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1 UVOD

1.1 Namen in cilji

Namen strokovnega gradiva je zagotoviti strokovno podporo fokusni skupini za prostorske
moznosti za nizkoogljicno druzbo v procesu priprave osnutka Strategije prostorskega razvoja
Slovenije. Namen dokumenta ni opredelitev bodoce energetske politike drzave, pa¢ pa opredelitev
prostorskih moc¢nosti za rabo obnovljivih virov energije, povecanje ucinkovitosti rabe energije, ter
prostorskih zahtev za zanesljivo oskrbo z energije.

Cilj je podati usmeritve prostorskega razvoja za prehod na nizkooglji¢no druzbo.

Pri tem je za izhodis¢e vzeto doseganje kljuénih elementov nizkooglji¢ne druzbe:
- doseganje ciljev EU do 2050 na podrocju prehoda na konkurenéno gospodarstvo z nizkimi

emisijami ogljika, podnebnih sprememb in dekarbonizacije energetskega sistema;

doseganje zanesljive, trajnostne in konkuren¢ne oskrbe prebivalstva in industrije/storitev z
energijo,

povecanje energetske samooskrbe Slovenije,

prispevek k trajnostnemu razvoju Slovenije,

delovna mesta, povezana z ukrepi za ucinkovito rabo energije in za obnovljive vire energije.

1.2 Vsebina gradiva

Dokument podaja izhodis¢a za obravnavo problema prehoda na nizkooglji¢no druzbo z vidika
prostorskega razvoja in vsebuje:

- Opredelitev pojma nizkooglji¢na druzba in povzetek sprejetih ciljev;

- Kratek pregled obstojecih stratesko razvojnih dokumentov in $tudij na podro¢ju energetike in

emisij TGP;

- Povzetek obstojecega stanja;

- Predvideno bodoce stanje na podrocju energetike do leta 2050;

- Prostorske moznosti in potenciali za nizkooglji¢no druzbo;

- Predlog prednostnih obmoc¢ij za ukrepe URE in rabo OVE;

- Oceno skladnosti vizije in ciljev SPRS z izhodi$¢i za nizkooglji¢no durzbo in

- Opredelitev klju¢nih vprasanj za razpravo.

Dodatno so bile preucene in podane usmeritve za prostorski razvoj z vidika trajnostne energije, ki
izhajajo iz sodobnih strokovnih in predvsem znanstvenih dognanj. Pri tem so obravnavani naslednji
klju¢ni energetski izzivi, ki izhajajo iz prostorskega razvoja:

Vpliv prostorskega razvoja na energetsko ucinkovitost (URE):

- Podane so ugotovitve v zvezi z vplivom prostorskega razvoja na rabo energije v
gospodinjstvih/stavbah (tipologija gradnje, gostota poselitve, itd.) in vpliv prostorskega
razvoja na rabo energije v prometu (poselitveni vzorec, razmestitev rabe prostora 0z. meSanje
rabe, gostota poselitve, itd.).

- S tem so podana izhodis¢a za ocenjevanje oz. vrednotenje ucinkov razlicnih prostorskih
modelov na energetsko ucinkovitost oz. doseganje ciljev nizkooglji¢ne druzbe.

Vpliv prostorskega razvoja na rabo obnovljivih virov energije (OVE):
- Podane so ugotovitve v zvezi z vplivom prostorskega razvoja na potencial oz. moznost rabe
obnovljivih virov energije.
- S tem so podana izhodis¢a za ocenjevanje oz. vrednotenje ufinkov razlicnih prostorskih
modelov na moznost rabe OVE oz. doseganje ciljev nizkooglji¢ne druzbe.

SPRS — prostorske moznosti za nizkoogljicno druzbo 1
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OPREDELITEV POJMA NIZKOOGLJICNA DRUZBA IN POVZETEK
SPREJETIH CILJEV

1.3 Opredelitev pojma nizkooglji¢na druzba

Znacilnost nizkoogljicne druzbe je, da ob delovanju vseh druzbenih sistemov prihaja do minimalnih
izpustov toplogrednih plinov (ogljika) v zrak. Evropska komisija je leta 2011 predstavila Nacrt za
prehod na konkuren¢no gospodarstvo z nizkimi emisijami ogljika do leta 2050 (COM(2011) 112
kon¢.), s katerim kvantificira nizkoogljicno druzbo kot celoto in tudi po sektorjih.

Nacrt opredeljuje:
- Zmanjsanje domacih emisij za 80% do leta 2050 v primerjavi z letom 1990.
- ZmanjSanje domacih emisij za 40% do leta 2030 in za 60% v primerjavi z emisijami v letu
1990.

- ZmanjSanje emisij po sektorjih (glej Tabela 1).

Tabela 1: ZmanjSanje emisij po posameznih sektorjih (EK, 2011)

ZmanjSanja emisij toplogrednih plinov v 2005 2030 2050
primerjavi z letom 1990

Skupaj ~7% | od-40do-44% | od-79 do-82 %
Sektorji

Elektri¢na energija (CO2) —7% | od-54do-68% | od-93do—-99 %
Industrija (CO2) —20% | od-34do—-40% | od-83do-87 %
I_Dror_net (vklj. CO2 zaradi letalskega prometa, +30% | 0d+20do-9% | od-54do-67 %
izklj. pomorstvo)

Stanovanjski in storitveni sektor (CO>) -12% | od—-37do-53% | od-88do-91 %
Kmetijstvo (emisije, ki niso emisije CO>) —20% | 0od—-36do—-37% | od-42do-49 %
Druge emisije, ki niso emisije CO> -30% | od-72do-73% | od—-70do-78 %

To pomeni, da bo do leta 2050:

- proizvodnja energija skoraj popolnoma brez emisij CO2;

- v prometu prevladovala raba elektri¢ne energije in biogoriv (v vmesnem casu pa tudi bolj
ucinkoviti motorji na notranje izgorevanje in hibridi).

- gradnja novih stavb v skoraj ni¢ energijskem standardu, obstojec¢i objekti pa se bodo energetsko
sanirali (fosilne vire energije bodo zamenjali obnovljivi in elektrika).

- energetska intenzivnost v industriji zmanjSana, uporabljene bodo nove CistejSe in energetsko
ucinkovite tehnologije ter tehnologije za zajemanje in shranjevanje ogljika.

- v kmetijstvu prislo do zmanjSanja emisij iz gnojil, gnoja in Zzivinoreje (tudi z spremembo
prehranjevalnih navad, z vec¢ zelenjave in manj mesa).

Kljucni elementi za prehod na nizkoogljicno druzbo je ucinkovita raba energije in raba obnovljivih
virov energije v vseh sektorjih. Gre za dolgoro¢no vizijo, ki ji bo moral slediti tudi nadaljnji razvoj
tehnologij.

SPRS — prostorske moznosti za nizkoogljicno druzbo 2



1.4 Povzetek sprejetih ciljev

V okviru mednarodnih zavez in nacionalne zakonodaje si je Slovenija zastavila cilje za prehod na

nizkooglji¢no druzbo. Ker je za spremembe v prostoru potrebno vec casa so za SPRS klju¢ni
predvsem cilji do 2030 in dlje (Tabela 2).

Tabela 2: Cilji na podro¢ju energetike in emisij toplogrednih plinov

DOKUMENT | CILINO LETO CiuI

AN URE 2020 Raba primerne energije leta 2020 ne bo presegla 7,125 mio toe (82,86 TWh)

Do leta 2020 doseci najmanj 25% delez OVE v kon¢ni bruto rabi energije, in sicer:
AN OVE 2020 - OVE - Ogrevanje in hlajenje = 30,8 %

- OVE - Elektri¢na energija=39,3 %

- OVE - Promet = 10,5 %

Emisije toplogrednih plinov bodo leta 2020 manjse od vrednosti 12.117 kt CO2 ekv.
(se ne bodo povecale za vec kot 4% glede na leto 2005). Doloceni so indikativni
sektorski cilji zmanjsanja glede na leto 2005):

- Promet = +27%

OP TGP 2020 - Siroka raba = -53%

- Kmetijstvo = +5%

- Ravnanje z odpadki = -44%

- Industrija (brez sheme trg. s TGP) = -42%

- Energetika (brez sheme trg. s TGP) = +6%

Dolgorocna vizija do leta 2030 in indikativni sektorski cilji zmanjsanja emisij
toplogrednih plinov glede na leto 2005:

- Promet = +18%

- Siroka raba = -66%

OP TGP 2030 N
- Kmetijstvo = +6%
- Ravnanje z odpadki = -57%
- Industrija (brez sheme trg. s TGP) = -32%
- Energetika (brez sheme trg. s TGP) = -16%
Zmanjsanje izpustov toplogrednih plinov vezanih na rabo energije za vsaj 40 % glede
Osnutek na raven iz leta 1990.
EKS* 2035 - izboljsati energetsko ucinkovitost za vsaj 35 % (glede na napovedano rabo)

- v prometu zmanjsati izpuste toplogrednih plinov za vsaj 35 % glede na leto 2005
- doseci vsaj 30 % delez OVE v kon¢ni rabi energije

Dolgorocna vizija do leta 2050 in indikativni sektorski cilji zmanjsanja emisij
toplogrednih plinov glede na leto 2005:

- Promet = -90%

- Siroka raba = brezoglji¢na raba energije

OP TGP 2050
- Kmetijstvo = -42 do -49 %
- Ravnanje z odpadki = -90%
- Industrija (brez sheme trg. s TGP) = -90%
- Energetika (brez sheme trg. s TGP) = brezoglji¢na raba energije
Zmanjsanje izpustov toplogrednih plinov vezanih na rabo energije za vsaj 80 % glede
na raven iz leta 1990.
Osnutek - nizkooglji¢na proizvodnja elektricne energije

2055 - 100 % izkoristek trajnostnega potenciala obnovljivih virov v Sloveniji

- v prometu zmanjsati izpuste toplogrednih plinov za vsaj 70 % glede na leto 2005
(100 % elektricno mobilnost v osebnem in javhem prometu)

- ogrevanje 100 % z nizkooglji¢nimi viri

*EKS Se ni sprejet, vendar cilji izhajajo iz EU zavez (Evropska komisija 2011, Evropski kazipot do nizkoogljicnega
gospodarstva do leta 2050 in Energetski nacrt za leto 2050)

EKS*

SPRS — prostorske moznosti za nizkoogljicno druzbo 3



KRATEK PREGLED OBSTOJECIH DOKUMENTOV NA PODROCJU ENERGETIKE IN EMISIJ

TOPLOGREDNIH PLINOV

2.1 Sprejeti strateSko razvojni dokumenti

|

Akcijski nacrt za energetsko
ucinkovitost za obdobje 2008
— 2020 (AN URE) Slovenija;
Sprejeto leta 2008 in 2015

Akcijski nacrt za obnovljive
vire energije za obdobje
2010 - 2020 (AN OVE)
Slovenija; Sprejeto 2010

Operativni program
ukrepov zmanj$anja emisij
toplogrednih plinov do leta

2020; sprejeto leta 2014

-

—d o

—_— e

Cilj: 9 % prihranka konéne
energije v 9 letih, v obdobju
2008-2016

Cilj: do leta 2020 doseci
najmanj 25% delei OVE v
konéni bruto rabi energije

Cilj: do leta 2020 se emisije TGP
ne bodo povetale za vec kakor
4% glede na leto 2005, oz.
bodo leta 2020 manjse od

Strategija razvoja
elektroenergetskega sistema RS —
Nacrt razvoja prenosnega omreija

RS od leta 2015 do leta 2024;
Sprejeto leta 2011

v

Izhodiiée: 7a dosego ciljev 20/20/20 bi Slovenija
dodatno potrebovala proizvodnjo iz OVE v vigini
med 539 in 913 GWh.

{_\_’_17-

— =

- | L

Ukrepi: energetska obnova
stavb (tudi javnih), trajnostna
mobilnost

Uginki na prostor: umestitev

_{_\/__l_—,—

Ukrepi: regulativni in finan¢ni
ukrepi, ukrepi ozaveséanja

Ukrepi: Zelena gospodarska
rast; Energetska sanacija stavb;
Trajnostna mobilnost;
Kmetijstvo

_{_\/__l_—,—

e ==——

Ucinki na prostor: gradnja 10 tih daljnovodov 110
kv do 400 jué imi

Ucginki na prostor: umestitev
naprav za proizvodnjo el. en. iz
OVE (hidro, veter, bioplin...);

U¢inki na prostor: umestitev
naprav za proizvodnjo el. en. Iz

OVE (hidro, veter, bioplin...);
Energetsko utin

Dolgoroéne energetske bilance
Slovenije do leta 2030 in
strokovne podlage za dologanje
nacionalnih energetskih ciljev;
Sprejeto leta 2014

i

UEinki na prostor: umestitev infrastrukture JPP;
umestitev "pametnega" elektro-energetskega
omreija; instalacija 669 MWe sonénih elektrarn (do
cca. 560 ha povriin); instalacij i
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2.2 Osnutki in predlogi strateskih razvojnih dokumentov

Energetski koncept Slovenije — Osnutek predloga Nacionalnega Podrocja ukreg“mr: Trajnostna ra_ba |vn Ioka_lna
oskrba z energijo s podprogrami: Uginkovita
v pripravi; osnutek Iz leta 2015 energetskega programa RS za raba energije, Raba energije v prometu,
obdobje do leta 2030; osnutek iz Obnovljivi viri energije, Lokalna oskrba z
—cl—-‘ ,-’I?—_ leta 2011 energijo in Soproizvednja toplote in elektriéne
energije;

Cilj: zagotoviti trajnostno ravnanje z
energijo ob upoitevanju podnebne

sprejemljivosti, zanesljivosti oskrbe

ter konkurenénosti.

