poletje, ko
se na vecini slovenskih rek Zze kazZejo problemi poletnega susSnega obdobja. To je
zelo ugodno za hidroenergetsko izrabo, saj Stevilnim drugim rekam v poletnem
Casu vode manjka.

e Vodotoki visokogorskega sveta Slovenije in njihovega neposrednega predgorja
(reke Sava, SocCa in Savinja v gornjem toku) imajo snezno-dezni rezim. Pri
dinamiki razporeditve pretokov sta znacilna dva viSka in dva nizka (sliki 3 in 4): (1)
primarni viSek nastopi spomladi (praviloma maja ali junija) zaradi taljenja snega v
visokogorju in malo manj izrazit viSek jeseni (novembra) v jesenskem dezevnem
obdobju; (2) primarni nizek traja vso zimo (minimum januarja in februarja), ki je
posledica zadrzevanja sneznih padavin v visokogorju in je obi¢ajno nizji od
poletnega susnega obdobja (avgust).

e Vodotoki iz predalpskega obmocja, dinarsko-kraSkega sveta in subpanonskega
dela Slovenije ter Sava in So€a v spodnjem toku imajo pretezno dezno-snezni
rezim. Znacilnost rezima je primarni pomladanski visek (obi¢ajno aprila, lahko tudi
v marcu ali v maju) ter sekundarni jesenski viSek v novembru. Primarni nizek
nastopi poleti (obiCajno avgusta, redkeje septembra) ter krajSi in manj izrazit
sekundarni zimski nizek. Sava v spodnjem toku ima celinsko varianto dezno-
sneznega rezima, za katero je znacilno, da je sekundarni viSek manj izrazit, a se
doba najnizje poletne vode zavleCe v september (slika 5). So¢a v spodnjem toku
pa ima zaradi pritoka ldrijce mediteransko varianto dezno-sneznega rezima, kjer
se obiCajno jesenski dezni maksimum zdruzi z marcno-aprilskim ali se mu
povsem pribliza ali pa ga celo malenkostno preseze (slika 6).
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V Sloveniji imata le Mura in Drava en sam enostavni hidroloski rezim, pri drugih
vodotokih prihaja do kombinacije vplivov zaradi razliénih in spreminjajoCih se
podnebnih razmer povodja. Vecina slovenskih rek ima kombinirane reCne rezime, saj
nanje vplivajo tako jesenska dezevja kakor taljenje snega. Na Savi in Soc€i pa se
poleg tega Se izrazito spreminjajo reCni rezimi vzdolz reCnega toka. S hidroloSkega
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vidika se hidroloSke karakteristike glavnih vodotokov v Sloveniji dopolnjujejo in
omogocajo sorazmerno dobro izravnavo pretokov v smislu energetske izrabe skozi
vse leto. V poletnem obdobju, ko dosegata Soc€a in Sava letni minimum pretoka, sta
Mura in Drava nadpovprec¢no vodnati in zagotavljata kompenzacijo primanjkljaja
energetske proizvodnje v poletnem obdobju. Nasprotno pa sta So€a in Sava v
jesenskem in zimskem cCasu relativno bolj vodnati, kar prispeva k boljSi izravnavi
letne bilance energetske proizvodnje. Izrazit minimum nastopi le v zimskem casu,
medtem ko so v preostalem letnem obdobju pretoki sorazmerno dobro izravnani in
omogocajo dobro enakomernost energetske proizvodnje skozi vse leto (slika 7).
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Slika 7. Prikaz srednjih mesecnih pretokov slovenskih vodotokov na osnovi 30-letnih
meritev (1961-1990)

3 RAZVOJNE MOZNOSTI
3.1 Energetski potencial

Energetski potencial vodotoka predstavlja potencialno energijo vodne koli¢ine na
doloCenem re€nem odseku, ki se za poznano vodno koli¢ino v opazovanem obdobju
in pri znani viSinski razliki vodnega padca lahko pretvori v elektricno energijo. Pri
opredelitvi energetskega potenciala lo€imo naslednje termine:

e Bruto energetski potencial predstavlja energijo celotne vodne koli€ine, ki odteCe
v enem letu na doloCenem odseku vodotoka, pri dani viSinski razliki vodnega
padca.

e Tehniéni izkoristljiv energetski potencial je tista koliCina energije, ki jo je
mozno izrabiti z znanimi tehni¢nimi reSitvami z uposStevanjem vseh danosti in
omejitev v okolju in prostoru.

e Ekonomsko izkoristljiv potencial je tista koli€ina energije, ki jo je mozno izrabiti
s pozitivnimi ekonomskimi ucinki.

Skupni bruto potencial vseh vodotokov v Sloveniji je ocenjen na 19.440 TWh/letno. Z
upoStevanjem moznosti energetske izrabe je bilo v dosedanijih Studijah ocenjeno, da
je mozno izkoristiti dobrinh 9 TWh/leto, na preko 120 energetskih lokacijah nad 0,5
MW modi. Glede na ekonomske ucinke investicij je ocena ekonomsko izkoristljivega
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energetskega potenciala med 7.000 in 8.500 GWh/leto. Trenutno je v Sloveniji
izkoris€enih 4.296 GWh/leto, kar predstavlja 47 % celotnega tehni¢no razpolozljivega
potenciala (preglednica 1). Delez energetske izkoris€enosti se od porecja do poredja
spreminja. Od velikih vodotokov je energetsko najbolj izkoriS¢ena reka Drava (97,8
%), sledi So€a (34 %), najmanj pa Sava (24,4 %). Energetska izkoriS¢enost reke
Mure je prakticno zanemarljiva (< 1 %). Na velikih vodotokih izkoriSCamo vodni
potencial predvsem z velikimi hidroelektrarnami (ve¢ kot 10 MW modci), na manjsih
vodotokih pa samo z malimi hidroelektrarnami (manj kot 10 MW moci). Delez
izkoris€enega potenciala manjSih vodotokov z malimi hidroelektrarnami znaSa 25,5
%. Od vecjih vodotokov ostaja v celoti neizkoriS€en potencial mejne reke Kolpe, ki je
v Sloveniji zavarovana kot posebna naravna vrednota. V sosednji Hrvaski sicer
obstajajo projekti mozne energetske rabe, vendar so zaradi varstvenega statusa reke
Kolpe v sedanjem ¢asu neizvedljivi.

