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V Sloveniji smo leta 2011 proizvedli le 15,8 % energije iz obnovljivih virov, do leta 2020 pa naj
bi se ta delez povecal na 25 %. Najvecji potencial za dosego tega cilja se kaze v hidroenergiji,
kjer bi bilo tehni¢no mozno zgraditi Se hidroelektrarne s skupno proizvodnjo 5000 GWh
(trenutno proizvedemo 4100 GWh). Veliko moznosti nudi reka Sava v njenem srednjem toku,
kjer naj bi zgradili 9 hidroelektrarn. Vsaka taksna investicija prinasa pozitivne in negativne
prostorske ucinke.

Kljuéne besede: obnovljivi viri energije, hidroenergija, Sava, HE na srednji Savi, Slovenija.

ABSTRACT

Hydroelectric potencial on central segment of the Sava River - opportunity or risk?

In year 2011, Slovenia produced only 15.8 % of energy from renewable sources, till 2020

we plan to increase this number to 25 %. The biggest potential is in hydroenergy, where
technically it would be possible to build hydroelectric power plants with a total production of
5000 GWh (at this time the production is 4100 GWh). The Sava River has a great potential in the
segment of central Sava, where there are plans to build 9 HEPP, but these investments bring
both positive and negative territorial impacts.

Key words: renewable energy, hydropower, Sava, HEPP in the middle Sava, Slovenia.
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COBISS 1.04 strokovni ¢lanek

rajnostni razvoj naj bi prihodnjim generacijam zapuscal enako ali po-
vedano zalogo okoljskega, gospodarskega, ¢loveskega in druzbenega ka-
pitala. Eden izmed nosilnih stebrov trajnostnega razvoja do leta 2050
je prevladujoca raba obnovljive energije, kamor spada tudi hidroenergija. Ta
je v primerjavi z drugimi viri elektri¢ne energije razmeroma poceni, obnovljiv
in distejsi energetski vir. Na reki Savi je predvidena izgradnja sklenjene verige

hidroelektrarn (HE). Na odseku srednje Save naj bi jih zgradili 9.

Clanek najprej predstavi temeljne znacilnosti hidroenergetske rabe v Sloveniji
in moznosti njenega povecanja. Pozneje se osredotodi na reko Savo in predvi-
denih 9 HE. Na koncu poda najverjetnejse pozitivne u¢inke njihove izgradnje,

pa tudi predvidene negativne posledice na prostor.

Hidroenergija v Sloveniji

Leta 2011 je hidroenergija prispevala 3777 GWh energije oziroma skoraj 30 %
celotne proizvodnje elektri¢ne energije. Najve¢ so je prispevale termoelektrar-
ne (TE) in termoelektrarne-toplarne (TE-TO), ki so s 6026 GWh proizvedle
kar 47 % energije. Sledijo Nuklearna elektrarna Krsko (NEK) s 3103 GWh
oziroma 24 % in fotonapetostne son¢ne elektrarne s 46 GWh oziroma 0,4 %
proizvedene energije. Leto pozneje se je delez proizvodnje elektri¢ne energije
iz HE zmanjsal za 3,1 %. Uvozna energetska odvisnost (upostevajo¢ vse vire
energije) je bila leta 2011 $e vedno 50,3 %, leta 2012 pa je bil letni bilan¢ni
primanjkljaj 1795,4 GWh ali 12,4 % bruto porabe. V prihodnje bo treba tore;j
nujno povecati domace zmogljivosti za pridobivanje elektri¢ne energije, ce se
le da, iz obnovljivih virov energije (OVE). V direktivi Evropske unije (EU) je
namre¢ navedeno, da bo Slovenija do leta 2020 delez OVE povecala na 25 %

rabe konéne energije (1, 2).

Preglednica 1: Skupna proizvodnja elektricne energije leta 2011 (1, 2).

vrsta proizvodnje proizvodnja (GWh) delez (%)
hidroelektrarne 3777 29,2
termoelektrarne 6026 46,5
jedrska elektrarna 3103 24,0
soncne elektrarne 46 0,4
skupaj 12.952 100,0

Najvec elektri¢ne energije iz OVE se v Sloveniji proizvede v hidroelektrarnah.
Leta 2011 je bil njihov delez kar 91,8 % (2). Veliko je $e neizkori$éenih mo-
znosti. Ocenjeni hidroenergetski potencial v Sloveniji je 19.400 GWh/leto,
tehni¢no razpoloZljivi potencial pa 9145 GWh/leto. Od tega je ekonomsko
izvedljiva proizvodnja 6370 GWh/leto. Za zdaj proizvedemo 4115 GWh/leto,

s ¢imer izkoristimo priblizno 45 % tehni¢no razpoloZljivega potenciala (5).
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Slika 1 : Delez proizvedene
hidroenergije na posameznih slovenskib
rekah leta 2010 (5, 8).