Krovni cil] 1: ZmanjSanje izpustov
TGP vezanih na rabo energije za vsaj
40 % do leta 2035 glede na raven iz
leta 1990

Krowvni cil] 2: Zmanjsanje izpustov
TGP vezanih na rabo energije za vsaj
80 % do leta 2055 glede na raven iz
leta 1990.

e

Pod-cilj do 2035: izholjati
energetsko ufinkovitost za vsaj 35 %;
v prometu zmanjsati izpuste TGP za
vsaj 35 % glede na leto 2005; dosedi
vsaj 30 % delei OVE v konéni rabi
energije.

Pod-cilj do 2055: nizkoogljitna
proizvodnja el. en.; 100 % izkoristek
trajnostnega potenciala obnovljivih
virov v Sloveniji; v prometu
zmanjéati izpuste TGP za vsaj 70 %
glede na leto 2005; 100 % elektritno
mobilnost v osebnem in javnem
prometu; ogrevanje 100 % z
nizkoogljicnimi viri

+

UEinki na prostor:

OVE: (hidroenergije, biomase,
geotermalne in hidrotermalne
energije, toplote okolice, sonca, vetra,
bioplina in biogoriv, ki ne posegajo v
prehransko verigo), umeiéanje v
prostor vkljuéno z napredno
decentralizirano proizvodnjo v
gospodinjstvih in stavbah. Zagotoviti
aktivno reSevanje vprasanja lokalnih
hranilnikov energije.

Promet: elektricna mobilnost
(avtomaohbil, vlaki); nizkoogljic
v zraénem in mo

Cilji: 20% izboljfanje u€inkovitosti
rabe energije do 2020 in 27%
izboljfanje do 2030;

25% deleZ OVE v rabi bruto koncne
energije do 2020 in 30% delei do
2030;

9,5% zmanjianje emisij TGP iz
zgorevanja goriv do 2020 in 18%
zmanjtanje do 2030;

zmanjianje energetske intenzivnosti
7a 29 % do 2020 in za 46% do 2030;

zagotoviti 100% dele? skoraj nié
energijskih stavb med novimi in
obnovljenimi stavbami do 2020 in v
javnem sektorju do 2018;

zmanjsanje uvozne odvisnosti na
raven ne vet kot 45 % do leta 2030
in diverzifikacija virov oskrbe z
energijo;

nadaljnje izboljfanje mednarodne
energetske povezanosti Slovenije za
vedjo diverzifikacijo virov energije,
dobavnih poti in dobaviteljev ter
nadaljnjo integracijo s sosednjimi
energetskimi trgi.

Oskrba z elektri¢no energijo: Proizvodnja
elektriéne energije, Prenos elektricne energije
in OmreZje za distribucijo elektritne energije;

Oskrba z gorivi: Oskrba z zemeljskim plinom,
Tekota goriva, Premog in Jedrska energija;

Herizontalni podprogrami: Razvoj trga z
elektrieno energijo in zemeljskim plinom,
Davki in regulirane cene, lzobraevanje in
usposabljanje, Raziskave in razvoj in

Ucinki na prostor: OVE — elektrika instalacija
904 MWe sonénih elektrarn zahteva cca. 753
ha povrsin; intalacija 414 MWe vetrnih
elektrarn bi zahtevala cca. 2.640 ha;
instalacija 61 MWe malih hidroelektrarn pa
izrabo vecjega dela tehni€no izkoristljivega
hidroenergetskega potenciala manjiih
vodotokov; OVE toplota: geote i
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Osnutek predloga Nacionalnega
energetskega programa RS za
obdobje do leta 2030

| 1

Okoljsko porotilo za celovito presojo
vplivov na okolje za Nacionalni energetski
program (obdobje 2010-2030); obvestilo o

ustreznosti OP iz leta 2011

Nadaljevanje iz prejinje strani:

UEinki na prostor: Daljinsko ogrevanje in
hlajenje: iritev in novogradnja omreZij DO ,
izgradnja sistemov DO; izgradnja sistemov
daljinskega hlajenja (najmanj 60 MW
sistemov DH do 2030);

Umeicanje novih objektov za proizvodnje
elektritne energije v prostor: dokoncanj
verige HE ji

1

Okoljski cilji: Okoljski cilji so sledegi:
Trajnostna raba naravnih virov; Zagotoviti
doseganje nacionalnih zgornjih mej emisij
onesnaZeval zunanjega zraka; Varovati
kakovost povriinskih in podzemnih voda;
Prepreéevanje zmanjievanja biotske
raznovrstnosti na ravni ekosistemov (in
habitatnih tipov), vrst {in habitatov) ter
genomov (in genov); Prepreéevanje
negativnega vpliva na naravovarstveno
pomembna obmodja; Varovati kulturno
dediitino; Vkljuditi ukrepe za blaZitev in
prilagajanje na podnebne spremembe;
Varovati kakovosti krajine; Vkljugiti
ukrepe za izogibanje negativnim vplivom
na zdravje ljudi in prebivalstva in iskati
moZnosti za izboljianje; Obvladovati in
zmanjievati vplive na obstojece pravice ali
na obstoje€o poselitev zaradi ume3éanja
velikih energetskih objektov v prostor.

_b

Usmeritve iz okoljskega porodila:

Postavitev hidroelektrarn med Medvodami
in sotoéjem Save z Ljubljanico je z vidika
narave ocenjena kot nesprejemljiva;

Ob izvedbi omilitvenih ukrepov je
sprejemljivo korisZenje HE potenciala
glede na ugotovitve dodatnih Studij in
presoje na naslednjem nivoju, do 1,5 — 50
MW na mejnem odseku Mure in
notranjem odseku od Radencev do
avtocestnega mostu pri Vudji vasi.;

Sklenjena veriga HE na reki Muri je
nesprejemljiva;

HE Ugja leii na zavarovanem obmocju Soce
s pritoki. Gradnja ni moZna.

Dodatne usmeritve v prostoru: razvoj
energetsko uéinkovitega urbanisticnega
nacrtovanja in arhitekturnega oblikovanja
(integracije soncnih elektrarn

Ocena vpliva: Vsi obravnavani scenariji
NEP izpolnjujejo okoljske cilje, ki so s tem
Okoljskim porocilom opredeljeni kot
relevantni okoljski cilji za celovito prescjo
vplivov na okolje scenarijev NEP, predvsem
pa vsi obravnavani scenariji NEP
izpolnjujejo v letu 2020 cilje podnebno-
energetskega sveinja zakonodaje EU,
sprejetega v letu 2008.
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2.3 Strokovne podlage in ostali dokumenti
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Osnutek predloga Nacionalnega
energetskega programa RS za
obdobje do leta 2030

Okoljsko porotilo za celovito presojo

vplivov na okolje za Nacionalni energetski

program (obdobje 2010-2030); obvestilo o

ustreznosti OP iz leta 2011

Nadaljevanje iz prejinje strani:

Uginki na prostor: Daljinsko ogrevanje in
hlajenje: Ziritev in novogradnja omreZij DO ,
izgradnja sistermov DO; izgradnja sistemov
daljinskega hlajenja (najmanj 60 MW
sistemov DH do 2030);

Umeianje novih objektov za proizvodnje
elektritne energije v prostor: dokonganj
verige HE n ji

1

Okeljski cilji: Okoljski cilji so sledeéi:
Trajnostna raba naravnih virov; Zagotoviti
doseganje nacionalnih zgornjih mej emisij
onesnaZeval zunanjega zraka; Varovati
kakovost povriinskih in podzemnih voda;
Prepre¢evanje zmanjievanja biotske
raznovrstnosti na ravni ekosistemow (in
habitatnih tipov), vrst (in habitatov) ter
genomaov (in genov); Preprefevanje
negativnega vpliva na naravovarstveno
pomembna obmoéja; Varovati kulturno
dediiéino; Vkljuiti ukrepe za blaZitev in
prilagajanje na podnebne spremembe;
Varovati kakovosti krajine; Vkljuciti
ukrepe za izogibanje negativnim vplivom
na zdravje ljudi in prebivalstva in iskati
maoinosti za izholjBanje; Obvladovati in
zmanjievati vplive na obstojece pravice ali
na obstojeto poselitev zaradi ume3éanja
velikih energetskih objektov v prostor.

_P

Usmeritve iz okoljskega poroéila:

Postavitev hidroelektrarn med Medvodami
in sotogjem Save z Ljubljanico je z vidika
narave ocenjena kot nesprejemljiva;

Ob izvedbi omilitvenih ukrepov je
sprejemljive koriiéenje HE potenciala
glede na ugotovitve dodatnih 3tudij in
presoje na naslednjem nivoju, do 1,5 — 50
MW na mejnem odseku Mure in
notranjem odseku od Radencev do
avtocestnega mostu pri Wudji vasi.;

Sklenjena veriga HE na reki Muri je
nesprejemljiva;

HE UCGja leZi na zavarovanem cbmoéju Sode
s pritoki. Gradnja ni moZna.

Dodatne usmeritve v prostoru: razvoj
energetsko uéinkovitega urbanistitnega
nacrtovanja in arhitekturnega oblikovanja
(integracije sonénih elektrarn

Ocena vpliva: Vsi obravnavani scenariji
MEP izpolnjujejo okoljske cilje, ki so s tem
Okoljskim poroéilom opredeljeni kot
relevantni akoljski cilji za celovito prescjo
vplivov na okolje scenarijev NEP, predvsem
pa vsi obravnavani scenariji NEP
izpolnjujejo v letu 2020 cilje podnebno-
energetskega sveinja zakonodaje EU,
sprejetega v letu 2008.
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Strokovne podlage za realizacijo
obvez energetskega paketa za 20%
deleZ obnovljivih virov; I. izd. 2007

] |

Okvirni scenariji: Povetanje rabe elektricne
energije do leta 2020 po dveh scenarijih in
sicer z 2,47% letno rastjo in 1,02% letno rastjo
porabe el. en. Po teh scenarijih naj bi raba el.
en. leta 2020 znaZala cca. 19 TWh oz. 13 TWh.

Ob predpostavkah vkljugitve potencialnih
elektro energetskih objektov na OVE v
energetski sistem (brez HE na Muri in del
MHE na ostalih vodotokih) bi lahko v letu
2020 zna3ala skupna proizvodnja el. en. iz
OVE cca. 7.000 GWh, kar bi predstavljalo cca.
37% slovenskih notreb po el. en.

ii_v_%

UEinki na prostor:

Umestitev HE v prostor: od 33 potencialnih
HE (P=>10 MW) le 5 izven vseh varovanih
obmocij, pri malih HE pa je takih lokacij se
manj.

Ostali OVE: podane so lokacije potencialnih
SPTE na lesno biom in bi

Priprava strokovnih podlag za
doloditev nacionalnih potencialov za
pogajanja z evropsko komisijo o
doloéitvi nacionalnih ciljev; 1. izd. 2007

Analiza potenciala za uporabo
soproizvodnjo toplote in elektriéne
energije z visokim izkoristkom v
Sloveniji dolocitvi nacionalnih ciljev;
. izd. 2007

Opredelitev potencialov: najveé moinosti za
izkorisanje energije vetra je na obmodju
Primorske, Krasa in Notranjske. Skupni

razpoloiljivi vetrni potencial v Sloveniji okoli
350 MW, oz. cca. 15 % trenutno indtalirane
moéi v Sloveniji.

Glede na naértovanje in zastale projekte je
potencial geotermalne energije ocenjen na
121 GWhy/a. Skupni neraziskani geotermalni
potencial za preizvodnjo elektriéne energije je
ocenjen na vet kot 1000 GWh/a.

Ocenjuje se, da bo leta 2020 dodatna
proizvodnja elektricne energije iz lesne
biomase dosegla 110 GWh.

Za bioplin so upostevani potenciali za
proizvodnjo elektriéne energije na Eistilnih
napravah in deponijah odpadkov (150
GWh/a) in potenciali plina iz kmetijskih
ostankov (206 GWh/a).

Ekonomski potencial sonénih elektrarn
(strehe stavb) znaga 155 GWh/a.

Opredelitev potenciala: Skupni tehniéni
potencial SPTE znaa 1.033 MWe.

Geotermalna energija zahodnega

obrobja Panonskega bazena;
. 2013

1

Opredelitev potenciala: Na projektnem

obmaodju ni vodonosnikov s temperaturo nad
150 °C, primernih za chseZnejso proizvodnjo
geotermalne energije iz pare. Prisotni 5o
potencialni vodenosniki s temperaturo med
100 in 150 °C, ki bi bili primerni za postavitev
binarnih elektrarn, vendar je njihova
ekonomignost bistveno manjia kot pri
konvencionalnih parnih geotermalnih
elektrarnah.

® B O®5eN
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Celovit pregled potencialno
ustreznih obmocij za
izkoris€anje vetrne energije

— |

Ocena vzdrinosti za razvoj
energetike v Sloveniji do leta
2030

Porotilo o doseganju nacionalnih
ciljev na podro€ju OVE in SPTE za
obdobje 2012-2014

s =

| _5__

Opredelitev potenciala: Glede na vetrni
potencial in varstvene omejitve v
prostoru je opredeljenih 14 potencialnih
obmodij za postavitev vetrnih elektrarn
modci nad 10 MV: Porezen, Rogatec -
Crnivec - Qjstri vrh, $pitalié - Trojane -
Motnik, Knezdol -Mrzlica, Golte, Crmi vrh,
Zaloska planina, Slivnizko Pohorje, Velika
gora, Novokrajski vrhi, Hrpelje - Slope,
senoietka brda - Vreméica — Cebulovica,
Selivec, Grgar - Trnovo, BanjSice —
Lokovecin Avce,

Skupni potencial vetrnih elektrarn znasa
od 242 MW do 768 MW. oz. od 435.600
mMwh do 1.382.400 MWh.

Dodaten potencial vetrnih polj z modjo
pod 10 MW zunaj teh obmodij v oceni
potenciala ni vkljucen.

Ocena stanja in tveganja v bodoée:

Skupna moc elektrarn v Sloveniji je 3.340
MW. Ce se Slovenija odpove jedrski
energiji bomo imeli energetski
primanjkljaj (l. 2030 skora] 400 MW
manj, kot je imamo danes).