Preglednica 1. Energetski potencial slovenskih vodotokov

BRUTO IZ-}I;EOHR"I"S(?I'T?IV IZRABLJEN ENEIIDR’EGI‘_EETZSKE
VODOTOK POTENCIAL [ "5 2eNaaL | POTENCIAL ZRABE
[GWh/leto] [GWh/leto] [GWh/leto] [%]

Sava z Ljubljanico 4.134 2.794 683 24,4
Drava 4.301 2.896 2.833 97,8
Socéa z Idrijco 2.417 1.442 491 34,0
Mura 928 690 5 0,7
Kolpa 310 209 0 0,0
ostali vodotoki 7.350 1.114 284 25,5
skupaj 19.440 9.145 4.296 47,0

V strukturi bruto energetske proizvodnje predstavljajo hidroelektrarne 30 % delez
proizvodnje (od tega: javne elektrarne 25 % in samo proizvajalci 5 %); kalori¢ne
elektrarne pa 70 % delez proizvodnje (od tega: termoelektrarne 35 % in jedrska
elektrarna 35 %). V strukturi porabe energije v Sloveniji znaSa delez elektricne
energije priblizno 20 %. V okviru elektroenergetskega sistema igrajo hidroelektrarne
pomembno vilogo pri prevzemu sistemskih storitev, predvsem pri primarni in
sekundarni regulaciji.

3.2 Porecje reke Save

Reka Sava je s svojimi pritoki najpomembnejSi vodotok, s pore€jem, ki obsega 53,6
% (10.872 km? celotne povrsine Slovenije. Reka Sava je kot najpomembnejsi
vodotok v Sloveniji e najmanj energetsko izkoris¢ena. Studije izrabe vodnega
potenciala reke Save segajo v €as Avstro-Ogrske. Na povodju Save je bila zgrajena
prva manjSa elektrarna leta 1885 v Trzi€u, sledile so Se elektrarne v Kranju (1908),
Tacnu (1910), Skofji Loki (1911) in Zavr3nici (1914). V tem obdobju so bile narejene
tudi Stevilne Studije izrabe Save (Krsko, 1906; odsek Kranj—Mavci¢e, 1910; Trbovlje,
1910; Litija, 1911; Crpalna elektrarna Prusnik, 1914, itd.), ki pa niso bile nikoli
realizirane. Do druge svetovne vojne instalirana moc¢ elektrarn na Savi ni presegala
25 MW. Med drugo svetovno vojno so bile narejene prve Studije izgradnje verige
hidroelektrarn na Savi z enakimi re¢nimi stopnjami viSine 6 m po vzoru energetske
verige na reki lller v Nemciji. Po drugi svetovni vojni so bile Studijske aktivnosti
energetske izrabe reke Save intenzivirane. Prvotno je bilo na celotnem odseku
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nacrtovanih 26 pretoCnih elektrarn s celnima akumulacijama na zgornji Savi
(Radovljica in Moste) in izravnalnimi akumulacijami na odseku spodnje Save
(Brezice, Mokrice). V zasnovi je porecje reke Save razdeljeno na tri odseke: gornja
Sava (Moste—Medvode), srednja Sava (Tacen—Suhadol) in spodnja Sava (Vrhovo—
Mokrice). lzgradnja verige se je po vojni zaCela na zgornjem odseku z izgradnjo HE
Moste in HE Medvode ter naCrtovanjem sezonske akumulacije Radovljica, ki pa je
bila kasneje zaradi okoljskih in naravovarstvenih razlogov opusc€ena. V letu 1977 je
bil na HE Moste dograjen prvi turbinsko-Crpalni agregat v Sloveniji z namenom
izkoris€anja akumulacije HE ZavrSnica kot ¢rpalne elektrarne. Zaradi okoljevarstvenih
problemov je bila namera izrabe akumulacije na Zavrsnici kmalu opusSc€ena in agregat
deluje samo v turbinskem rezimu. Aktualna je ostala izgradnja sklenjene verige na
sredniji in spodnji Savi — 16 pretoCnih elektrarn. Trenutno obratuje na Savi 6 velikih
hidroelektrarn (Moste, Mavc€iCe, Medvode, Vrhovo, Bostanj, Blanca) s skupno
instalirano mocjo 189,5 MW in povpre¢no letno proizvodnjo 683 GWh (preglednica
2).

3.2.1 Aktualni projekti v izvajanju

V ta sklop je uvrS&en projekt izgradnje verige hidroelektrarn na spodniji Savi, kjer je
podeljena koncesija in je trenutno v izvajanju. Skupno obsega 6 energetskih stopenj
v verigi, od katerih obratujejo prve tri stopnje, ostale so v gradnji oz. nacrtovanju: HE
Krsko je v fazi vgradnje elektro-strojne opreme in bo zaklju€ena v letu 2012; projekta
HE Brezice in HE Mokrice sta v fazi umesSc€anja v okolje in prostor. Koncni rok za
dograditev HE na spodnji Savi je predviden v letu 2018. Z dograditvijo verige HE na
spodnji Savi bo pridobljenih skupno 222 MW instalirane moci s povpre¢no letno
proizvodnjo 901 GWh. Veriga hidroelektrarn na spodnji Savi bo obratovala v
dnevnem preto¢no-akumulacijskem rezimu, ki mora zagotavljati proizvodnjo vrSne
energije in regulacijske moci.