Najvedji delez v HE proizvedene ele-
ktricne energije prispeva reka Drava,
ki je s sistemom 8 HE edina skoraj v
celoti energetsko izkoris¢ena reka (89
% potenciala). Leta 2008 so Dravske
elektrarne proizvedle 2600 GWh
energije. Razlog so predvsem energet-
sko ugodni najvisji pretoki v poletnih
mesecih, ki so posledica sneznega
re¢nega rezima. Ob visokih vodnih
pretokih delujejo dravske HE kot pre-
to¢ne, ob nizjih pa kot HE s preto¢no
akumulacijo. Na So¢i so tri ve¢je HE
in ve¢ manjsih. Voda za HE Doblar
se zbira v akumulacijskem jezeru pri
Mostu na Sodi, preostali vecji soski
HE pa sta preto¢ni. IzkoriS¢enega je
40 % energetskega potenciala. Leta
2008 so soske HE skupaj proizvedle
580 GWh energije. Na Savi je bilo
julija leta 2013 zgrajenih 7 HE: HE
Moste, HE Mav¢i¢e, HE Medvode,
HE Vrhovo, HE Bostanj, HE Blan-
ca in HE Kirsko. Leta 2008 so skupaj
proizvedle 450 GWh energije, izko-
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ri§¢enega pa je bilo le 16 % energet-
skega potenciala reke (5, 8). Razli¢ni
preto¢ni rezimi rek (snezni na Dravi,
snezno-dezni v zgornjem toku in de-
zno-snezni v spodnjem toku Soce in
Save) omogocajo sorazmerno dobro

izravnavo energetske rabe skozi vse

leto (6).

Hidroenergija na reki Savi

Ideja o energetski izrabi Save na ob-
modju Slovenije sega Ze na zaletek
prejsnjega stoletja. Prva je bila leta
1952 zgrajena HE Moste, Ze naslednje
leto pa $¢ HE Medvode. Naslednja
hidroelektrarna v Mav¢icah je bila
dograjena Sele leta 1986 . Takrat so
bile narejene tudi prve $tudije o izgra-
dnji sklenjene verige hidroelektrarn
vzdolz celotnega toka Save. Pri tem
so nameravali v zgornjem toku zgra-
diti ¢elne akumulacije (HE Moste in
HE Radovljica). Te naj bi s sezonsko
akumulacijo zagotavljale obratovalno
sposobnost verige v su$nem delu leta.
Pozneje so nalrte za akumulaciji Ra-
dovljica in Radovna na zgornji Savi
popolnoma opustili zaradi naravovar-

stvenih razlogov (6).

Ko so opustili idejo o elnih akumu-
lacijah, se je bilo treba znajti drugace.
Aktualna je postala ideja o verigi 15
preto¢nih elektrarn, razporejenih od
Medvod do drzavne meje s Hrvasko
pri Mokricah. Energetska veriga naj
bi obratovala po principu pretoénih
akumulacij z dnevno izrabo pretoka.
Vlogo ¢elnih bazenov naj bi prevzeli
akumulaciji hidroelektrarn Mavcice
in Medvode, vlogo izravnalnih baze-
nov pa akumulaciji Vrhovo in deloma
Mokrice. Za vmesno izravnavo pre-

tokov je predvidena akumulacija HE

Vrhovo ter deloma akumulacije Jevni-

ca, Kresnice in Ponovice (6).

Gradnjo verige hidroelektrarn na
Savi so zaceli na odseku spodnje
Save, ki je zaradi vodnatih pritokov
Savinje in Krke energetsko najbolj

zanimiva.

Slika 2: Nacrtovane hidroelektrarne na
Savi (7).
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HE Vrhovo obratuje od leta 1993,
od leta 2006 pa tudi HE Bostanj
(7). HE Blanca je zadnja dovolje-
nja za obratovanje dobila leta 2010,
HE Kirsko so zaceli graditi leta 2007
in aprila 2013 je zacela poskusno
obratovati. Leta 2012 je bil sprejet
drzavni prostorski nacrt za HE Bre-
zice, zadnja hidroelektrarna, $esta v
verigi, pa je HE Mokrice, ki naj bi jo
zaleli graditi leta 2013, dokoncana
pa naj bi bila do leta 2017 (4).