Potrebe po elektricni energiji do leta
2050 je smiselno pokriti z zgraditvijo
natrtovanih HE, obratovanjem obstojeéih
termoelektrarn na premog, podaljfanjem
obratovanja JEK in zgraditvijo JEK2.
Sirjenje rabe abnovljivih virov energije
(sonce, veter) je smiselno znotraj
racionalnih in izvedljivih moinosti, ne pa
»za vsako cenow. Primerjava tehnologij v
okviru veckriterijskega vrednotenje je
pokazala, da sta najbolj vzdrini
tehnologiji za dolgoroéno pokrivanje
potreb po elektriéni enargiji v danem
obdobju, to je zanesljivi, racionalni, z
najmanj negotovostmi in tveganii,
“hidra” in “jedrska”. Sledi “plinska”.
Tehnologije na osnovi cbnovljivih virov
so lahko |2 ustrezen dodatek k tej
mesanici.

Opredelitev stanja: V letu 2013 je bil
dele? OVE v bruto konéni rabi energije v

Republiki Sloveniji 21,5-odstoten in je bil
za 5,5 odstotne tocke visji kot v letu
2005. Do cilja v letu 2020 bo treba dele?
OVE povecati Se za 3,5 odstotne tocke.
Macrtovana vrednost za leto 2013 je bila
pressiena za 2 odstotni tocki, predvsem
zaradi velikega povecéanja deleza OVE pri
rabi toplote in hladu. V elektroenergetiki
in prometu je povedevanje deleia OVE
zaostajalo za naérti.

® B O®5eN
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3 POVZETEK OBSTOJECEGA STANJA

3.1 Stanje na podrocju ucinkovite rabe energije

Oskrba z energijo je v letu 2013 znasala 79,05 TWh, kar je zaenkrat v mejah zastavljenega cilja
izboljSanja energetske ucinkovitosti do leta 2020 tako, da raba primarne energije v letu 2020 ne bo
presegla 7,125 mio toe (82,86 TWh).

V obdobju 1992 do 2012 se je raba konéne energije v Sloveniji povecala za 47%. Najvec je k rasti
prispevala raba kon¢ne energije v prometu, ki se je v istem obdobju ve¢ kot podvojila, povecala se
je za 118 %. Leta 2012 je delez prometa v rabi kon¢ne energije ze 41-odstoten. Leta 1992 je najvec
konc¢ne energije porabila industrija (predelovalne dejavnosti in gradbenistvo), 35 %, leta 2012 pa je
bila s 24,6-odstotnim deleZzem na drugem mestu in Ze skoraj izenacena z rabo koncne energije v
gospodinjstvih (24,1 %). Raba kon¢ne energije v industriji se zmanjSuje od leta 2006 in je bila leta
2012 le za 1,5 % vi$ja kot leta 1992. V gospodinjstvih je raba kon¢ne energije 15 % vecja kot pred

dvajsetimi leti in le za 2 % vecja kot pred desetimi leti.
I “ | |
1992 2000 2005 2012

Leto

B0

: 8

Raba konéne energije [ktoe)

Dele sektorjav mbi konfne enamgije | %)

2000

1000

u}

FIFLLSLELS S
Leto

W Pred. dej. in gradb. M Promet W Gospodinjstva W Ostala raba

Slika 1: Raba kon¢ne energije v obdobju 1992-2012 ter delez po sektorjih v letih 1992, 2000,2005
in 2012 (vir: SURS, JS-CEU)

V obdobju po letu 2012 je opaziti zmeren trend padanja rabe kon¢ne energije, pri Cemer je ta padec
najbolj izrazit v sektorju predelovalne dejavnosti in gradbenistvo in v ostali rabi. Pomemben delez
pri tem ima zmanjSanje gospodarske aktivnosti, kar pa se lahko v bodoce spremeni. V sektorjih
promet in gospodinjstva pa je opazen minimalni porast rabe energije. Napoved za leto 2016 kaze,
da se bo ta trend Se nadaljeval. Kot je bilo ze omenjeno najvecji potencial za ucinkovito rabo
energije predstavljajo stavbe in zlasti promet. Slednji predstavlja cca. 40% vse rabe koncne energije
zato bo z vidika prostorskega nacrtovanja nujno poiskati usmeritve za vecjo energetsko ucinkovitost
v tem sektorju.
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Slika 2:Raba konéne energije v obdobju 2013 - 2016, ter delez po sektorjih (vir: EBRS, 2015)

3.2 Stanje na podro¢ju rabe OVE

Skupni delez OVE v kon¢ni rabi energije od leta 2010 pocasi raste, saj se je povzpel iz 20,52%
(2010) na 21,9% (2014), pri Cemer pa je v letu 2014 opazen manjsi padec glede na predhodno leto
2013, ko je vrednost znaSala 22,54%. Sektorski delezi so na podroc¢ju ogrevanja in hlajenja
presezeni (33,27%), na podroc¢ju elektroenergetike niso dosezeni (33,94%), na podroc¢ju prometa pa
krepko zaostajamo za ciljno vrednostjo 10%. Ta vrednost se je v letu 2014 celo znizala glede na
vrednost iz leta 2013 in znasa le 2,58%. Razlog za zmanjSanje deleza je v tem, da uvazamo vsa
tekoca goriva, ta pa imajo pogosto primeSan manjsi delez biogoriv. Kljub temu pa so skupne
vrednosti deleza OVE blizu ciljni vrednosti 25%.

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00 [

OVE v konéni bruto OVE - ogrevanjein  OVE - elektrika OVE - promet
rabi hlajenje

Delez [%)]

Slika 3: Delez OVE v ko¢ni bruto rabi energije v letu 2014 (vir: MZI, 2015)

3.3 Stanje na podro¢ju emisij TGP

Za vse podpisnice Kjotskega protokola je bila koli¢ina izpustov v izhodis¢nem letu dokoncéno
dolocena leta 2007 in je ne moremo ve¢ spreminjati. Za Slovenijo se skupna koli¢ina izpustov v
izhodi$¢nem letu izra¢una kot vsota izpustov CO2, CH4 in N2O v letu 1986 ter F-plinov v letu 1995,
kar znasa 20.354,042 Gg CO2 ekv (ARSO, 2016). V letu 2013 so znasali izpusti toplogrednih
plinov 18.166,00 Gg CO> ekv, kar znasa 10,25% zmanjSanje glede na izhodis¢no leto. Najvec¢ teh
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plinov izpusca v okolje podrocje energetika, v katero je zajeta poraba goriv pri proizvodnji energije,
v predelovalni industriji in gradbenis$tvu, prometu in drugih sektorjih. To podrocje je k skupni
koli¢ini emisij tudi v letu 2013 prispevalo najvecji delez, skoraj 82 % vseh emisij (vendar za skoraj
5 % manj kot v letu 2012); sledila so podro¢ja kmetijstvo (iz te dejavnosti je izviralo 9 % vseh
emisij), industrijski procesi (6 %) in odpadki (3 %) (SURS, 2016). Leta 2014 so skupni izpusti
dosegli 16.582 Gg (gigagram= 1000 ton ali kiloton) ekvivalenta CO.. To je 18,4 % pod vrednostjo
v izhodisénem letu 1986 in 9,5 % manj kot v letu 2013. K znizanju izpustov sta najbolj prispevala
sektor energetika (-23,0 %) in sektor raba goriv v gospodinjstvih in komercialnem sektorju (-17.0

ey

2016).

Za Slovenijo so predvsem pomembni izpusti, ki niso vkljueni v emisijsko trgovanje in na katere
drzave zato lahko vplivajo z ukrepi in politikami na teh podro¢jih. Ti izpusti ne smejo preseci
dodeljenih koli¢in izpustov iz Odlo¢bo §t. 406/2009 in Sklepa §t. 634/2013. Za Slovenijo je ta
omejitev v letu 2014 12.354 Gg CO2 ekv. Slovenski izpusti v tem letu so bili 10.467 Gg CO2 ekv.,

ey

Med sektorji izven ETS je najpomembnejSi promet, ki je v letu 2014 prispeval 51,5 % vseh
izpustov. Znotraj prometnega sektorja ve¢ino izpustov prispeva cestni promet, v letu 2014 kar 99,1
%. Izpusti iz prometa so mo¢no narascali do leta 2008, ko so bili ze 39% vi§ji kot v 2005. Z
nastopom gospodarske krize so v letu 2009 moc¢no upadli in nato znova narasli v letih 2011 in 2012.
V letih 2013 in 2014 so se izpusti iz prometa ponovno nekoliko zmanjsali, kar je mozno pripisati
vecji okoljski ozavesCenosti ter rabi trajne mobilnosti, kljub temu pa so bili izpusti v letu 2014 Se
vedno za 21,6 % visji, kot leta 2005 (ARSO, 2016).
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Slika 4:Letni izpusti TGP po sektorjih, Slovenija 1986 - 2014 (ARSO, 2016)
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4 PRICAKOVANE SPREMEMBE NA PODROCJU ENERGETSKE
UCINKOVITOSTI DO LETA 2050
Sinteza pricakovanega sprememb izhaja iz zastavljenih ciljev oz. na to kazejo dolgoro¢ne

energetske bilance na nivoju EU (EK, 2014), ter so bile ze delno opredeljena v usmeritvah za
pripravo EKS (MZI, 2015).

Do leta 2030 se nacrtuje izboljSanje energetske ucéinkovitosti glede na napovedano rabo. Raba
primarne energije naj bi se znizala, pri cemer pa se predvideva povecanje raba elektri¢ne energije.

Tabela 3: Cilji in ocena rabe energije do leta 2030 (vir: DEB, 2014)

Cilj 2020 - | Stanje Napoved rabe Napoved rabe
AN URE 2012 2020 - DEB, 2014 | 2030 - DEB, 2014
Raba primarne
energije (GWh/a) 82.864 81.282 79.642 76.816
Skupna raba koncne
energije (ref) (GWh/a) 56.987 56.940 55.964
Raba elektricne
energije (GWh/a) 12.549 12.933 13.968

Za Slovenijo napovedi rabe energije za obdobje po 2030 S$e niso bile pripravljene. Glede na EU
napovedi (EK, 2014) je pricakovati, da bo raba kon¢ne energije leta 2050 malenkost nizja od
danasnje ravni kljub skoraj$nji podvojitvi BDP-ja (cca. 52.000 GWh/a). Tako bo raba kon¢ne
energije kljub gospodarski rasti niZja kot pred gospodarsko krizo, kar bo rezultat izboljSanja
energetske ucinkovitosti. Pricakovati je spremembo energetskega "miksa", z bistvenim povecanjem
rabe elektricne energije na racun ostalih energentov. Raba elektri¢ne energije bi se lahko celo
podvojila (cca. 27.000 GWh/a).

Predvideno je povecanje ucinkovite rabe energije na vseh podro¢jih — pri proizvodnji, transportu in
kon¢ni rabi energije, vkljutno s spremembami Zivljenjskega sloga v smeri krepitve kulture
energetske ucinkovitosti. Prilagajati bo treba tudi sisteme daljinskega ogrevanja, da bo njihovo
racionalno upravljanje lahko podpiralo manjSo rabo energije v stavbah.

Na podroc¢ju osebnega prometa se predvideva sprememba v "modal splitu" in sicer povecanje deleza
JPP, kolesarjenja in peSacenja na racun osebnega motoriziranega prometa. Na podroc¢ju tovornega
prometa pa prehod iz cestnega na zelezniski promet. Nove oblike organizacije prometa (npr.: Uber,
deljena lastniStva vozil, itd.) lahko vplivajo na vecjo ucinkovitost v prometu. Pricakovano
povecanje turistiénih tokov v in skozi drzavo pa lahko negativno vplivajo na rabo energije v
prometu.

Na podrocju oskrbe z elektri¢no energijo in oskrbe s toploto in hladom se predvideva gradnja skoraj
ni¢ energijskih stavb, obsezno prenovo stavb in povecanje ucinkovitosti poslovnih in industrijskih

procesov.

K vsem tem naj bi prispevalo tudi energetsko ucinkovito prostorsko nacrtovanje.
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5 PRICAKOVANE SPREMEMBE NA PODROCJU OSKRBE Z
ENERGIJO DO LETA 2050
Sinteza pric¢akovanih sprememb izhaja iz zastavljenih ciljev 0z. na to kazejo dolgoro¢ne energetske

bilance na nivoju EU (EK, 2014), ter so bile ze delno opredeljene v usmeritvah za pripravo EKS
(MZ1, 2015).

5.1 Oskrba z elektri¢no energijo

Slovenska oskrba z elektri¢cno energijo trenutno temelji na jedrskem, hidro in fosilnih virih
(priblizno tretjinska porazdelitev proizvodnje). Delez son¢nih elektrarn, malih HE in bioplinarn ne
dosega 2 % (za proizvodnjo v letu 2013).

Rezultat vecje energetske ucinkovitosti v bodoce bo zmanjsSanje celotne rabe energije, vendar se bo
v okviru tega zmanjSanja povecal delez elektricne energije. Razlog za to je Siritev rabe elektricne
energije na nova podro¢ja (predvsem promet in ogrevanje) in njena veéja raba v industriji.
Predvideva se porast uporabe toplotnih ¢rpalk in velik premik na elektrifikaciji prometa.

Predvideva se, da bo v letu 2050 slovenska oskrba z elektri¢no energijo temeljila na jedrski energiji
in obnovljivih virih energije, raba fosilnih virov pa bo omejena na rabo zemeljskega plina
(sistemske storitve). Glede na ugodno lego ima Slovenija vecjo moznost izbire glede uvoza
elektri¢ne energije, kot uvoza drugih energentov iz nestabilnih delov sveta.

Predvideva se napredna decentralizirana proizvodnja elektri¢ne energije iz OVE v gospodinjstvih in
stavbah. Zato bo potrebno tudi aktivno reSevanje vprasanja lokalnih hranilnikov energije. Hkrati se
predvideva povecano sodelovanje med decentraliziranimi sistemi elektricne energije in velikimi
centraliziranimi sistemi (jedrske in plinske elektrarne) za zagotavljanje stabilne oskrbe z elektri¢no
energijo.