3.2.2 Aktualni projekti v na¢rtovanju

V ta sklop so uvrs€eni projekti, ki so trenutno v nacrtovanju in za katere so Ze bili oz.
so v teku izdaje upravnih dovoljenj za gradnjo ter bodo predvidoma zaklju€eni do leta
2030:

zgornja Sava: na tem odseku je nacrtovana doinstalacija akumulacijske HE Moste s
poveCanjem instalirane moci s sedanjih 16,5 MW na 42 MW in izgradnja
kompenzacijskega bazena s cillem zagotoviti rezerve moci v sistemu in proizvodnje
vrSne energije. Projekt je zaradi naravovarstvenih razlogov za¢asno ustavljen v fazi
priprave na gradnjo. Na HE Medvode je predvidena doinstalacija z dograditvijo
dodatnega agregata, s katero bo omogofeno obratovanje elektrarne v taktu z
gorvodno lezeCo HE MavcicCe. Z doinstalacijo HE Medvode bosta elektrarni prevzeli
vlogo Celnih elektrarn verige HE na Savi. Z doinstalacijo hidroelektrarn na zgorniji
Savi bo pridobljenih dodatnih 50MW moci, kar pomeni za dobrih 45 GWh vecjo letno
proizvodnjo;

srednja Sava: na tem odseku je nacrtovana izgradnja sklenjene verige 9 ali 10
hidroelektrarn. Postopek podelitve koncesije za izkoris€anje energetskega potenciala
bo predvidoma zakljuen v letu 2012. Gradnja verige na srednji Savi bo predvidoma
trajala 20 do 30 let. Po NEP bo prva faza izgradnje verige (Suhadol, Trbovlje, Renke,
PonoviCe, Kresnice in Jevnica) predvidoma zakljuena v letu 2028. Druga faza
izgradnje verige na srednji Savi (Tacen—Zalog) je predvidena po letu 2030. Z
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dograditvijo celotne verige hidroelektrarn na srednji Savi bo pridobljenih skupno
338,8 MW instalirane mocCi s povprecno letno proizvodnjo 1.029 GWh. Po izgradnji
odseka na srednji Savi in dograditvi €rpalne hidroelektrarne PoZarje bo veriga
hidroelektrarn v celoti prevzela pripadajoCo viogo v okviru elektroenergetskega
sistema: proizvodnje vrSne energije in regulacijske moci. S sklenitvijo celotne verige
na poreCju Save bo v kon¢nem stanju na 19 energetskih objektih instaliranih 885,6
MW modi in letno 2.206,2 GWh proizvedene energije, s Cimer se bo delez
izkoris€enosti energetskega potenciala reke Save povecal na 79 %.

3.2.3 Razvojne moznosti

Na porecju Save ostaja Se neizkoriSCeni odsek na gornji Savi, kjer je bilo nacrtovanih
7 energetskih stopenj (HE Radovljica, HE Globoko, HE Oto¢e, HE Podnart, HE
Besnica, HE Struzevo, HE Kranj) z instalirano moc€jo 145 MW in srednjo letno
proizvodnjo 330 GWh. Na tem odseku je bila predvidena tudi sezonska akumulacija
HE Radovljica, kot Celna elektrarna za celotno savsko energetsko verigo. Zaradi
okoljevarstvenih razlogov je bil projekt izgradnje gornjesavskih stopenj v celoti
opuscen. Na odseku srednje Save sta bili naCrtovani tudi dve akumulacijski elektrarni
(HE Planina in HE Cerknica) s skupno instalirano mocjo 165 MW in srednjo letno
proizvodnjo 480 GWh. Akumulaciji sta na podroCju zavarovane naravne vrednote
nacionalnega pomena, sistema presihajocih kraskih jezer Cerknica—Planina, in sta, iz
naravovarstvenih razlogov, v sedanjem Casu neizvedljivi (preglednica 3).

Preglednica 2. Prikaz mozne energetske izrabe Save

INSTALIRANI BRUTO INSTALIRANA SREDNJA LETNA
SAVA - LOKACIJA PRETOK PADEC moc PROIZVODNJA
[m/s?) [m] [MW] [GWh]
5 MOSTE 29 67.5 21,0 64,0
Z GORNJA SAVA [MAVEICE 260 17,5 38,0 78,0
< MEDVODE 142 21,2 20,0 85,0
5 OBSTOJECE HE - GORNJA SAVA: 79,0 227,0
>
" VRHOVO 500 8,1 34,0 138,0
§ SPODNJA SAVA [go&TANS 500 8,1 34,0 137,0
< BLANCA 500 10,7 425 181,0
'({,J OBSTOJECGE HE - SPODNJA SAVA: 110,5 456,0
w
3 KRSKO 500 9,9 39,5 149,0
5 SPODNJA SAVA [BREZICE 500 10,4 41,5 161,0
0 MOKRICE 500 7,5 30,5 135,0
o HE V GRADNJI - SPODNJA SAVA: 1115 4450
MOSTE II. 70 75,3 42,0 69,2
8 GORNJA SAVA [MOSTE III. 40 14,0 48 28,9
w MEDVODE III. 130 19,6 20,0 15,0
I 3 [NACRTOVANE HE - GORNJA SAVA: 66,8 113,1
w o
= 8 JEVNICA 400 9,0 29,8 91,6
<A KRESNICE 400 8,5 29,8 92,2
O PONOVICE 400 20,0 68,0 2154
e SREDNJA SAVA etk 400 10,9 36,2 118,3
2 TRBOVLJE 400 10,6 35,2 1171
= SUHADOL 400 13,0 43,8 148,9
NACRTOVANE HE - SREDNJA SAVA: 2428 783,5
GORNJA SAVA | 1248 | 2761
IZKORISGENI POTENCIAL  [SREDNJA SAVA | 2428 | 7835
SAVA - 2030: SPODNJA SAVA [ 2220 [ 9010
SAVA - SKUPAJ 2030: | 5896 | 19606
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Preglednica 3. Prikaz moZnih energetskih lokacij na Savi in pritokih