Hidroelektrarne

na srednji Savi

Hidroelektrarne na srednji Savi naj
bi stopnje na zgornji in spodnji Savi
povezale v sklenjeno verigo. Na tem
odseku je predvidenih 9 energetskih
stopenj, ki se geografsko delijo na
dve obmo¢ji: Ljubljansko kotlino
s hidroelektrarnami JeZica, Sentja-
kob, Zalog, Jevnica, Kresnice in
Ponovice ter kanjonski zasavski del
s hidroelektrarnami Renke, Trbovlje
in Suhadol (7). Holding slovenskih
elektrarn (HSE) je dobil koncesijo
za energetsko izrabo srednje Save
decembra 2005. Izgradnja je predvi-
dena v letih 2011-2028 (5), zacetek
gradnje prve HE pa je po optimisti¢-
ni razli¢ici pri¢akovati v prvi polovi-
ci leta 2014 (4).

Preglednica 2: Temeljni podatki nacrtovane verige hidroelektrarn med
Medvodami in Mokricami (6, 9).

prostornina  neto instalirana letna vrednost

akumulacije padec moc¢ proizvodnja investicije

(miljonovee®)  (m) ) (GWh) (“2}]1335‘)0"
HE JezZica 4 26 54,5 151,4 281
HE Sentjakob 19 7,3 15,9 52,4 89
HE Zalog 11 7,2 15,7 52,8 116
HE Jevnica 24 6,9 22,9 101,4 104
HE Kresnice 15 8,3 27,7 96,4 89
HE Ponovice 14 18,8 63 190,7 252
HE Renke 4 8,5 28,6 97,9 123
HE Trbovlje 3 8,3 27,8 97,6 122
HE Suhadol 7 11,7 39,3 153,4 131
skupaj 295,4 994,0 1307

Instalirani pretok verige (omogo-
¢a proizvodnjo elektri¢ne energije
v taktu s HE na zgornji in spodnji
Savi) na odseku do Zaloga znasa
260 m?/s, pod soto¢jem z Ljubljani-
co pa 400 m*/s. Bruto potencial zna-
$a 1185 GWh/leto in je ocenjen na
podlagi hidroloskih podatkov za ob-
dobje 1961-1990, z upostevanjem
povprec¢nih letnih pretokov in bruto
padcem 117 metrov, kakrina je viSin-
ska razlika med spodnjo koto v Med-
vodah in zgornjo koto na Vrhovem.
Povprec¢na neto proizvodnja verige je
ocenjena na 994 GWh/leto, instali-
rana mo¢ na pragu pa na 295,4 MW.

Poglavitni podatki o posameznih hi-
droelektrarnah so razvidni v pregled-
nici 2 (7).

Pozitivni in negativni
uéinki predvidene izgradnje
hidroelektrarn na srednji
Save na primeru HE Trbovlje

Vsak poseg v prostor prinese tako
pozitivne kot negativne ucinke. Ka-
ksni bodo, je sicer mozno predvide-
vati, povsem natan¢no pa jih ni mo-
goce doloditi. Doloceni predvidevani
vplivi so lahko namre¢ po izgradnji

popolnoma druga¢ni. V primeru iz-

Slika 3: Predvideni videz nacrtovane HE Trbovlje (7).
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gradnje celotne verige hidroelektrarn
bodo negativni vplivi v ¢asu izgra-
dnje bistveno vedji od vplivov v ¢asu
obratovanja, ko bo sistem deloval
bolj uravnoteZeno in bodo lahko po-
novno tekli naravni procesi, vzposta-
vljena pa bo tudi nova organizacija

prostora (6, 11).

HSE je kot prednosti projekta nave-

del (5):

* investicija ima $irSe druzbene kori-
sti za vzdrzevanje socialne varnosti
in zaposlovanja, izboljsanje regio-
nalnega razvoja, disperzijo nacinov
oskrbe, vplive na okolje;

* velik vpliv v ¢asu gradnje na zapo-
slovanje v domaci industriji (stro-
jegradnja, gradbenistvo);

* drzava bo zagotovila potrebna ze-
mljis¢a v njeni lasti in upravljanju
ter pomagala pri organizaciji uredi-
tve drzavne infrastrukture;

¢ drzava bo imela koristi od konce-

sijskih dajatev in davka na dobicek.