Prenosna in distribucijska omrezja bodo morala biti ustrezno regulirana in delovati zanesljivo in
kvalitetno. Omrezja morajo biti dovolj fleksibilna, da bodo omogocala vkljuéevanje novih
tehnologij in naprednih sistemov upravljanja z energijo. Z zadostnimi zmogljivostmi prenosnih
daljnovodov in pametnejSim omreZjem se lahko zagotovi obvladovanje nihanj energije vetra in
sonca znotraj Slovenije tudi z obnovljivimi viri iz katerega koli drugega dela Evrope. To lahko
zmanjS$a potrebo po skladis¢enju, rezervnih zmogljivostih in oskrbi iz osnovne obremenitve.

5.2 Oskrba s toploto

Priblizno 40 % rabe energije predstavlja ogrevanje prostorov in raba toplote v industrijskih
procesih. Obstojeca oskrba s toploto temelji na rabi biomase, kurilnem olju, premogu in zemeljskem
plinu.

Pric¢akuje se, da bo v letu 2050 oskrba s toploto temeljila na uporabi nizkooglji¢nih virov (predvsem
obnovljivih virov) tako v daljinskih sistemih v urbanih okoljih kot tudi v individualnih sistemih.

Pri ogrevanju bivalnih prostorov se predvideva tako v individualnih kot daljinskih ogrevalnih
sistemih uporaba predvsem biomase, toplotnih crpalk, geotermalne energije, odpadne toplote
industrijskih procesov in son¢ne energije, pa tudi zemeljskega plina na obmocjih z obstojeco
infrastrukturo. Obstaja tudi moznost daljinskega ogrevanja s toploto iz jedrske elektrarne, kar bi
pomenilo izboljSanje njene energetske ucinkovitosti.

Na obmoc¢jih z vecjo gostoto poselitve (urbana obmocja) oskrba temelji na daljinskih sistemih
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ogrevanja, ki so prilagojeni potrebam odjemalcev toplote. V daljinskih sistemih prevladuje raba
obnovljivih virov energije in zemeljskega plina (SPTE). Na obmocjih razprSene poselitve oz.
poselitve nizje gostote se predvideva raba obnovljivih virov energije.

Predvideva se, da bo uporaba plina v industrijskih procesih prilagojena tehnoloskemu razvoju,
spodbuja pa se prehod na ogrevanje na odpadno toploto in OVE.

5.3 Promet

V obstojeCem stanju je promet, ¢e odstejemo elektrificiran del Zeleznic, popolnoma odvisen od
uvozenih naftnih derivatov. V Sloveniji v prometu porabimo okrog 40 % energije, pri ¢emer gre
skoraj izklju¢no za uvozene naftne derivate.

Do leta 2050 se predvideva elektrifikacija prometa in uporaba zemeljskega plina v tovornem
prometu. V ladijskem prometu bo potrebno zagotoviti infrastrukturo za priklop plovil na CistejSe
energente. Nadaljevala se bo elektrifikacija preostalih Zelezniskih prog in raba nizkooglji¢nih goriv
v zraénem in morskem prometu. V prometu se bodo uporabljali le alternativni viri energije, ne vec
tekoca fosilna goriva.

Z uporabo alternativnih goriv, predvsem elektricne energije ter zemeljskega plina se izboljsa
zanesljivost oskrbe in zmanjS$a negativne ucinke na okolje in zdravje ter poveca kakovost zivljenja v
urbanih sredis¢ih. Zato je uvajanje alternativnih (nizkooglji¢nih) goriv s poudarkom na elektri¢ni
mobilnosti prednostna naloga na tem podrocju.

5.4 Raba OVE

Glede na zastavljene cilje se bo v obdobju do leta 2030 delez OVE v kon¢ni bruto rabi poveceval in
dosegel 26,5 %. Glede na obstojece stanje se bo delez povecal v vseh segmentih rabe, najbolj
izrazito na podrocju prometa in elektrike.

Tabela 4: Stanje in napoved deleza OVE v kon¢ni bruto rabi energije

Napoved rabe | Napoved rabe

Cilj 2020 | Stanje 2014 | 2020 - DEB, 2030 - DEB,

-AN OVE |- MZIl, 2015 | 2014 2014
Delez OVE v koncni
bruto rabi (%) 25,0 21,9 24,5 26,5
DeleZz OVE - ogrevanje
in hlajenje 30,8 33,3 33,9 33,5
Delez OVE - elektrika 39,3 33,9 36,1 41,9
Delez OVE - promet 10,5 2,6 9,9 11,1

Ob upostevanju ciljev in usmeritev za zmanjSanje TGP v obdobju po letu 2030 je pricakovati, da se
bo delez OVE do leta 2050 povzpel na cca. 50%. Pri¢akovati je, da bo leta 2050 delez OVE v
prometu znasal cca. 25%, pri elektriki cca. 40% ter ogrevanju in hlajenju dobrih 70%.

Posledi¢cno bo prislo, do dviga kon¢ne rabe OVE iz obstojecih 12.246,39 GWh/a na 16.735,57
GWh/a v letu 2030.
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Tabela 5: Stanje in napoved kon¢ne rabe OVE

Stanje 2014 | Napoved rabe Napoved rabe
-MI, 2015 |2020 - DEB, 2014 | 2030 - DEB, 2014
Koncna raba OVE
(GWh/a) 12.246,39 15.223,67 16.735,57
Raba OVE - ogrevanje
in hlajenje 6.858,21 7.338,53 7.222,23
Raba OVE - elektri¢na
energija 4.852,04 5.361,43 6.629,10
Raba OVE - promet 536,14 2.523,71 2.884,24

V obdobju do leta 2050/2055 bo prislo do opustitve fosilnih virov v proizvodnji elektricne energij,
oskrbe s toploto iz OVE in daljinskih sistemov na nizkooglji¢ne vire, ter prehoda na elektri¢no
mobilnost, zaradi Cesar je pri¢akovati podvojitev konéne rabe OVE glede na obstojece stanje. V
primeru, da se obseg rabe energije v obdobju med 2030 in 2050 ne bo bistveno spremenil, je
pricakovati kon¢no rabo OVE cca. 24.000,00 GWh/a.

Za zagotovitev potrebne energije iz OVE bo potrebno bistveno povecanje rabe potencialov OVE,
kar bo imelo vpliv na prostor oz. posamezne sestavine okolja. V obdobju do 2050 je pri¢akovati
zlasti povecanje rabe elektricne energije predvsem na racun tekocih goriv v prometu in rabe v
ostalih sektorjih (industrija, ogrevanje).

V nadaljevanju podajamo sintezo "trajnostno” izkoristljivega potenciala za proizvodnjo elektri¢ne
energije iz OVE, ki izhaja iz analiz in $tudij opravljenih v zadnjih letih (od 2007 dalje). Bolj
podrobno je potencial predstavljen v poglavju 7. Analiza potencialov za proizvodnjo elektricne
energije kaze, da za doseganje zastavljenih ciljev potencial obstaja (Tabela 6).

Tabela 6: Raba in potencial za dodatno proizvodnjo elektri¢ne energije iz OVE

Raba OVE in Stanje - proizvodnja EE | Sinteza - ocena dodatnega SKUPAJ - potencialna
dodatni iz OVE, 2014 (MI, 2015) | potenciala OVE do 2050 | proizvodnja EE iz OVE do 2050
otencial za ¢ i i i

proizvodnio £€ | (uw) | (owhfa) | MW | (wia) | MOEMW) | (G

HE 959 3.990 391 1.350 1.350 5.340

CHE 180 400 580

mHE 157 388 61 225 218 613

Veter 4 5 595 1.006 599 1.011

Geotermalna 0 0 25 150 25 150

Biomasa 62 255 121 600 183 855

Sonce 223 257 2.375 2.375 2.598 2.631

SKUPAJ 1.585 4,907 3.967 5.706 5.552 10.600

Do leta 2050 bi lahko povecali tudi rabo OVE za ogrevanje in hlajenje oz. lahko celo podvojili
obstojeco rabo na cca. 14.000 GWh/a. Pri ¢emer pa bi Se vedno prevladovala energija biomase,
bistveno pa bi se lahko povecala raba socne energije in toplote okolja (toplotne ¢rpalke).
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6 PROSTORSKE MOZNOSTI IN USMERITVE ZA POVECANIJE URE
IN PREDLOG PREDNOSTNIH OBMOCIJ

Ukrepi s prostorskim znacajem, ki jih opredeljujejo razvojni strateski dokumenti na podro¢ju URE
se predvsem nanasajo na promet in energetsko ucinkovite stavbe. V nadaljevanju podajamo
prostorske moznosti in usmeritve za izboljSanje energetske ucinkovitosti.

6.1 Prometna infrastruktura

Delez prometa v rabi kon¢ne energije v Sloveniji znaSa cca. 40% oz. je promet kot sektor najvecji
porabnik energije. Glede na izbiro prometnega sredstva na delovni dan v Sloveniji prevladuje
osebni avtomobili z 69%, sledi pesacenje z 18%, JPP z 8% in kolesarjenje z le 5% (MZI, 2015).
Klju¢no za povecanje energetske ucinkovitosti je sprememba teh razmerij v korist trajnostnih oblik
prometa.

Vecina ukrepov v strate$kih dokumentih se nanasa na potrebo po zagotovitvi infrastrukture za JPP
in infrastrukture za nemotoriziran promet (pesacenje, kolesarjenje), ter intermodalnih vozlis¢. Pri
tovornem prometu pa je izpostavljanja potreba po posodobitvi in dograditvi Zelezniske
infrastrukture.

6.1.1 Osebni promet

Za doseganje vecje energetske ucinkovitosti oz. spremembe "modal splita" bo potrebno v vecjih
naseljih (sredis¢a mednarodnega, nacionalnega regionalnega in medobcinskega pomena) dati
prednost nemotoriziranim oblikam prometa in krajevnemu javnemu potniSkemu prometu (JPP).

Osebne nemotorizirane oblike prometa so primerne na krajsih razdaljah (pe§ do 5 km, kolesarjenje
do 15 km), zato je potrebno to infrastrukturo zgotoviti tam, Kjer se znotraj teh razdalj nahajajo tako
viri kot cilji potovanj. Tak primer so naselja z gospodarsko dejavnostjo in oskrbnimi storitvami oz.
naselja mestnega znacaja. Znotraj teh naselij se zagotovi:

- Izgradnja kolesarskih stez in podpornih objektov (stojala, nadstresnice, itd.);

- Izgradnja plo¢nikov, peSpoti in pes§ con z podporno infrastrukturo (drevoredi, pitniki, klopi, itd.);
- lzgradnja intermodalnih vozlis¢;

- Omejevanje motoriziranih oblik individualnega prometa (zapiranje sredisS¢, placilo parkirnine,
itd.).

Potrebna infrastruktura in nacin organizacije prometa za posamezno naselje se opredeli v okviru
priprave Celostne prometne strategije (CPS).

Slovenija s stopnjo urbanizacije cca. 50%, spada med manj urbanizirana obmocja v EU, zato je
manj primerna za nemotorizirane oblike prometa in ucinkovito organizacijo JPP. V drzavi je kar
6030 naselij, od tega 156 mest in mestnih naselij. 90 % vseh naselij ima manj kot 500 prebivalcev,
v njih pa prebiva tretjina vsega prebivalstva, okoli Cetrtina naselij ima manj kot 50 prebivalcev, 60
pa jih je celo brez prebivalcev. V naseljih z manj kot 5.000 prebivalci prebiva 61% vseh
prebivalcev, medtem ko le v 16 naseljih z najmanj 10.000 prebivalci prebiva tretjina vsega
prebivalstva Slovenije (SURS 2012). Suburbanizirana naselja so na novo nastala naselja
stanovanjskih hi§ nekmeckega prebivalstva v blizini mestnih srediS¢ ali pa so mocno preobrazene
nekdanje vasi. V Sloveniji na suburbaniziranih obmocjih zivi po nekaterih ocenah ve¢ kot 30%
prebivalstva (MIZ, 2016).

Na podezelju bo zaradi nizke gostote poselitve onemogocena ucinkovita organizacija JPP, ki bi
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lahko nadomestila osebni motoriziran promet. Le-ta se bo razvijal v smeri prehoda na elektri¢na
vozila, za katera je znacilna vecja energetska ucinkovitost. V ta namen bo potrebno zagotoviti
ustrezno infrastrukturo:

- Polnilnice za elektricna vozla na parkiris¢ih (le-te se umesca na obmocja obstojee in nove
prometne infrastrukture zato vecjih prostorskih potreb ni pri¢akovati).

Prednostna obmoc¢ja za nemotoriziran promet:
- Naselja - sredis¢a mednarodnega, nacionalnega, regionalnega in medobcinskega pomena

Prednostna obmoc¢ja elektrificiranega osebnega motoriziranega prometa:
- Podezelje

Karta 1 - Prednostna obmocja trajnostne mobilnosti

6.1.2 Javni potniski promet (JPP)

Z vidika energetske ucinkovitosti sta pomembna cestni in Zzelezniski JPP, kot trajnostni obliki
mobilnosti. JPP se organizira znotraj naselij in med naselji (krajevni in medkrajevni JPP). V ta
namen so v strateSkih dokumentih s podro¢ja URE predvideni naslednji infrastrukturni ukrepi:

- Gradnja in posodobitev Zelezniskega in cestnega omrezja za potrebe ucinkovite organizacije
javnega potniSkega prometa;

- Ureditev postajalis¢a JPP;

- Ureditev varnih dostopov do postaj in postajalis¢ JPP;

- Ureditev sistemov P+R;

- Ureditev intermodalnih vozlis¢;

Omejevanje motoriziranih oblik individualnega prometa (zapiranje sredisS¢, placilo parkirnine,

itd).

Potrebna infrastruktura in nadin organizacije prometa za posamezno naselje se opredeli v okviru
priprave Celostne prometne strategije (CPS).