INSTALIRANI INSTALIRANA SREDNJA LETNA
SAVA - LOKACIJA PRETOK BRUTO PADEC Mo¢ PROIZVODNJA
[m/s¥] [m] [MW] [GWh]
RADOVLJICA 200 35,0 57,0 28,9
GLOBOKO 200 10,0 15,3 47,0
OTOCE 200 10,0 15,3 47,0
PODNART 200 10,0 15,0 47,0
GORNJA SAVA : ! .
BESNICA 200 10,0 14,5 55,0
STRUZEVO 200 9,8 14,5 52,0
KRANJ I-11 200 9,3 13,8 51,0
ENERGETSKI POTENCIAL GORNJA SAVA: 145,4 327,9
JEZICA* 260 29,0 64,6 164,0
TACEN* 260 16,0 34,8 89,1
GAMELJNE* 260 13,0 27,6 69,7
SENTJAKOB 260 8,0 16,8 43,4
SREDNJA SAVA | zaALOG 260 8,0 16,8 43,4
ENERGETSKI POTENCIAL SREDNJA SAVA*: 96,0 245.6
ENERGETSKI POTENCIAL SREDNJA SAVA**: 98,2 250,8
EHE POZARJE | | | 4350 | 200,0
CERKNICA 60 114,0 46,0 94,3
SEE?’;JA’?\] JSSA%’:‘ * [PLANINA 80 175,0 108,0 308,1
ENERGETSKI POTENCIAL NOTRANJSKA: 154,0 402,4

3.3 Porecje reke Mure

Reka Mura je edini vedji vodotok v Sloveniji, ki je, za razliko od Gornje Mure v Avstriji,
energetsko prakticno neizkoriSCena. Na avstrijskem delu spodnje Mure, med
Gradcem in Sentiliem, Ze obratuje sklenjena veriga Sestih elektrarn z mogjo 98 MW
in letno proizvodnjo 460 GWh. Trenutno obratuje na avstrijskem delu Mure 30
elektrarn s skupno mocjo 350 MW in 1,5 TWh letne proizvodnje. Na slovenskem delu
Mure obratuje od leta 1930 le mHE CerSak s 0,67 MW moci in 5 GWh letne
proizvodnje, ki je bila prvotno namenjena industrijskim potrebam, sedaj pa je v lasti
Dravskih elektrarn. Za hidroelektrarne na Muri je bila podeljena koncesija Dravskim
elektrarnam Maribor za osem energetskih stopenj s skupno instalirano mocjo 158
MW in srednjo letno proizvodnjo 676,9 GWh. Energetski potencial na prvih Sestih
stopnjah, med Sentiliem in Gornjo Radgono, je po meddrzavnih dogovorih
enakovredno razdeljen med Slovenijo in Avstrijo. Mura je mejna reka, zato mora biti
rezim obratovanja verige hidroelektrarn usklajen z obratovanjem verige na avstrijski
strani v dnevnem pretoCno-akumulacijskem rezimu. Obratovanje po nacelu pretoCne
akumulacije mora zagotavljati sposobnost verige HE za proizvodnjo vrSne energije in
regulacijske moci. V zasnovi je poreCje Mure razdeljeno na tri odseke: 1. odsek:
Sentili-Gornja Radgona, 2. odsek: Hrastje—Gibina in 3. odsek: Mursko Sredid¢e—
Podturen (preglednica 4).

Koncesijsko obmocje vkljuCuje vseh Sest energetskih stopenj na mejnem odseku
Mure in dve stopnji (Hrastje in Verzej) na notranjem delu Mure. Poseben problem pri
nacrtovanju energetske izrabe Mure predstavlja okoljevarstvo. Sam vodotok kot
obrezni pas sta zaradi ohranitve naravnih habitatov in bivalnih razmer za vrste, ki
naseljujejo vplivno obmocje ureditev, vpisana v register naravne dediSCine, zaradi
Cesar so posegi na tem obmocju omejeni. Nacrtovani energetski rabi Mure
nasprotujejo Stevilne nevladne organizacije tako iz Slovenije kot iz ostalih drzav ob
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Muri (Avstrije, Hrvaske in MadzZarske). Zaradi tega ostaja tudi vpraSljiva izgradnja
preostalih energetskih stopenj na notranji Muri, na mejnemu odseku s Hrvasko in
nadalje Se mejne stopnje z MadzZarsko na hrvaski strani (HE Kotoriba, HE Legrad).

Gledano z energetskega vidika ima z neizgradnjo verige elektrarn na Muri Se
najvecjo Skodo Slovenija. Glavnina razpoloZljivega energetskega potenciala Mure v
Avstriji je do meje s Slovenijo skoraj v celoti izkoris€ena. Za elektrogospodarstvo
Avstrije je potencial mejne Mure manjSega ekonomskega pomena in je zatorej
odloCitev o neizgradnji posameznih odsekov zaradi okoljevarstva toliko lazja. Na
avstrijski strani je mocno nasprotovanje javnosti nadaljnjim projektom na Muri, kar
vpliva tudi na javno mnenje v sosescCini. Gradnji energetske verige nasprotujejo tako
na Hrvaskem, kot tudi na Madzarskem. Pri opredelitvi planskih aktov so ze bile
izvedene doloCene korekcije, kjer je v osnutku nacionalnega energetskega programa
do leta 2030 po optimistichem scenariju predvidena izvedba energetskih stopenj
zgolj na notranjem odseku Mure (HE Hrastje — 2018 in HE Verzej — 2022) oziroma
izkoris€enost kapacitet do 55 MW, pa Se te z omejitvami glede na sprejemljivost v
prostoru. Skoda v okolju pa, ne glede na izvedbo projekta, Ze obstaja in se z leti
samo povecuje. Zaradi akumulacij v poreCju avstrijskega dela Mure je vodotok
mocno preoblikovan, kar povzro€a tudi napredujoCe erozijske procese na spodnji
Muri in posledi¢no poglabljanje struge. Posledi¢no to pomeni znizevanje podtalnice in
izsuSevanje obvodnih biotopov. Procese je mogoce regulirati zgolj s konstrukcijskimi
ukrepi, kar pa tudi je primarni namen gradnje pregrad na Muri.