Tem lahko dodamo $e nekatere druge

koristi:

* povecanje proizvodnje energije iz
obnovljivih virov energije za neto
994 GWh;

* povedanje instalirane mod¢i za pri-
blizno 300 MW;

* povelanje deleza sistemskih storitev;

* povecanje samooskrbe z energijo in s
tem doseganje ustrezne donosnosti;

e izboljana zai¢ita pred Skodljivim
delovanjem voda;

* izbolj$anje vodne oskrbe;

* (id¢enje odpadnih voda;

* ureditev prometnega in energet-
skega omreZja;

* splosne prednosti hidroelektrarn:

- v primerjavi z drugimi viri elek-

26 | GEOGRAFSKI OBZORNIK « 4/2013

trine energije so razmeroma po-
ceni in veljajo za vir obnovljive ter
CistejSe energije;

- pri delovanju HE ne prihaja do
odpadkov in emisij CO, ter spro-
$¢anja drugih onesnazeval;

- delovanje HE je ¢isto, varno in

ucinkovito.

Nezanemarljivi pa so tudi negativni
ucinki. Ti so vrednoteni glede na tezo
pricakovanih vplivov in njihov pro-
storski obseg. Podani so na primeru
HE Trbovlje. Ocena 1 je pripisana
tistim, kjer bo predvidoma najmanj
$kodljivih sprememb in bo njihov
prostorski obseg najmanisi, zato tudi
ne bo velikih, navzven opaznih posle-
dic v prostoru. Ocena 5 pa je pripisana
tistim, kjer bodo negativni prostorski
ucinki predvidoma najvedji. Popolno-
ma se bodo spremenili videz prostora,
njegova ureditev , bivalne razmere in
podobno. Preostale tri ocene nakazu-

jejo vmesno stanje (6).

Zajezitev ne bo vplivala na zrak in
njegovo onesnazenost, ampak na lo-
kalne, regionalne in globalne spre-
membe podnebja. Vedja relativna
vlaznost zraka bo povzrodila vegje
Stevilo dni z meglo, predvsem v zim-
skem Casu, posledi¢no bo zato manj
Soncevega obsevanja in ve¢ padavin.
Nezazelene so predvsem intenzivnejse
kratkotrajne padavine. Ta vpliv bo ve-
i v blizini mest. Poleti lahko zaradi
povecane vlage v zraku pri¢akujemo

ve¢ soparnih dni.

Povrije se bo spremenilo predvsem
v fazi gradnje objekta, s poglobitvijo
struge ter izgradnjo nasipov in aku-
mulacijskega bazena pa bo videz po-
vr$ja spremenjen tudi po izgradnji hi-
droelektrarne. Potrebno je upostevati
tudi erozijo, saj dvig vodne gladine
lahko povzrodi vegje drsenje pobodij.
Vegjih izgub rodovitnih zemljis¢ ne
bo, saj v okolici zajezitve prevladuje

gozd.

Preglednica 3: Vrednotenje vplivov na posamezne sestavine okolja po izgradnji HE

Trbovlje (6).
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Legenda: 0 — ni vpliva, 1 — zanemarljiv vpliv, 2 — majhen vpliv
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Slika 4: Zarads izgradnje hidroelektrarn na srednji Savi labko pricakujemo velje spremembe v pokrajini (7 foro: Sandra Kavic).

Postavitev hidroelektrarn bo povzro-
¢ila spremembo vodnega reZzima na
Savi, pritokih in podtalnici. Zaradi
posegov se bo zmanjsala stopnja na-
ravne ohranjenosti Save in njenih pri-
tokov. Spremenjena bo prodonosnost,
zato bo druga¢na tudi dinamika po-
glabljanja struge. V akumulacijah se
bo zbiral mulj, pojavila se bodo ko-
lebanja vodnega pretoka in njegove
dinamike, pa tudi spremembe gladine
in kakovosti podtalnice. Treba bo iz-
vesti tesnilne ukrepe, ki bodo na dnu
in ob straneh akumulacije prepreceva-
li vodne izgube in prehajanje morebi-

tne onesnazene vode v podtalnico.