Kot je bilo Ze ugotovljeno pri nemotoriziranem prometu poselitven vzorec, stopnja urbanizacije oz.
gostota poselitve ni najbolj primerna za ucinkovito organizacijo JPP, saj je za zmogljivo in
konkurenéno organizacijo masovnega JPP potrebna gostota cca. 250 preb./ha (gostota na stavbnih

.....

organizacija u€inkovitega masovnega JPP ne bo mogoca.

Prednostna obmocja za JPP:
- Krajevni JPP in intermodalna vozlis¢a: Naselja - srediS§¢a mednarodnega, nacionalnega,
regionalnega in medobc¢inskega pomena.

- Medkrajevni JPP: med naselji - sredis¢i mednarodnega, nacionalnega, regionalnega in
medobcinskega pomena.

Karta 1 - Prednostna obmocja trajnostne mobilnosti
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6.1.3 Tovorni promet

V tovornem prometu prevladuje cestni promet na naftne derivate, zato se bo ob prehodom s
cestnega na elektrificiran zelezniSki promet povecala tudi energetska ucinkovitost. Strateski
razvojni dokumenti predvidevajo naslednje investicijske ukrepe:

- Gradnja in posodobitev ZelezniSkega omrezja za potrebe ucinkovite organizacije trajnostnega
tovornega prometa;

- Intermodalna vozlis¢a (intermodalni terminali, pretvorni terminali, logisti¢ni centri).

Potrebna infrastruktura in na¢in organizacije tovornega prometa za posamezno naselje se opredeli v
okviru priprave Celostne prometne strategije (CPS). Gradnja in posodobitev ZelezniSkega omrezja
je opredeljena v Strategiji razvoja prometa v RS (MZI, 2015).

Prednostna obmocja intermodalnih vozliS¢ za tovorni (tudi potniski) promet:
Tranzitni tovorni promet:
- Glavne vstopne/izstopne to¢ke v drzavo z zelezniSko infrastrukturo: Sezana/Koper, Nova
gorica, Jesenice, Dravograd/Ravne, Maribor, Murska Sobota, Ormoz, Dobova,
Metlika/Crnomelj, Koéevije.

Notranji potniski/tovorni promet:
- Naselja ob zelezniski povezavi- sredis¢a mednarodnega, nacionalnega in regionalnega

pomena.

Karta 1 - Prednostna obmocja trajnostne mobilnosti

6.2 Stavbe

Bodoca gradnja se bo izvajala v skladu z nizkoenergijskimi oz. skoraj ni¢ energijskimi standardi,
hkrati se bo izvedla tudi obsezna energetska sanacija obstojecih stavb. Prostorske danosti ne
predstavljajo ovir za izvedbo nacrtovanih ukrepov. V okviru prostorskega razvoja bo potrebno
razmisliti o novih usmeritvah pri umes$¢anju objektov z namenom optimizacije energetskih
pribitkov v stavbah (osoncenost/osencenost) in moznosti pri energetskih sanacijah objektov
kulturne dedis¢ine.

Lokacija ima vpliv na potencial povecanja u€inkovite rabe energije v stavbah. Stavbe na hladnejSih
podrocjih je potrebno bolj ogrevati kot v toplejsih, slednje pa so bolj podvrzene pregrevanju in jih je
potrebno ustrezno hladiti. Raba koncne energije je tako odvisna tudi od temperaturnega
primanjkljaja. Ta je definiran kot zmnoZek Casa ogrevanja z razliko temperatur med notranjostjo
zgradbe in zunanjim zrakom.
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ARSO, 2016)

Energetska bilanca sodobno grajenih in obnovljenih stanovanjskih stavb je sestavljena iz potrebne
energije za ogrevanje (40%), hlajenja (15%), prezracevanja (10%), priprave tople sanitarne vode
(20%), razsvetljave (5%) in ostale rabe (10%). V preteklosti je bila energetska bilanca
stanovanjskih stavb enostavnejsa, bistveno ve¢ji vpliv pa je imelo ogrevanje, Ki je pokrivalo tudi do
75% potrebne energije za delovanje celotne stavbe, predvsem zaradi slabsega toplotnega ovoja. (vir:
Gradbeni institut ZRMK, usposabljanje za izdelovalce energetskih izkaznic, 2012). Z gradnjo skoraj
ni¢ energijskih stavb, se potrebna energija za ogrevanje stavbe, ki je neposredno povezana s
temperaturnim primanjkljajem, v celotni energetski bilanci $e zmanjsuje.

Za dolocitev vpliva lokacije na potencial URE v stavbah je predstavljen primer enake stanovanjske
stavbe postavljene na treh lokacijah: Koper, Ljubljana, Jesenice. HiSa ima tlorisno povrSino 150m2,
zgrajena l. 1980, z minimalno oz. neizoliranim ovojem in ogrevanjem na fosilna goriva. V tabeli so
podane vrednosti potrebne letne toplote za ogrevanje in potrebne koli¢ine skupne dovedene energije
pred prenovo za delovanje stavbe. Prikazano je tudi stanje prenovi na vseh lokacijah, skladno s
sedanjimi Pravilnikom o ucinkoviti rabi energije v stavbah. Ta vkljucuje izolacijo ovoja,
vzpostavitev ogrevanja z uc¢inkovitej§imi napravami in rabo OVE, prezratevanje z rekuperacijo in
klimatizacijo. Prikazan je tudi letni prihranek energije glede na finan¢ni vlozek. Ta kaze, da je
razmerje med prihrankom in vrednostjo vlaganja na primeru Jesenic Se enkrat bolj ugodno kot na
primeru Kopra.

Iz tabele je sicer razviden potencial posameznega podro¢ja Slovenije glede vlaganja v ucinkovito
rabo energije v stavbah, vendar pa se bodo v prihodnosti razlike zmanjsevale. V energetski bilanci
stavb bo energija za ogrevanje, ki je vezana na temperaturni primanjkljaj in posledi¢no lokacijo,
predstavljala vse manjsi odstotek. Ovoj stavb bo ¢edalje bolje izoliran in zrakotesen, tako pa je
potreba po energiji predvsem namenjena pripravi tole sanitarne vode, prezracevanju, klimatizaciji,
razsvetljavi in ostalim porabnikom. Primer obravnava samo stanovanjske stavbe, javne, poslovne,
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industrijske, trgovske stavbe pa imajo drugacne rezime delovanja in porabo energije.

Tabela 7: Primerjava prihrankov rabe energije v stanovanjski stavbi na razli¢nih lokacijah pred in
po vlaganjih v ukrepe URE

Koper Ljubljana Jesenice
Lokacija stavbe t.p.= 2100 K-dan | t.p.= 3300 K-dan | t.p.=4100 K-dan
Potrebna toplota za ogrevanje
P 7 14 17
red prenovo (KWh/m2a) 8 3 8
Dovedena energija za delovanje
1 24 2
stavbe (KWh/m2a) 65 9 30
. Potrebna toplota za ogrevanje
P 2
O prenovi (KWh/m2a) 6 50 65
Dovedena energija za delovanje
4 114 12
stavbe (KWh/m2a) 8 8
Prihranki Potrebna toplota za ogrevanje
energije (KWh/m2a) 61 117 152
Dovedena energija za delovanje
81 135 174
stavbe (KWh/m2a)
Oqstotek Potrebna toplota za ogrevanje 20% 65% 63%
prihrankov (%)
Dovedena energija za delovanje 49% 549% 58%
stavbe (%)
Razmerje med letnim prihrankom
Potenc.lal doveder?e energue.za delov.anje 0,0021 0,0036 0,0046
vlaganja v URE |stavbe in vrednostjo vlaganja v
URE pri prenovi (kWh/€/leto)

V primerih so prikazane lokacije z izrazito razlicnimi temperaturnimi primanjkljaji, pretezni del
Slovenije ima namre¢ podoben temperaturni primanjkljaj. S tega vidika je dolocitev prioritetnih
obmocij za vlaganja v URE manj smiselna. To velja tudi, ¢e upostevamo, da ima starost objekta in
tipologija gradnje pomembnej$i vpliv na rabo energije za ogrevanje.

V praksi se kaze pomanjkljivost parcialnih energetskih obnov stavb, Kjer so ostali elementi kot na
primer potresna varnost in funkcionalna primernost zapostavljeni. Bolj primeren pristop bi bila
celostna obnova (vklju¢no z energetsko) na nivoju sosesk. Kot prednostno obmocje obnov stavb bil
lahko potencialno opredelili naselja (napram razprSeni poselitvi).

Kot prostorsko usmeritev za URE v stavbah bi lahko pogojno opredelili prednostno obmocje
Sirjenja naselij na obmocja z vec¢jo osoncenostjo v zimskem casu (vecji toplotni pribitki, manj rabe
energije za ogrevanje). Tak ukrep bi lahko omejil Siritev poselitve na izrazito senéne mikrolokacije,
kar je pomembno tudi z vidika moZnosti rabe son¢ne energije.
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6.3 Industrija in proizvodnja elektricne energije

Vecjo energetsko ucinkovitost v industrijskih obratih in obratih proizvodnje elektri¢ne energije je s
prostorskimi ukrepi tezko dosecCi oz. ti nimajo vpliva na ucinkovitost proizvodnih procesov.
Posredno pa s prostorskim razvojem lahko vplivamo na moznost rabe "odpadne" toplotne energije,
ki nastaja v proizvodnih procesih. Tako bi lahko umes¢anje proizvodnih obratov, katerih procesi
proizvajajo odpadno toploto in potencialnih odjemalcev te toplote na medsebojno bliznja obmocja
omogocalo kaskadno rabo energije in s tem povecalo skupno energetsko ucinkovitost.

Prednostna obmoc¢ja kaskadne rabe energije:
- Obmocja ob termoenergetskih obratih (pri katerih nastaja odpadna toplota)
- Obmocja ob industrijskih obratih (pri katerih nastaja odpadna toplota).

6.4 Kmetijstvo

Ukrepi za povecanje energetske ucinkovitosti v kmetijstvu so vezani bolj na kmetijske procese
(npr.: gnojenje, zivinoreja, itd.) in potroSniSke navade. Vpliv prostorskega razvoja na URE v
kmetijstvu je omejen oz. posreden.

Z umescanjem dejavnosti v prostor na nacin, da se kmetijska proizvodnja hrane (npr. zelenjadarstvo
in sadjarstvo) pribliza potro$nikom (naseljem), s ¢imer se skrajSajo transportne poti in zmanjSa raba
energije v prometu. Podoben ucinek ima lahko tudi urbano kmetijstvo oz. umescanje kmetijskih
povrsin v naselja v okviru zelene infrastrukture.

6.5 Prostorski razvoj za vecjo ucinkovitost rabe energije

Cilje poveCanja energetske ucinkovitosti v prometu ne bo mozno dose¢i le z infrastrukturnimi
ukrepi in izboljSanjem tehnologij prevoznih sredstev. Kljuéno vlogo pri tem bo imel nadaljnji
prostorski razvoj. To je bilo ugotovljeno tudi v okviru strateskih dokumentov na podrocju
energetike, ki opredeljujejo potrebo po energetsko u¢inkovitem prostorskem nacrtovanju.

Raba prostora na rabo energije v prometu vpliva predvsem z:
- gostoto poselitve in

- razmestitvijo rabe prostora 0z. heterogenostjo rabe prostora.

6.5.1 Vpliv gostote poselitve na rabo energije v prometu

Pretekle raziskave, ki sta jih vodila Newman in Kenworthy, so pokazale veliko korelacijo med
gostoto poselitve in rabo energije v prometu. Vecja kot je gostota poselitve, nizja je specificna rabe
energije za transport. Za ameriska mesta je znacilna zelo nizka gostot poselitve (pod 25 preb./ha) in
posledi¢no visoka raba energije v prometu (40 — 80 GJ/preb./a). Za evropska mesta je znacilna visja
gostota poselitve (25 — 75 preb./ha) in posledi¢no tudi nizja rabe energije v prometu (10 — 20
GlJ/preb./a). Za azijska mesta pa je znacilna najve¢ja gostota poselitve in najnizja rabe energije v
prometu (Slika 6).
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Slika 6: Newman in Kenworthyjeva hiperbola: Korelacija med gostoto poselitve in rabo energije v
prometu (UNEP, 2008)

Glede na rezultate analize povezave med gostoto poselitve in rabo energije v prometu lahko trdimo,
da nizja gostota poselitve generira ve¢ prometnih tokov, s ¢imer je vecja tudi raba energije. Se
pravi, da so naselja z ve¢jo gostoto poselitve bolj energetsko ucinkovita. Posledi¢no ima gostota
poselitve tudi vpliv na prometne znacilnosti. Manj$a gostota povzroci ve¢ osebnega motoriziranega
prometa in manj javnega in nemotoriziranega osebnega prometa. S povecevanjem gostote se to
razmerje spreminja v korist javnega in nemotoriziranega prometa. Najbolj pogosto citirani avtorji,
Ki obravnavajo tematiko povezave med gostoto poselitve in prevozenimi kilometri, S0 Newman in
Kenworthy (1999, 2006) in Holtzclaw et al. (2002). Kockelman in Zhou (2011) ugotavljata, da se
ob podvojitvi gostote poselitve prevozeni kilometri in raba energije zmanjsa za od 25 do 30 %. Kot
ugotavlja Holtzclaw et al. (2002) se tudi ob upostevanju drugih demografskih kazalcev (dohodek in
velikost gospodinjstva itd.) v primeru prepolovitve gostote poselitve raba energije in prevozenih
kilometri povzpnejo za ve¢ kot 30 %.