Preglednica 4. Prikaz mozne energetske izrabe Mure

INSTALIRANI BRUTO INSTALIRANA SREDNJA LETNA
M U RA - L OKACIJ A PRETOK PADEC moc¢ PROIZVODNJA
[m/s?] [m] [MW] [GWh]
W SLADKI VRH 250 8,0 16,0 77,2
] CMUREK 250 8,0 16,0 77,8
—
@ < |konuisce 250 8,0 16,0 77.4
() "
CZJ g APACE 333 8,0 22,0 86,5
v O [raDGONA 333 8,0 22,0 87,5
u RADENCI 333 8,0 22,0 90,0
’8 ENERGETSKI POTENCIAL ODSEK 1: 114,0 496,4
=
m I HRASTJE 333 8,0 22,0 90,0
° VERZEJ 333 8,0 22,0 90,5
ENERGETSKI POTENCIAL POREGJE MURA KONCESIJA: 158,0 676,9
W — ODSEK 2 MOTA 333 8,0 22,0 90,5
= (|7) GIBINA 333 8,0 22,0 92,0
3 O [ENERGETSKI POTENCIAL ODSEK 2 - SKUPAJ: 88,0 363,0
> g —
r:(l D |opsex 3|MURSKO SREDISCE 333 8,0 22,0 93,0
C S PODTUREN 333 9,0 23,0 103,0
ENERGETSKI POTENCIAL ODSEK 3 45,0 196,0
ENERGETSKI POTENCIAL CELOTNO POREGJE MURE: | 247,0 | 1055,4

3.4 Porecje reke Soce

Porecje Soce je od vseh porecij glavnih vodotokov sicer najmanjSe, vendar zaradi
obilice padavin v visokogorju, juznega alpskega pogorja, izjemno vodnato. lzraba
vodnih sil na povodju Soce je povezana z rudnikom Zivega srebra v Idriji. Na povodju
reke ldrijce so bile v 18. 0z. 19. stoletju zgrajene Stevilne pregrade, Klavze, ki so bile
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namenjene plavljenju jamskega lesa za potrebe rudnika v Idriji. Do danes so se
ohranile tri pregrade, ki so zavarovane kot del narodne tehnicne dediSCine (BelCne
Klavze, 1769; Putrihove Klavze, 1779; Ovcjaske Klavze, 1812). Prva rudniska
hidroelektrarna z mocjo 26 kW je zacela obratovati leta 1893, leta 1903 pa je bila za
potrebe elektrifikacije Idrije na reki Idrijci izgrajena prva javna hidroelektrarna
(Kogovskova elektrarna) z mocjo 86kW, ki je obratovala do leta 1933. Istega leta
(1903) je uprava rudnika za rudniSke potrebe zgradila HE Pecnik na Peklenskem
potoku z mocjo 77 kW, ki je obratovala do sedemdesetih let prejSnjega stoletja in,
obnovljena v letu 1983, obratuje e danes. Na povodju So¢e so bile v tem Casu
zgrajene Stevilne hidroelektrarne za industrijske potrebe (HE Log pod Mangartom,
1898; HE Moznica, 1911; HE Tolmin, 1907 ...) in javno razsvetljavo (Hubelj, 1898 do
1916; Kobarid, 1911, Solkan, 1912 ...).

Prve kompleksnejSe raziskave moznosti izrabe energetskega potenciala reke Soce
segajo v Cas Avstro-Ogrske, ko so zaceli z raziskovalnimi deli v kanjonskem delu
SocCe nad Kobaridom in meritvami pretokov. Po prvi svetovni vojni je bilo celotno
povodje Soce prikljueno Italiji. V tem €asu so bile pospeSene projektne aktivnosti v
zvezi z nacCrtovanjem energetske rabe, ki pa je bila glede na tedanje koncesijske
pogoje po re¢nih odsekih razdrobliena na manjSe enote, vedji del manjse
akumulacije s kanalskimi derivacijami in manjSimi padci. Celovite energetske
obdelave povodja SoCe v tedanjih razmerah ni bilo mogoce izvesti. Razvojno
gledano je poreCje SocCe razdeljeno na dva odseka: (1) odsek Log—Kobarid in (2)
odsek Tolmin—Gorica s pritokom Idrijca.

Bolj celovit pristop k nacrtovanju se je zaCel v tridesetih letih z naértovanjem HE
Trnovo (1930), kateri je sledila HE Kobarid (1937). Tik pred drugo svetovno vojno so
projekt nadgradili z na¢rtovanjem energetske verige med Logom pod Mangartom do
Kobarida in dvema akumulacijama na Koritnici in pri Kobaridu. Tik pred drugo
svetovno vojno se je zaCela gradnja pomoznih objektov na Koritnici ter raziskovalna
dela na Kobaridu, ki pa so bila med vojno zaustavljena. V istem Casu je bila na
odseku med Tolminom in Gorico nacrtovana sklenjena veriga Sestih preto¢nih
elektrarn. V koncni fazi sta prve Stiri stopnje nadomestili derivacijski elektrarni Doblar
(1939) in Plave (1940). Po drugi svetovni vojni so bile pospeSene raziskave s ciliem
dolocitve lokacije za velike Celne akumulacije na Soci in Idrijci. Nacrtovana je bila tudi
povezava med Bohinjskim jezerom in So€o (HE Prapetno) z moc&jo 24 MW in letno
proizvodnjo 250 GWh; na poreCju SolCe, na Notranjski Reki, pa derivacijska
elektrarna HE Osp z mocjo 100 MW in ocenjeno letno proizvodnjo 200 GWh.
Nacrtovanje velikih akumulacij in energetskih stopenj v pore€ju Soce je bilo treba
zaradi nasprotovanja javnosti v celoti opustiti.

Na Soci trenutno obratujejo 3 velike hidroelektrarne s skupno mocjo 142 MW in 491
GWh srednje letne proizvodnje, kar predstavlja priblizno eno tretjino tehniéno
izkoristljivega energetskega potenciala (preglednica 5). Z zakljuCkom doinstalacije
HE Doblar Il in HE Plave Il v letu 2002 elektrarne na SocCi zagotavljajo Se sistemske
storitve. Trenutno poteka druga faza prenove na HE Doblar | z namenom zamenjave
dotrajane in elektro-strojne opreme s ciljiem optimizacije proizvodnje energetskega
sistema. Prenova bo zakljuCena v letu 2013. Na porecju SoCe obratuje tudi prva
velika €rpalna hidroelektrarna v Sloveniji, CHE Avcée z instalirano moc¢jo 180 MW in
srednjo letno proizvodnjo 426 GWh v turbinskem in 553 GWh v ¢rpalnem rezZimu.
Crpalna elektrarna z vkljugitvijo v elektroenergetski sistem opravlja viogo sistemske
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elektrarne z zagotavljanjem rezerve mo€i in proizvodnjo vrdne energije in
regulacijske moci. V kratkorocnem obdobju do leta 2015 je predvidena Se izgradnja
akumulacijske HE UCcja, ki bo namenjena proizvodnji vrSne energije in regulacijske
moci. Po dograditvi HE Ucja bo stopnja izkoriS€enosti energetskega potenciala
porec€ja SocCe povec€ana na 36,7 %.