Prislo bo tudi do negativnih vplivov
na eckosisteme. Sprememba stanja
vode iz tekoce v stojeco bo spremenila
zivljenjske razmere. Zaradi zmanj$ane
hitrosti vodnega toka bo ogrozeno

kroZenje vode, posledi¢no bo v njej

manj kisika, povetana bo koli¢ina
nutrientov, alg in bakterij, kar bo po-
slabsalo ekoloske razmere. Najvedje
spremembe se predvidevajo za Zzival-
stvo, zlasti za migracijo in drstenje rib,
tako v glavnem vodotoku kot v prito-
kih. Poleg spremembe stanja vode je
problem tudi regulacija re¢nega dna.
To je ponavadi regulirano, izravnano,
utrjeno s kamnom, kar onemogoca
odlaganje iker v ali na prod in kame-
nje. Na obmodju akumulacije in je-
zovne zgradbe so ponavadi vsa tak$na
drstis¢a unicena. Poleg rib bodo ogro-
zene tudi ostale Zivalske vrste, prilago-
jene na teko¢o vodo. Ob preplavitvi
obmod¢ja bodo izginili nekdanji obre-
zni habitati, ki jih bo nadomestilo vo-

dno rastlinstvo.

Stanovanjski objekti ne bodo ogroze-
ni, ogrozenih bo le nekaj industrijskih

objektov juzno od Zagorja ob Savi.

Kmetijstvo ne bo prizadeto, bolj bo
ogrozeno gozdarstvo, vezano na pobo-
¢ja na obeh straneh Save, vendar bodo
posledice ob¢utne predvsem v blizini
zajezitve. Najbolj ogrozene bodo ce-
stna, komunala in druga infrastruk-
tura. Ker bi zajezitev lahko povzrocila
njihovo poplavitev, bo na ve¢ odsekih
potrebno nadvi$anje infrastrukture ali

sprememba njenih tras.

Zaradi sprememb vodnega rezima
se bodo spremenile ribje vrste. Zdaj
tamkaj Zivi 48 vrst rib in vrsta piskur-
ja. 26 jih Zivi izkljuéno v hitro tekoéi
vodi, samo 9 pa je takih, ki bi se po-
gojno lahko prilagodile Zivljenjskim
razmeram v akumulaciji. Tudi zato so
nujne ribje steze, saj je kar 12 vrst rib
selivk, ki bi v nasprotnem primeru iz-
umrle. Zato bo predvidoma nekoliko
prizadeto tudi ribiStvo, a manj, kot bo

na splosno prizadeto Zzivalstvo.
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Negativnih u¢inkov ni malo. Zato
moramo vselej pred posegom v pro-
stor predvideti tudi ukrepe, s kate-
rimi bi zmanjsali negativne vplive.
Za to zelo primerni in tudi v pra-
ksi uporabljeni metodi sta presoja
vpliva na okolje (PVO in celovita
presoja vplivov na okolje (CPVO).
Gre za upravni postopek v pristoj-
nosti Agencije Republike Slovenije
za okolje (ARSO), ki ga ta izvede na
zahtevo nosilca posega. Izdela se po-
roéilo o vplivih na okolje (po novi
uredbi poroéilo o vplivih namerava-
nega posega na okolje), na podlagi
tega pa se izda okoljevarstveno so-
glasje, ki je potrebno za pridobitev
gradbenega dovoljenja ob posegu v
prostor (9).

Pred gradnjo predvidenih 9 HE bo
torej treba izvesti Se presojo vplivov
na okolje, Sele potem se lahko sploh
zaénejo pogovori o gradnji. Prve naj
bi se zacele graditi HE v zasavskem
kanjonskem delu, torej HE Renke,
HE Trbovlje in HE Suhadol. Zanje
je ze izdelana pobuda za Drzavni pro-
storski nacrt. Vse hidroelektrarne v
verigi naj bi bile zgrajene predvidoma
do leta 2030.

Sklep

Gradnja hidroelektrarn pomeni ogro-
men poseg v prostor in s tem povzroci
tako pozitivne kot negativne ucinke.
Ob misli na to, da svetovno prebi-
valstvo $e vedno naradca, s tem pa se

veca tudi poraba energije, se moramo

vpradati, kaj storiti, da bomo zago-
tovili trajnostni sonaravni razvoj. Z
vidika energetike je nujen prehod na
obnovljive vire energije. Hidroenergi-
ja ima v Sloveniji velik potencial, ki
je za zdaj le polovi¢no izkoriS¢en. Z
izgradnjo verige HE na Savi bi lahko
mocno povecali delez hidroenergije v
skupni proizvedeni energiji. Ali je ta
veriga z vidika okolja sprejemljiva ali
ne, je drugo vprasanje. Zato mora-
mo pred gradnjo nujno raziskati vse
mozne negativne udinke in ugotoviti,
kako jih z dana$njo tehnologijo kar
najbolj zmanjsati, ¢e ne celo povsem
prepreciti. Sele takrat, ko bomo to
dosegli, bo poseg v prostor smiseln in
bo ustrezno prispeval k slovenskemu

energetskemu gospodarstvu. ®
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