Ce primerjamo slovensko prestolnico Ljubljano z mesti po svetu je opaziti, da ima le-ta nekatere
tipino evropske znacilnosti (visji deleZ osebnega nemotoriziranega prometa). Klju¢ne lastnosti
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Ljubljane (MOL) so razmeroma visoka raba energije v prometu, nizek delez JPP in nizka gostota
poselitve. Tudi primerjava novejsih podatkov kaze, da ima Ljubljana vi§jo rabo energije v prometu
kot recimo Berlin (20 GWh/preb./a — 2005), Amsterdam (14 GWh/preb./a — 2008) ali Frankfurt (19
GWh/preb./a — 2005) (vir: Covenant of Mayors, 2015). Se slabse rezultate je pri¢akovati v ostalih

naseljih v Sloveniji.

Tabela 8: Znacilnosti prometa glede na gostoto poselitve (vir: Newman, Kenworthy, 1999; Bensa B.

etal., 2009, SURS, 2013, The Champs, 2015, lastni izracuni, 2014)

BE @S @ N

Severnoameriska

OBRAVNAVANO ; Evropska .. e
OBMOCJE mea;\t/;tralska mesta Azijska mesta | Ljubljana
16

Gostota poselitve <05 50 - 100 > 250 (68 - le
(preb/ha) obmocja

stanovanj)
Modal split (razmerje OMP =80 % OMP=50% | OMP=25% | OMP =65 %
med prevoznimi JPP =10 % JPP=25% | JPP =50 % JPP =13 %
sredstvi)* ONP =10 % ONP=25% | ONP=25% | ONP=22%
Uporaba avtomobila > 10.000 / <5000 5943
(km/preb./a) ' ' '
Uporaba JPP (st. > 50 / > 250 162
potovanj / preb. /a)
Raba goriv v prometu 35.000—
(M/preb./a) >55.000 20.000 < 15.000 37.080

*OMP = osebni motorizirani promet, JPP = javni potniski promet, ONP = osebni nemotorizirani promet
** podatki za Ljubljano se ne nana$ajo na isto leto kot podatki za ostala mesta

Tudi Paul Hawken (1999) navaja, da je mogoce z ustreznim prostorskim nacértovanjem oz. "novim
urbanizmom" doseci zmanjSanje uporabe avtomobilov za 30 % ob enkratnem povecCanju gostote

poselitve, kar kazejo raziskave na primeru San Francisca.

Vpliv gostote poselitve na energetsko ucinkovitost se kaze predvsem skozi "modal split" oz. delez
uporabe razli¢nih prevoznih sredstev. Energetska u¢inkovitost posameznih prevoznih sredstev se
bistveno razlikuje, predvsem osebni motorizirani promet v primerjavi z javnim potniS$kim prometom

ali nemotoriziranem prometom.

Tabela 9: Povpre¢na energetska intenzivnost prevoznih sredstev v OECD (vir: EEA, 2000)

Prevozno sredstvo | Energetska intenzivnost (MJ/potnika/km)
Avtomobil 2,3-2,6

Avtobus 0,6-0,8

Vlak 0,6-1,5

Letalo 2,7-3,0

Kolo ali pe§ 0

6.5.2 Vpliv poselitvenega vzorca na rabo energije v prometu

Kot ugotavlja Bertaud (2001), povprecna gostota poselitve ni zadosten podatek za ugotavljanje
ucinkovitosti mesta z vidika prometa, pa¢ pa je potrebno poznati tudi prostorsko razmestitev
prebivalstva znotraj mesta in prostorsko razmestitev transportnih poti znotraj mesta. Bertaud
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raziskuje razlicne modele mest vendar, menimo, da podobno velja tudi na regionalnem in drzavnem
nivoju.

Izrazita monocentri¢na struktura razporeditve prebivalstva v prostoru omogoc¢a razmeroma
enostavno organizacijo javnega potniskega prometa po koridorjih iz smeri periferije proti sredis¢u
(primer: A). Policentri¢na razporeditev ("urbane vasi") s posameznimi skoraj samozadostnimi centri
naj bi predstavljala skoraj idealno strukturo, saj so razdalje med prebivalis¢em in delom zelo kratke
(primer B). Za drugo vrsto policentri¢ne razporeditve pa je znacilno, da prebivalci potujejo iz enega
centra v drugega, kljub temu da ima posamezen center stanovanja in delovna mesta (primer C). Do
take strukture mesta (ali regije) se pride lahko tudi skozi transformacijo klasi¢nega
monocentricnega modela, kjer skozi Cas sredisce izgublja svojo vlogo, hkrati pa se pojavijo novi
centri (primer D). Do tega se pride zaradi razli¢nih vzrokov, med drugim zaradi cenej$ih zemljis¢
na periferiji, infrastrukturnih omejitev (visoka stopnja motorizacije), prostorskih omejitev itd. (po
Bertaud-u, 2001) (Slika 7).

Vsako srediS¢e v policentricnih mestih povzroca promet znotraj celotnega mesta, kar lahko
povzro¢i enak ali celo ve¢ji obseg prometa (Stevilo poti in dolzino poti), kot to velja za
monocentricna mesta (Bertaud, 2001). Vpliv prostorske razmestitve prebivalcev in delovnih mest
znotraj mesta na prometne tokove lahko prenesemo tudi na drzavni, regionalni nivo oz. nivo lokalne
skupnosti.

Slika 7: Tipologija mobilnosti znotraj mesta (Bertaud, 2001)

Za policentri¢ni prostorski model z nizko gostoto poselitve in razprSeno tipologijo mobilnosti je
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znaCilna nizka ucinkovitost javnega potniSkega prometa. Pretekle raziskave so pokazale, da je
mejna gostota poselitve 30 preb./ha za zagotavljanje ucinkovitega javnega potniSkega prometa.
(Lefevre, 2009). To ugotovitev lahko potrdimo tudi s primerjavo podatkov za Slovenijo, Kjer je ob
nizki gostoti poselitve tudi nizek delez javnega potniskega prometa v prometni strukturi. Vendar
lahko hkrati ugotovimo tudi, da kljub neugodnim izhodis¢em lahko u¢inkovitost javnega potniskega
prometa delno dvigujemo z razlicnimi lokalnimi politikami (zapiranje cest in obmocij za
individualni motorizirani promet, omejevanje parkiranja, P+R sistem ...).

Kot ugotavlja Zahavi (1980), povpreCen prebivalec na dan porabi 1 uro ¢asa za prevoze in
povprecno 11 % osebnega proracuna in to ne glede na tip prevoznega sredstva in povprecno hitrost
potovanja. Prometne resitve, ki povecujejo hitrost prometa, uc¢inkujejo v obliki povecevanja razdalj,
Ki jih prebivalci opravijo, in posledi¢no Sirjenja mest in znizevanja gostote poselitve. S tem se
posledi¢no poveca tudi raba energije v prometu.

Primerjava podatkov o spreminjanju gostote poselitve skozi Cas kazejo, da se le-ta od 70. let
prejS$njega stoletja znizuje, hkrati pa se povecuje razdalja med delovnim mestom in domom,
povecuje se tudi Stevilo prevozenih kilometrov na osebo, a hkrati tudi uporaba javnega potniskega
prometa (izjema so avstralska mesta). Podatki kazejo negativen trend oz. bistveno povecanje
intenzitete motorizirane mobilnosti (Newman, Kenworthy, 1999).

Z vidika prometa je tako optimalna policentri¢na prostorska razporeditev samozadostnih in

strnjenih naselij. V Sloveniji je prostorska razporeditev naselij razmeroma ugodna, vendar
naselja nimajo dovolj visoke gostote poselitve 0z. populacijskega in funkcijskega potenciala.

6.5.3 Vpliv heterogenosti rabe prostora na rabo energije v prometu

Pomembno na rabo energije v prometu vpliva tudi heterogenost rabe prostora znotraj naselij, saj so
pretekle raziskave pokazale, da povecanje heterogenosti rabe prostora za 1 % povzro¢i zmanjSanje
prevozenih kilometrov z avtomobili za povpre¢no 0,1 % (Spears et al., 2014). Dostopnost razli¢nih
funkcij v prostoru na kratkih razdaljah zmanjSa potrebo po motoriziranem prometu.

Monotonost modela rabe prostora z izrazitimi, skoraj ¢istimi poselitvenimi obmocji (npr.: spalna
naselija), in skoraj Cistimi nakupovalno-poslovnimi obmo¢ji (npr.: LJ - BTC, Trgovski center
Rudnik) so glavni razlogi za povecan promet znotraj in med naselji. Rezultat takega modela rabe
prostora ob tudi drugih razlogih (prometna infrastruktura itd.) so povzrocili prevlado osebnega
motoriziranega prometa nad ostalimi oblikami prometa. S tega vidika je na nivoju naselij klju¢na
¢im bolj heterogena (mesana) raba prostora.
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Slika 8: Shema vpliva monotone/heterogene rabe prostora na prometne tokove (Tahir, 2015)

Podobno velja na nacionalnem oz. regionalnem nivoju, saj monotonost oz. "specializacija”" naselij
povecuje potrebo po prometu med naselji. Temu se seveda ni mozno popolnoma izogniti, saj
dolocenih funkcij ni mogoce zagotoviti v vseh naseljih, a je potrebno kljub temu zmanjSevati
funkcijsko monotonost naselij (npr. spalna naselja).

Z. vidika ulinkovite rabe energije v prometu je optimalna ¢im vecja heterogenost rabe

prostora znotraj naselij, kar pomeni ve¢jo funkcijsko samozadostnost naselij tudi na
regionalni in nacionalni ravni.

6.5.4 Vpliv rabe prostora na rabo energije v stavbah

Raba energije v stavbah predstavlja pomemben del energetske bilance. Raba prostora na energetsko
ucinkovitost vpliva predvsem preko:
- opredelitve tipologije stavb in

- gostoto poselitve.

Povezavo med tipologijo stavb, letom izgradnje, gradbenimi materiali in rabo energije so preucevali
na Gradbenem institutu ZRMK v okviru projekta IEE TABULA (Rakuscek at.al, 2012). Analize
statisti¢nih podatkov (podatki Statisticnega urada RS in podatki iz registra nepremi¢nin Geodetske
uprave RS) za obmocje celotne Slovenije kazejo na pomembno zveznost med topologijo objektov
in rabo energije ter posledi¢no emisijami CO>. V okviru projekta je bila raba energija dolocena po
metodologiji CEN oz. standardu PURES (I1SO 13790:2008).

Nekoliko manj kot polovica vseh stanovanjskih objektov v Sloveniji je bilo zgrajenih pred letom
1970, tako je tudi skoraj polovica stanovanjskih povrSin v drzavi iz tega obdobja. Glede na
tipologijo pa prevladujejo enodruzinske hise oz. predstavljajo enodruzinske hise kar 75 % vseh
stanovanjskih povrsin (Tabela 10).
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Tabela 10: Razvrstitev stanovanjskih objektov po tipologiji v Sloveniji leta 2011 glede na register
nepremicnin (Raku$cek et al., 2012)

« . Bivalnin | | ABULA
Tip stavbe* Stevilo Stevilo _ o referve.néna

stavb stanovanj v 1000 m2 povrsina

v 1000 m2

SUH.01 (pred 1970) 256.125 276.993 24.792 27.271 2
SUH.02 (1971-1980) 90.189 96.958 9.718 10.690 S
SUH.03 (1981-2002) 122.862 128.048 12.981 14.280 g Ei
SUH.04 (2003-2008) 23.961 24.668 2.844 3.129 g °
SUH.05 (od 2009) 146 158 14 15 T
MUH.01 (pred 1970) 17.650 178.890 9.344 10.278 Z
MUH.02 (1971-1980) 3.165 66.905 3.216 3.538 e
MUH.03 (1981-2002) |  3.074 57.282 2.909 3.200 g f-s»,
MUH.04 (2003-2008) 1.408 21.630 1.274 1.401 % °©
MUH.05 (od 2009) 18 1.161 71 78 >
Skupaj 518.598 852.693 67.164 73.881

*SUH - single unit house - enostanovanjski objekt, MUH - mulitiple unit house - vecstanovanjski

objekt

Raba energije kaze, da se ve¢ji del koncne energije rabi v enodruZinskih stanovanjskih objektih, saj
raba v le-teh predstavlja priblizno trikratnik tiste v veCstanovanjskih objektih (Tabela 11).

Tabela 11: Raba energije v stanovanjskih objektih za ogrevanje, toplo vodo in razsvetljavo —

Slovenija, 2011 (Rakuscek et al., 2012)

.. . Raba Kon¢na . . ..
Tip Raba energije Raba energije energije za | energija Prlma!’_na Emisije
stavbe za ogrevanje | za toplo vodo razsvetljavo of energija CO2
Qnh [GWh] | Qfw [GWh] Wf[GWh] | [GWHh] [GWh] [kt]
SUH.01 2.937 454 363 3.722 4.829 978
SUH.02 2.094 113 209 2.538 3.085 956
SUH.03 1.285 323 202 1.534 2.004 684
SUH.04 154 57 36 199 264 71
SUH.05 88 64 20 116 155 47
MUH.01 1.262 145 290 1.767 2.363 792
MUH.02 356 64 40 410 517 151
MUH.03 280 57 36 325 436 162
MUH.04 95 28 16 133 181 68
MUH.05 28 15 9 45 64 25
Skupaj 8.580 1.320 1.219 10.791 13.898 3.934

*SUH - single unit house - enostanovanjski objekt, MUH - mulitiple unit house - vecstanovanjski

objekt
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Ko primerjamo rabo konéne energije glede na povrsino objekta, lahko ugotovimo, da se ta glede na
tip gradnje bistveno ne razlikuje (Tabela 12). To velja tudi za emisije CO,. Vendar je pri tem
potrebno upoStevati, da je Stevilo prebivalcev glede na povrSino v enostanovanjskih objektih
bistveno nizje, kot to velja za vecstanovanjske objekte. Zato specificne vrednosti rabe energije na
stanovanjsko povrSino ne kazejo pravih razmer z vidika energetske uc¢inkovitosti. Je pa iz podatkov
jasno vidno, da lahko z uveljavitvijo zakonsko doloc¢enih standardov na podrocju energetske
ucinkovitosti v objektih dosezemo bistveno povecano energetsko ucinkovitost. Tipologija gradnje
ob upostevanju standardov in uporabi najsodobnejsih tehnologij ne bo imela ve¢ pomembnega
vpliva, saj bodo vsi novozgrajeni objekti skoraj ni¢ energijski (25 kWh/m?/a).