Preglednica 5. Prikaz moZne energetske izrabe Soce s pritoki

- INSTALIRANI BRUTO INSTALIRANA SREDNJA LETNA
SOCA - LOKACIJA PRETOK PADEC Mo¢ PROIZVODNJA
[m/s?] [m] [MW] [GWh]
< DOBLAR | 90 45,5 30,0 40,0
=z DOBLAR Il 105 48.5 41,0 190,0
':-':J AJBA 50 10,8 4,0 6,0
W — PLAVE | 68 24,9 15,0 30,0
0 ’8 ODSEK 2. |PLAVEI 105 27,5 20,0 100,0
X7 SOLKAN 180 20,5 32,0 125,0
E OBSTOJECE HE NA SOCI SKUPAJ: 142,0 491,0
7] .
m éHE AVCE - T 40 521,0 180,0 426,0
o EHE AVEE - € 34 185,0 -553,0
NACRTOVANEME | ODsEK 1. |ugua 15 196,0 24,0 38,0
< . KAL 16,6 179,0 22,6 188,1
O <z GABRJE 120 14,3 14,1 36,6
0l (Z) w g ODSEK 1. |KOBARID 120 62,5 63,0 183,0
(n'? oz KAMNO 60 40,0 20,0 100,0
w '6 8 a) ENERGETSKI POTENCIAL SOCA - ODSEK 1: 119,7 507,7
Z
e ODSEK 2.-IDRUCA |KUK - Idrijca [ 170 [ 977 | 1880 | 1750

V prihodnje ostaja Se mozna izgradnja verige 4 hidroelektrarn (HE Kal, HE Gabrje,
HE Kobarid in HE Kamno) na gornji So€i, z instalirano mocjo 120 MW in predvideno
letno proizvodnjo 510 GWh, ter akumulacijska elektrarna HE Kuk na Idrijci, z
instalirano mocjo 158 MW in srednjo letno proizvodnjo 175 GWh. Omenjeni projekti
SO sicer izrednega pomena za slovenski elektroenergetski sistem, so pa iz
naravovarstvenega vidika neizvedljivi, saj je reka So€a s svojimi pritoki opredeljena
kot posebna naravovarstvena vrednota nacionalnega pomena (Natura 2000).

3.5 Porecje reke Drave

Porecje reke Drave je v Sloveniji energetsko najpomembneje in tudi skoraj v celoti
izkoris€eno. Reka Drava se napaja iz prispevnega podroc€ja osrednjega alpskega
visokogorja z znacilnim sneznim rezimom, podobno kot reka Mura. V preteklosti je
bila Drava pomembna in najcenej$a transportna pot za les med Podraviem in Crnim
morjem. Pomembno prelomnico v nacrtovanju energetske rabe reke Drave je
pomenila izgradnja hidroelektrarne Fala. Po prvotnem nacrtu bi morala biti elektrarna
dograjena v letu 1916. Zaradi vojnih razmer je priSlo do zamud pri gradnji elektrarne,
ki je bila dograjena Sele v zaCetku leta 1918. Elektrarna z mocjo 31,5 MW je bila
tedaj najveCja in najmodernejSa v vzhodnih Alpah in je bila namenjena oskrbi
Stajerske in potrebam industrije. Z izgradnjo HE Fala se je zadela gradnja
daljnovodnega omrezja v vzhodni Sloveniji. Pred drugo svetovno vojno je HE Fala
proizvajala petino vse proizvedene elektri€ne energije v takratni Jugoslaviji. Elektrarni
je bil leta 1978 dodan 8. agregat, leta 1991 pa sta bila dograjena Se dva agregata na
obmocju opus€ene splavnice na desnem bregu. Geografsko in hidrolosko gledano je
tok reke Drave v Sloveniji razdeljen na dva odseka: (1) gornja Drava med
Dravogradom in Mariborom, (2) spodnja Drava med Mariborom in Sredi§¢em ob
Dravi.
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Gradnja verige hidroelektrarn na odseku gornje Drave je bila pospeSena v Casu
druge svetovne vojne, ko se je zaradi potreb nemske vojne industrije v letu 1941
zacCela gradnja HE Dravograd (dograjena leta 1944) in v letu 1942 HE Mariborski
otok. Pregradi sta steberskega tipa, ki je bil izbran prav z namenom, da pospesijo
vkljuCitev elektrarne v energetski sistem. Po drugi svetovni vojni se je izgradnja
verige elektrarn nadaljevala in zaklju€ila v letu 1978 z dograditvijo zadnje elektrarne v
verigi HE Formin na odseku spodnje Drave. V letu 2018 je predviden zakljuek
obsezne prenove hidroelektrarn na Dravi, ki se je zacCela z rekonstrukcijo elektrarn na
gornji Dravi v letu 1993 in je bila zakljuCena v letu 2004. Trenutno poteka prenova
hidroelektrarn na spodniji Dravi: prenova HE Zlatoli¢je bo predvidoma konc¢ana v letu
2013 in HE Formin v letu 2018. S prenovo bo zamenjana vsa zastarela elektro-
strojna oprema, s Cimer bodo dosezene bistveno boljSe energetske obratovalne
karakteristike.

Na slovenskem delu Drave trenutno obratuje sklenjena veriga 8 hidroelektrarn
(Dravograd, Vuzenica, Vuhred, Ozbalt, Fala, Mariborski otok, Zlatoli¢je in Formin) z
instalirano mocjo 600 MW in srednjo letno proizvedeno energijo 2.833 GWh. V
celotni hidroproizvodnji v Sloveniji znaSa delez dravskih elektrarn priblizno 70 %.
Reka Drava teCe skozi veC drzav, zaradi Cesar je rezim obratovanja verige
hidroelektrarn usklajen z obratovanjem verige na avstrijski strani (10 energetskih
stopenj z mocjo 600 MW in letno proizvodnjo 2,6 TWh) in hrvaski strani (3
energetske stopnje z mocjo 218 MW in proizvodnjo 1,1 TWH letno) v dnevnem
preto€no-akumulacijskem rezimu. Hidroelektrarne obratujejo po nacelu pretocne
akumulacije z zagotavljanjem sposobnosti proizvodnje vrSne energije in regulacijske
moci. V kratkorotnem obdobju do leta 2018 je v povodju reke Drave nacrtovana
Crpalna hidroelektrarna ¢HE Kozjak z instalirano mocjo 440 MW in srednjo letno
proizvodnjo 860 GWh v turbinskem reZimu. Crpalna elektrarna bo z vkljugitvijo v
elektroenergetski sistem opravljala viogo sistemske elektrarne za zagotavljanje
rezerve moci in proizvodnjo vrSne energije ter regulacijske moci.

Preglednica 6. Prikaz energetske izrabe Drave

INSTALIRANI BRUTO INSTALIRANA SREDNJA LETNA

DRAVA - LOKACIJA PRETOK PADEC Moé PROIZVODNJA
[m/s®] [m] [MW] [GWh]
DRAVOGRAD 450 8,9 30,0 153,0
VUZENICA 550 13,8 60,0 265,0
GORNJA |VUHRED 550 17,4 60,0 315,0
DRAVA |OZBALT 550 17,4 61,0 325,0
FALA 550 14,6 64,0 272,0
MARIBORSKI OTOK 550 14,2 65,0 287.0
SREDNJA |ZLATOLICJE 500 33.0 136,0 637,0
DRAVA FORMIN 500 29.0 123,0 579,0

OBSTOJECE HE NA DRAVI: 599,0 2833,0

O AN re |¢HE KOZJAK 48,0 713,2 440,0 860,0

3.6 Ostali vodotoki

Celotna zmoznost ostalih vodotokov je 770 MW moci, od tega je tehni€no mozno
izkoristiti do 520MW moci, dejansko pa je ekonomsko upravi¢eno izkoristiti najvec
250MW moci. Na manjSih vodotokih prevladujejo elektrarne manjsih kapacitet, ki jih
delimo v dve skupini: v prvo skupino priStevamo male hidroelektrarne do 10 MW modi
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in v drugo skupino male hidroelektrarne (mini in mikro hidroelektrarne) do 125 kW
moci. Trenutno obratuje v Sloveniji na vseh vodotokih skupno 550 vseh malih
hidroelektrarn s povpre¢no letno proizvodnjo 397 GWh (v obdobju 2003-2008).
Tehnicno in ekonomsko gledano je mozno izkoristiti 0,83 TWh potenciala na leto na
650 lokacijah. Dejansko pa je Stevilo moznih novih lokacij malih HE zaradi
okoljevarstvenih razlogov zanemarljivo majhno in v prihodnje ne priCakujemo vecjega
povecCanja izrabe potenciala. PovecCanje deleza izrabe je realno mozno zgolj na ra¢un
povecCanje izkoristka razpolozZljivega potenciala (nadgradnja kapacitet, zamenjava
strojne opreme, ...) na obstojecih lokacijah malih HE.

Na osnovi primerjav med obema skupinama je razvidno, da je delez mini in mikro
hidroelektrarn v primerjavi s celotnim hidropotencialom v Sloveniji sorazmerno
majhen in da na splosno energetsko bilanco mini in mikro hidroelektrarne nimajo
velikega vpliva. Obiajno so ti objekti na lokacijah opuSc¢enih objektov, kjer so za
pogon izkorid&ali vodno energijo (mlini in Zage). Ce so pri obratovanju upo$tevane
minimalne okoljevarstvene zahteve, taki objekti ne povzro€ajo negativnih vplivov na
okolico. Proizvodnja energije iz malih hidroelektrarn iz druge skupine je sicer v
primerjavi s celotno energetsko bilanco manjSega pomena, vecja pa je njihova
vrednost na lokalni ravni, kjer lahko z ustrezno elektro-strojno opremo zagotavljajo
bolj zanesljivo lokalno oskrbo (napetostne razmere, oto¢no obratovanje ob izpadih
...). Pri malih hidroelektrarnah je bolj problemati€éno neupostevanje okoljevarstvenih
nacel. V osemdesetih in v zaCetku devetdesetih letih je bila zgrajena vrsta objektov
na podlagi slabe ali nezadostne projektne dokumentacije, kjer okoljevarstvena merila
niso bila dosledno upoStevana. Velikokrat so vgrajevali staro in dotrajano strojno in
elektro opremo, ki ni ustrezala razmeram na lokaciji, kar posledi€no pomeni, da
energetski potencial posameznih lokacij ni v celoti izkoris€en. Po sprejetju ustrezne
okoljske in prostorske zakonodaje v devetdesetih je bila ta negativha praksa
zaustavljena. Ne glede na sprejetje zakonodaje Se vedno obratuje vrsta malih
hidroelektrarn, ki minimalnih okoljevarstvenih kriterijev ne izpolnjujejo. Prioritetnega
pomena je, da se energetski potencial na lokacijah v celoti izkoristi hkrati z
upostevanjem minimalnih okoljevarstvenih nacel.

Pri tem je treba omeniti, da male HE v elektroenergetskem sistemu predstavljajo le
dopolnilni vir energije, brez moznosti pokrivanja porabe v konicah, rezerve ali
sodelovanja pri regulaciji frekvence. Ekonomska utemeljitev rabe se praviloma
opredeljuje od primera do primera. Zaradi strozjih okoljevarstvenih meril pri izdaji
upravnih dovoljenj je nadaljnja Siritev izgradnje malih hidroelektrarn v Sloveniji zelo
omejena. Trend je, da se obstojeCe energetske lokacije nadgrajujejo s pove€anjem
proizvodnih kapacitet in z optimizacijo izrabe energetskega potenciala.