Tabela 12: Specifi¢na raba energije in emisije CO2 v stanovanjskih objektih za ogrevanje, toplo
vodo in razsvetljavo — Slovenija, 2008 (vir: Rakuscek et al., 2012)

Raba Spec. raba |Potrebna | Spec. potreba . .. | Spec.
Tip PovrSina | kon¢ne koncne primarna | po primarni Erglsue emisije
objekta* |(1000 m?) |energije |energije energija energiji (kt)2 CO2

(GWh) (kWh/m?) | (GWHh) (KWh/m?) (t/m?)
SUH.01 27271 3722 136,48 4829 177,07 978 0,04
SUH.02 10690 2538 237,42 3085 288,59 956 0,09
SUH.03 14280 1534 107,42 2004 140,34 684 0,05
SUH.04 3129 199 63,60 264 84,37 71 0,02
SO | ss370 | 7993 | 14436 | 10182 18389 | 2689 | 0,05
MUH.01 10278 1767 171,92 2363 229,91 792 0,08
MUH.02 3538 410 115,88 517 146,13 151 0,04
MUH.03 3200 325 101,56 436 136,25 162 0,05
MUH.04 1401 133 94,93 181 129,19 68 0,05
SUPAY L 1ea7 | 2635 | 14307 | 3497 189,88 | 1173 | 0,06

*SUH - single unit house - enostanovanjski objekt, MUH - mulitiple unit house - vecstanovanjski
objekt

Z vidika energetske ucinkovitosti so zato bolj primerni podatki o specificni rabi energije na
prebivalca. S primerjavo posameznih konkretnih sosesk lahko ugotovimo vpliv, ki ga imajo na rabo
energije tipologija gradnje, gostota poselitve, intenziteta pozidanosti, leto izgradnje objekta itd.
Primerjava razli¢nih sosesk kaze na ocitno vecjo energetsko ucinkovitost obmocij z visjo gostoto
poselitve oz. obmocij vecstanovanjskih objektov, saj je npr. specifi¢na raba energije na primeru dela
naselja LJ - Murgle (vrstne hiSe) ve¢ kot dvakrat visja kot v naselju BS3 — Bezigrad
(veéstanovanjsko blokovsko naselje).

Tabela 13: Primerjava sosesk glede na rabo energije (BS3 in Murgle) (vir: MOL, 2011)

Del soseske L jubljana - BS3

Tipologija gradnje = ve¢stanovanjski objekti
Leto izgradnje/obnove = 1975-1978

Gostota poselitve = 268,1-308,2 preb/ha
Raba energije na prebivalca = 5,4-6,3 MWh/a

Del soseske L jubljana - Murgle

Tipologija gradnje = enodruzinske vrstne hise
Leto izgradnje/obnove = 1978-1983

Gostota poselitve = 40,3-55,8 preb/ha

Raba energije na prebivalca = 12,5-21 MWh/a

Tudi primerjava obmocja vrstnih hi§ novej$e gradnje (desno, Podutik - Krivec) s skoraj desetletje
starejSim blokovskim naseljem (levo, Trnovo) kaze, da se specificna raba energije na prebivalca z

SPRS — prostorske moznosti za nizkooglji¢no druzbo 29



B @® S @ N

vecjo gostoto znizuje.

Tabela 14: Primerjava sosesk glede na rabo energije (Trnovo in Podutik) (vir: MOL, 2011)

Del soseske Ljubljana - Trnovo Del soseske Ljubljana - Podutik (Krivec)
Tipologija gradnje = ve¢stanovanjski objekti Tipologija gradnje = enodruzinske vrstne hise
Leto izgradnje/obnove = 1983 Leto izgradnje/obnove = 1992

Gostota poselitve = 275 preb/ha Gostota poselitve = 72,9 preb/ha

Raba energije na prebivalca = 7,8 MWh/a Raba energije na prebivalca = 11,1 MWh/a

Kar pomeni, da so ob preteklem nac¢inu gradnje vecstanovanjski objekti bistveno bolj energetsko
ucinkoviti od enostanovanjskih objektov.

6.5.5 Predlog optimalnega trajnostnega prostorskega modela z vidika uéinkovite rabe

energije

Stevilne raziskave in lastne empiri¢ne analize so pokazale, da lahko preko namenske rabe prostora
vplivamo na energetsko ucinkovitost. Najbolj je ta vpliv izrazit v prometu, nekoliko manj pa tudi v
ostalih sektorjih. Glavne usmeritve za optimizacijo modela rabe prostora z vidika energetske
ucinkovitosti so sledece:

- policentri¢na razporeditev strnjenih naselij v prostoru,

- ve¢ja gostota poselitve v naseljih (veéstanovanjski objekti),

- 3D heterogena raba prostora v naseljih.

Policentri¢na razporeditev strnjenih naselij v prostoru

ovve

delovnimi mesti zelo kratke. Kot najbolj optimalen prostorski model se ponuja policentricna mreza
strnjenih naselij. Ugotovitve raziskav jasno kazejo potrebo po strnjeni prostorsko omejeni poselitvi,
kar pomeni, da v SirSem prostoru prevladujejo loCena strnjena naselja, ki so infrastrukturno
povezana.

Poselitev je razmeSfena na nacin, da minimizira poseg v naravno okolje oz. bioproduktivna
zemljis¢a. Prepreena je suburbanizacija oz. razvoj vecjih metropolitanskih obmocij. Ruralna
poselitev zunaj naselij je omejena na potrebe kmetijstva, sicer se preprecuje Sirjenje ruralnih naselij
z urbanim na¢inom zivljenja (npr.: spalna naselja) oz. se ruralna naselja, kjer prevladuje urban nacin
zivljenja, okrepijo tako z vidika gostote poselitve in heterogenosti rabe prostora, s ¢cimer dobijo bolj
urban znacaj.

Policentri¢ni regionalni poselitveni sistem strnjenih naselij predstavlja optimalno reSitev z vidika
energetske ucinkovitosti znotraj naselij, kot tudi z vidika prometne ucinkovitosti med naselji.
Predlagana struktura je ugodna za organizacijo javnega potniSkega prometa med posameznimi
naselji (Slika 9).
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urbana obmodjafposelitev

kmetijska zemljisca

naravne povrsine

infrastruktura

Slika 9: Teoreti¢ni primer optimalne trajnostne rabe prostora z vidika energetske ucéinkovitosti
(Tahir, 2015)

Vecja gostota poselitve

Glede na primerjavo rabe energije po soseskah lahko opredelimo, da je veéja gostota poselitve
energetsko bolj ucinkovita, saj je raba energije glede na Stevilo prebivalcev na obmodjih
vec¢stanovanjskih objektov nizja kot na obmocjih enodruZinskih his. Tipologija gradnje predvsem v
¢asu energetsko ne najbolj uc¢inkovitih zgradb pomembno vpliva na rabo energije v gospodinjstvih.

Ker pa so predpisi, ki v bodo¢e predvidevajo gradnjo v skoraj ni¢-energijskem standardu, ze v
veljavi, je pricakovati, da bodo vsi objekti v bodo¢e dosegali optimalno energetsko uc¢inkovitost. A
kljub temu bo imela tipologija gradnje Se vedno vpliv na rabo energije, vendar bo ta po uvedbi
skoraj ni¢-energijskega standarda odvisna v vecini le e od velikosti stanovanjske povrSine na
prebivalca. Podatki o specifi¢ni stanovanjski povrsini kazejo, da je ta v enostanovanjskih objektih
vi§ja kot v vecstanovanjskih objektih, spremembe teh trendov v bodoce ni pricakovati. Iz tega
izhaja, da bi tudi ob skoraj ni¢-energijski gradnji bili veéstanovanjski objekti specificno (ha
prebivalca) bolj energetsko ucinkoviti od enostanovanjskih objektov.

Analiza podatkov o gostoti poselitve in rabi energije v prometu je pokazala, da z vecjo gostoto
poselitve specificna raba energije za transport na prebivalca pade. Povecevanje gostote poselitve
lahko vpliva na povecanje energetske ucinkovitosti naselja. Vecja gostota poselitve omogoca
optimalno organizacijo javnega potniSkega prometa in rabo nemotoriziranih oblik prometa
(pesacenje, kolesarjenje). Raziskave so pokazale, da imajo naselja z 250 in vec¢ preb./ha v povprecju
veé kot 1x niZjo porabo energije v prometu kot naselja z gostoto med 50-100 preb./ha (Ljubljana =
68 preb./ha znotraj stanovanjskih obmocij). Obstojeci proces rasti naselij je usmerjen predvsem k
horizontalni Siritvi in ohranjanju nizkih gostot poselitve, kar ustvarja dodatno potrebo po prometu z
avtomobili. Zato se predlaga ustavitev obstojecega procesa rasti naselij in preusmeritev v tretjo
dimenzijo (navpi¢no), s Cimer se poveCa gostota poselitve in moznost organizacije JPP in
nemotoriziranega prometa (Slika 10).
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Slika 10: Prevladujo¢ proces rasti naselij (zgoraj), predlagan trajnostni proces Siritve naselij
(spodaj) (Tahir, 2015)

3D heterogena (mesana) raba prostora v naseljih

Analiza podatkov o ustvarjanju (generaciji) in gravitaciji (atrakciji) potovanj znotraj naselij kaze na
to, da so za prometne tokove odgovorni zgostitveni centri monotone rabe prostora (nakupovalni
centri, veéje stanovanjske soseske, zaposlitvena sredisc¢a). Vecja, kot so ta obmogja, in bolj kot so
oddaljena med seboj, vecja je raba energija v prometu.

Namenska raba prostora neposredno ustvarja potrebo po prometnih tokovih. Bolj kot gre za
razprSeno monotono rabo prostora, ve¢ja je potreba po migracijah oz. bolj kot je strnjena in
heterogena raba prostora, manj je prometnih tokov, rabe energije in emisij iz prometa. Doseganje
heterogenosti na 2D nivoju lahko prinese dolo¢ene vplive na zmanjSanje potreb po prometu, vendar
po nasi oceni predstavlja vecji potencial heterogenost rabe prostora na 3D nivoju. Z ustvarjanjem
3D zivljenjskega okolja v strnjenih naseljih se lahko znotraj posamezne prostorske enote zagotovi
ve¢ namenskih rab (npr.: centralne dejavnosti, poslovne dejavnosti, stanovanjske povrsine, naravne
povrsine in povrsine za proizvodnjo energije iz OVE). Ce je z optimizacijo heterogenosti rabe
prostora na 2D nivoju mozno dosedi do 10 % znizanja prevozenih kilometrov z avtomobili,
ocenjujemo, da bi z optimizacijo heterogenosti na 3D nivoju bilo zmanj$anje energije in emisij v
prometu Se bistveno vecje.

Glede na ugotovitve o vplivu rabe prostora na energetsko uéinkovitost se predlaga strnjena naselja z
vi§jo gostoto poselitve. Vecina kategorij rab prostora je med seboj zdruzljivih, vsaj kar se tice
urbanih obmocij. Zaradi maksimiziranja meSanja razlicnih rab prostora znotraj naselij
predlagamo trirazseZnostno coniranje znotraj naselij. DvorazseZnostno prostorsko
nacrtovanje, ki ga poznamo ne odgovarja na trajnostne izzive prihodnosti, saj bo trend
zgosevanja poselitve, ohranjanja deleZza bioproduktivnih povrsin, proizvodnje energije iz
OVE in povecevanja nemotoriziranega prometa zahteval meSanje rab prostora tako
horizontalno kot vertikalno.

Kot navaja Lewis Mumford (1936), pomeni ve¢ja gostota poselitve bolj kompleksen sistem. Zato je
za obvladovanje te kompleksnosti potrebna tudi bolj kompleksna opredelitev rabe prostora, kar 3D
opredelitev rabe prostora je. Taka raba prostora se lahko opredeli s faktorjem zazidanosti in
minimalnim delezem posamezne rabe prostora znotraj enot urejanja prostora, s ¢imer se zagotovi
visoka gostota poselitve ob maksimalni 3D heterogenosti rabe prostora. Na ta nacin se omogoci
znotraj postavljenih omejitev prosto iskanje arhitekturnih in krajinskih reSitev glede umescanja
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objektov v prostor, tipologije gradnje in razmestitve rabe prostora znotraj objektov (Slika 11).
STREHA

(1/2 soncni paneli in kolekorji
1/2 zelena streha)

STANOVANJSKA RABA

POSLOVNA RABA

CENTRALNA RABA

PARKIRISCA

Slika 11: Teoreti¢en primer 3D rabe prostora (Tahir, 2015)

Vecja heterogenost rabe prostora znotraj naselij, pomeni tudi vecjo funkcijsko samozadostnost
naselij na regionalni in nacionalni ravni, kar zmanjSa potrebo po prometu.
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7 PROSTORSKE MOZNOSTI IN USMERITVE ZA POVECANIJE
RABE OVE IN PREDLOG PREDNOSTNIH OBMOCIJ

Za doseganje ciljev ustreznega deleza OVE v energetski bilanci do leta 2030 oz. 2050 bo potrebno
obstojeci potencial koristiti v bistveno vecjem obsegu. V nadaljevanju podajamo prostorske
moznosti "trajnostne” rabe OVE, ki izhaja iz analiz in $tudij opravljenih v zadnjih letih. Na podlagi
tega podajamo tudi predlog prednostnih obmocij rabe posamezne vrste OVE. Vecina analiz je
vkljuc¢evala oceno okoljske sprejemljivosti posameznih lokacij rabe OVE, zato tistih lokacij za
katere je bilo ocenjeno, da so okoljsko nesprejemljive pri opredelitvi prednostnih obmocij nismo
upostevali.