3.7 Povzetek pregleda razvojnih moznosti

Na sliki 7 je prikazan razvoj izgradnje energetskih kapacitet, skladno z upoStevanjem
razvojnih moznosti izrabe energetskega potenciala slovenskih vodotokov. Ob koncu
leta 2011 je bilo v obratovanju 18 velikin hidroelektrarn s skupno instalirano mocjo
1.135 MW in srednjo letho proizvodnjo 4.012 GWh. Z upoStevanjem malih
hidroelektrarn znaSa srednja letna proizvodnja vseh hidrokapacitet 4.296 GWh. V
nadaljnjih prognozah nismo upos$tevali poveCanja deleza proizvodnje malih
hidroelektrarn, kjer bo predvsem zaradi naravovarstvenih razlogov razvoj Siritve
kapacitet precej omejen.
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Slika 7. Prikaz razvoja izgradnje hidroenergetskega potenciala v Sloveniji do leta
2030
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Slika 8. Prikaz energetskih lokacij na velikih vodotokih

Prvi kljuCni mejnik predstavlja leto 2020, ko naj bi bili zakljuCeni projekti, ki so
trenutno v gradnji oz. nacrtovanju. Do leta 2020 bo predvidoma izgrajenih 8
energetskih objektov (7 hidroelektrarn in 1 Crpalna elektrarna) s skupno instalirano
mocjo 667 MW in srednjo letno proizvodnjo 839 GWh, kar pomeni za 60 %
povecanja deleza moci in priblizno 20 % povecanja proizvodnje glede na stanje v letu
2011. Do leta 2030 bo predvidoma zgrajenih Se 8 velikih hidroelektrarn s skupno
instalirano mocjo 234 MW in srednjo letno proizvodnjo 657 GWh. V letu 2030 bo
obratovalo skupno 34 energetskih objektov (32 hidroelektrarn in 2 ¢rpalni elektrarni) s
skupno instalirano mocjo 2.045 GW in srednjo letno proizvodnjo 5.792 GWh, kar
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pomeni za 35 % vecjo proizvodnjo in skoraj podvojeno instalirano mo€ glede na leto
2011 (slika 8). Delez izrabe tehnicno izkoristljivega energetskega potenciala vseh
slovenskih vodotokov se bo na ra¢un nacrtovanih velikih hidroelektrarn povecal iz 47
% na 63,3 %, brez upoStevanja vlaganja v male hidroelektrarne.

Nesporne so tudi ekonomske Koristi vlaganja v hidroenergetiko. Ce upo$tevamo
samo proizvodnjo hidroelektrarn, zgrajenih po letu 2011 in povpreéno ceno pasovne
elektricne energije z LeipziSke borze (v letu 2011 znaSa ~55EUR/MWh), znaSa v
cilinem letu 2030 kumulativni prihodek vseh novih objektov, po fiksnih cenah, okoli
900 milijonov EUR. Ce upostevamo $e dejstvo, da je proizvodnja elektriéne energije
iz hidroelektrarn pretezno skoncentrirana v spreminjajoem rezimu dnevne
proizvodnje, ko je cena proizvedene elektriCcne energija viSja (okoli +50% glede na
pasovno proizvodnjo), znaSa skupni kumulativni prihodek v letu 2030 okoli 1.350
milijonov EUR, kar ustreza investicijski vrednosti izgradnje vseh nacrtovanih objektov
po sedanjih cenah. V izraCunih nismo upostevali stalni trend narasCanja cene
elektricne energije, s Cimer so vlaganja v hidroenergetiko Se toliko bolj upravicena.

Druga prednost vlaganja v hidroenergetiko predstavljajo okoljske koristi. Na radun
proizvodnje elektricne energije iz hidroelektrarn bo zmanjSana letna emisija CO, za
priblizno 1.800 kT, ki bi jo proizvedli z nadomestnimi termoelektrarnami. Koli€ina
predstavlja priblizno 30 % emisij CO, v letu 2011, ki je nastala pri proizvodniji
elektriCne energije iz termoelektrarn v Sloveniji.

4 ZAKLJUCEK

Voda predstavlja edino naravno bogastvo, ki ga ima Slovenija v izobilju. V drzavnih
razvojnih in strateSkih dokumentih je kot prioritetna opredeljena izraba energetskega
potenciala glavnih vodotokov s poveCanjem sedanjega deleza izrabe tehni¢no
izkoristljivega energetskega potenciala, ki znaSa 47 %, na 63 % v letu 2030. Za
dosego ciljev je prioritetna izgradnja novih kapacitet na lokacijah na glavnih
vodotokih, ki so opredeljene v drzavnih razvojnih nacrtih, ter sanacija in doinstalacija
obstojecih lokacij z optimizacijo izrabe vodnega vira.

V letu 2030 bo v Sloveniji v obratovanju 34 energetskih objektov (32 hidroelektrarn in
2 Crpalni elektrarni) s skupno instalirano mocjo 2.045 MW in srednjo letno
proizvodnjo 5.792 GWh, kar bo, primerjano z izhodiS¢nim letom 2011, podvojilo
instalirano mo¢ hidroelektrarn in povecalo proizvodnjo elektricne energije za 35 %.
Delez izrabe tehni¢no izkoristljivega potenciala bo v ciljnem letu 2030 dosegel 63,3
%, kar pomeni izpolnitev zastavljenih strateskih ciljev v celoti.

Pomen izgradnje hidroenergetskega sistema v Sloveniji je vecplasten in pomeni:

e sposobnost zagotavljanja sistemskih storitev v okviru elektroenergetskega
sistema in interkonekcijskih povezav v okviru UCTE,

e gonilo gospodarskega razvoja v regiji z moznostjo veC namembne rabe
akumulacij,

e povecanje konkurencnosti slovenskega gospodarstva in

e zmanjSanje emisij CO, pri proizvodniji elektriCne energije.
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Hidroelektrarne predstavljajo tudi korenit poseg v prostor, ki povzro€a trajne
spremembe v okolju. S preudarnim nacrtovanjem njihove graditve in obratovanja pa
je mogocCe ustvariti pogoje, ki bi bili sprejemljivi za vse koristnike vodotoka. Vodna
energija je nenazadnje tisti vir energije, ki je sprejemljiv za naravno okolje in
omogoca trajnostni razvo.
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