V pripravi je nov AN OVE 2020 (posodobitev 2016) v okviru katerega se izvaja tudi celovita
presoja vplivov na okolje. V dokumentu bo ponovno opredeljen potencial za rabo OVE do
leta 2030, ki lahko vkljucuje tudi lokacije za katere je bilo v preteklosti ugotovljeno, da niso
primerne in v tem dokumentu niso upostevane ali izlo¢i lokacije za katere je bilo v preteklosti
ugotovljeno da so primerne in jih v tem dokumentu navajamo. Tako bo po sprejetju novega
AN OVE potrebno ugotovitve upostevati v nadaljnjih postopkih priprave SPRS.

7.1 Hidroenergija

Ocene Se ne koris¢enega hidroenergetskega potenciala se gibljejo med 1.400 in 2.500 GWh letno,
kar je odvisno predvsem od upostevanja okoljske sprejemljivosti posamezne lokacije. Na podro¢ju
hidroenergije najvecji Se ne koris¢en potencial predstavlja reka Sava, medtem ko je potencial na
ostalih ve¢jih vodotokih ze v uporabi ali pa raba ni moZzna zaradi okoljskih oz. naravovarstvenih
omejitev. Do leta 2050 bi lahko na vodotokih proizvedli dodatnih cca. 1.600 GWh letno.

Tabela 15: Ocena dodatnega hidroenergetskega potenciala (vir: NEP, 2011; HSE, 2009)

Sinteza - ocena dodatnega
potenciala EE iz OVE do 2050
. Energija
Tip Mot (MW) (Gwﬁ/ja)
HE 391 1.350
Drava 36 68
Sava 338 1.187
Soca 0 0
Mura 17 96
CHE 400 860
mHE 61 225
SKUPAJ* 852 1.575

*CHE v sestevku potenciala energije ni upotevan, saj predstavlja shranjeno energijo

Drava

Na reki Dravi je predvidena prenova HE Zlatoli¢je in HE Formin, s ¢imer se pridobi dodatni
potencial. Prenova HE Zlatoli¢je je bila izvedena v letu 2014, prenova HE Formin pa je predvidena
v naslednjih letih. Dodatnih potencialov na reki Dravi ni.

Sava
Zgornja Sava - S prenovo in doinstalacijo HE Moste se pridobi dodatna mo¢ cca. 27. Koris¢enje
dodatnih potencialov na zgornji Savi ni predvideno.
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Srednja Sava — Na srednji Savi se naértuje veriga HE od Jevnice do Suhadol, ki bi imela mo¢ cca.
240 MW. V okviru celovite presoje vplivov na okolje za osnutek NEP je bilo ugotovljeno, da je
potencial mozno koristiti ob izvedbi dolocenih omilitvenih ukrepov.

Za podrocje severno od Ljubljane od Medvod do Jevnice okoljska sprejemljivost ni bila potrjena.
Na odseku med Medvodami in soto¢jem Save z Ljubljanico hidroelektrarne niso sprejemljive, saj je
bilo v okviru CPVO za NEP ocenjeno, da uéinkovitih omilitvenih ukrepov, s katerimi bi lahko
ohranili habitat sulca v Savi in hkrati povezanost Natura obmo¢ij, kjer je ta vrsta kvalifikacijska
(SCI Sava-Medvode-Kresnice in SCI Ljubljansko Barje), ni mozno podati.

Spodnja Sava — Na spodnji Savi je v fazi gradnje HE Brezice, HE Mokrice pa je v fazi priprave
projektne dokumentacije.

Soca

Predvidena HE Ug¢ja lezi na zavarovanem obmodcju Soce s pritoki. Kot je bilo ugotovljeno v CPVO
postopku za osnutek NEP je obmocje opredeljeno z Zakonom o dolo¢itvi zavarovanega obmocja za
reko Soco s pritoki, ki na Soc¢i in njenih pritokih ne dovoljuje izgradnje elektrarn. Tako dodatnega
okoljsko sprejemljivega potenciala na So¢i ni.

Mura

Skladno z ugotovitvijo v postopku CPVO za osnutek NEP je ob izvedbi omilitvenih ukrepov
sprejemljivo koris¢enje HE potenciala glede na ugotovitve dodatnih $tudij in presoje na naslednjem
nivoju, do 1,5 — 50 MW na mejnem odseku Mure in notranjem odseku od Radencev do
avtocestnega mostu pri Vucji vasi. O sprejemljivosti gradnje HE na tem odseku obstajajo Stevilni
pomisleki predvsem s strani naravovarstvenih organizacij in dela lokalne skupnosti, prav tako Se ni
zakljucen postopek CPVO za drzavni prostorski naért. Sklenjena veriga HE na reki Muri je
nesprejemljiva.

CHE

Do leta 2020 se predvideva izgradnja ¢rpalne HE Kozjak (Drava) moci 400 MW in proizvodnjo 860
GWh elektricne energije letno. Drugi potenciali za CHE v obravnavani dokumentaciji niso
opredeljeni.

mHE

Potencialne lokacije za mHE v obravnavani dokumentacije niso opredeljene. Potencial naj bi znasal
med 40 in 180 MW oz. 160 in 500 GWh na leto. Pricakovati je, da je trajnostno mozno v bodoce
koristiti vsaj cca. 60 MW.

Prednostna obmocdja za rabo hidroenergetskega potenciala:

- Drava: Kozjak

- Srednja Sava: odsek Jevnica — Suhadol

- Spodnja Sava: odsek Brezice — Mokrice

- Mura: mejni odsek Mure in notranjem odseku od Radencev do avtocestnega mostu pri Vucji
vasi (v primeru okoljske sprejemljivosti)

- Ostali vodotoki: vsi vodotoki z ustreznim letnim pretokom (npr.: Savinja, Tolminka, Kamniska
Bistrica, Meza, itd.) v primeru okoljske sprejemljivosti, prednostno na lokacijah nekdanjih mlinov
1n zZag.

Karta 3 -Prednostna obmocja za rabo hidroenergije v RS

Prednostna obmodja se labko spremenijo skladno s prenovo AN OV'E 2020, ki je v pripravi.
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7.2 Vetrna energija

Obstojeca raba vetrne energije je v Sloveniji na zelo nizki ravni, saj dosega proizvodnja elektri¢ne
energije cca. 5 GWh letno. Ocena potenciala vetrne energije se giblje med 500 in 1.300 GWh letno,
odvisno od upostevanja okoljske sprejemljivosti lokacij. Ob upostevanju umescanja velikih vetrnih
elektrarn na okoljsko potencialno sprejemljiva obmocja in manjSih enot zunaj teh obmocij, se
ocenjuje, da potencial do leta 2050 znasa cca. 1.000 GWh letno.

Tabela 16: Ocena dodatnega potenciala vetrne energije (vir: SODO, 2015; Aquarius, 2011)

Sinteza - ocena dodatnega
potenciala OVE do 2050
Tip Moc (MW) Energija (GWh/a)
Velike vetrne elektrarne 242 436
Srednje, male in mikro vetrne
elektrarne 353 570
SKUPAJ 595 1.006

Velike vetrne elektrarne (nad 10 MW)

V okviru priprave NEP je bila izdelana strokovna podlaga Celovit pregled potencialno ustreznih
obmodij za izkoris¢anje vetrne energije (Aquarius, 2011), v okviru katere je bilo identificiranih 14
obmodij ustreznih za postavitev velikih elektrarn.

Glede na hitrost vetra (4,5 — 5,5 m/s) in gostoto vetrnega polja (3-5 vetrnic/km2) je mozno na
omenjenih obmogjih proizvesti med 313,4 GWh — 1.382,4 GWh elektriéne energije letno.
Ocenjujemo, da je zaradi prostorsko okoljskih omejitev znotraj teh obmo¢ij bolj realna niZja gostota
vetrnega polja, s ¢imer je pri¢akovati proizvodnjo cca. 436 GWh na leto. Postavitev velikih vetrnih
elektrarn zunaj teh obmocij je vprasljiva tako z ekonomsko tehni¢nega, kot tudi okoljskega vidika.

Srednje, male in mikro vetrne elektrarne (pod 10 MW)

Umes¢anje malih (50 kW - 1 MW) in mikro (pod 50 kW) vetrnih elektrarn je z vidika vplivov na
okolje manj problemati¢no. Pri srednjih (1 MW — 10 MW) je potrebna okoljska previdnost. Hkrati
te enote lahko delujejo tudi na obmogjih nizjo povpre¢no letno hitrostjo vetra (<4 m/s), kar
omogoca uporabo tudi na manj izpostavljenih delih Slovenije.

Take naprave se lahko postavijo v odprti prostor in v naselja. Zunaj naselij so primerna zlasti
kmetijska zemljis¢a z nizjim talnim Stevilom. Znotraj naselij lahko postavimo male in mikro vetrne
elektrarne, ki zasedejo bistveno manj prostora. Mikro vetrne elektrarne se lahko postavijo na
obstoje¢ih objektih (tudi stanovanjskih), medtem ko lahko srednje in male umestimo znotraj
obmocij obstojece infrastrukture (npr. javna razsvetljava, itd.).

Uspesnost rabe vetrne energije je odvisna predvsem od moci in konstantnosti vetrov, kar je v
naseljih lahko problemati¢no. Stavbe v naseljih predstavljajo ovire, ki povzro¢ajo motnje in
turbulence, kar vpliva na energetske izkoristke in obremenitve materiala pri vetrnih turbinah
(Hyams, 2012). Zato se znotraj naselij opredeli ustrezne mikrolokacije (robni bolj izpostavljeni deli,
strehe objektov, itd.).

Ocena potenciala za proizvodnjo elektricne energije z manj$imi vetrnimi elektrarnami znaSa 570
GWh/a. Za rabo tega potenciala bi potrebovali cca. 4.200 ha povrSin (Ce gre za vetrno polje, ¢e pa
gre za individualne naprave je ta povrSina manjsa. Potencialno primerne povrsine so:
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- Stavbe in stavbna zemljisca
Od nekaj vec¢ kot 1 mio objektov v RS jih okvirno 140.000 lezi na obmocjih kjer je povprecna
hitrost vetra ve¢ kot 2 m/s. Povrsina teh objektov znasa 2.100 ha. VE je mozno postaviti tudi na
- Kmetijska zemlji$c¢a z nizjim talnim Stevilom (pod 40)
Na obmog¢jih s povpreéno hitrostjo vetra na visini 10 m nad 3 m/s se nahaja 6.358 ha kmetijskih
odstejemo moc¢no obcutljiva obmocja za ptice (DOPPS) jih ostane 2.054 ha (oz. 1.028 z zmerno
obcutljivimi obmogji), ¢e pa odStejemo Naturo 2000 jih ostane 1.227 ha.
- Infrastrukturna obmogja in koridorji
Obmogcja parkiris¢, javne razsvetljave, prometni koridorji, odlagalis¢a odpadkov, itd. z ustrezno
prevetrenostjo.

Povprecne hitrosti vetra med 2 in 3 m/s so sicer nizke, vendar kljub temu omogocajo rabo vetrne
energije, saj relativna frekvenca po hitrostnih razredih nad 3m/s lahko predstavlja 25% in vec.
Izkoristki vetrnih elektrarn v teh primerih sicer niso optimalni.

Prednostna obmocja za rabo potenciala vetrne energije:

Primerna obmogja za postavitev velikih vetrnih elektrarn (nad 10 MW) oz. vetrnih polj:
- Porezen,
- Rogatec - Crnivec - Ojstri vrh,
- Spitali¢ - Trojane - Motnik,
- Knezdol -Mrzlica,
- Golte,
- Crni vrh - Zalogka planina,
- Slivnisko Pohorje,
- Velika gora,
- Novokrajski vrhi,
- Hrpelje - Slope,
- Senozeska brda - Vremséica - Cebulovica - Selivec,
- Grgar - Trnovo,
- Banjsice — Lokovec,
- Avce.
Znotraj teh obmocij se instalira cca. 240 MW velikih vetrnih elektrarn.

Primerna obmocja za postavitev srednjih, malih in mikro vetrnih elektrarn (pod 10MW):

- Znotraj naselij (obmocja nestanovanjske namenske rabe, mozno tudi na obmocjih
stanovanjske rabe vendar le mikro vetrne elektrarne) s povpre¢no hitrostjo vetra nad 2 m/s
na visini 10 m;

- Obmogja infrastrukturnih objektov (na objektih javne razsvetljave, znotraj infrastrukturnih
koridorjev, itd.) s povprecno hitrostjo vetra nad 3 m/s na visini 10 m;

- Obmocja kmetijskih zemljiS¢ s talnim Stevilom pod 40 s povprecno hitrostjo vetra nad 3 m/s
na visini 10 m (izven mocno obcutljivih obmocij za ptice — DOPPS).

Karta 4. Prednostna obmocja za rabo energije vetra v RS

Prednostna obmodja se labko spremenijo skladno s prenovo AN OV'E 2020, ki je v pripravi.
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7.3 Geotermalna energija in toplota okolja

Geotermalna energija se pri nas uporablja kot obnovljivi vir toplotne energije. Potenciali so najvecji
na SV delu Slovenije (Pomurje in Slovenske gorice). Ocena izkoristljivega toplotnega potenciala
geotermalnih vodonosnikov znasa 12.000 PJ. Gre za potencial, ki ima lokalni znacaj in se ga lahko
koristi za potrebe (daljinskega) ogrevanja oz. v turisti¢cne namene. Ocena potenciala razprsene
individualne rabe geotermalne energije oz. toplote okolja za ogrevanje in hlajenje s toplotno ¢rpalko

.....

ogrevanje letno. Do leta 2050 bi lahko rabo toplote okolja dvignili do cca. 3.500 GWh/a.

Geotermalni potencial za proizvodnjo elektricne energije je bistveno manjsi, problem pa je tudi
ekonomicnost, ki je vezana na razmeroma nizko temperaturo vode, obseg odjema toplote in stroska
vrtin. Potencial za proizvodnjo elektri¢ne energije se ocenjuje med cca. 150 in 650 GWh/a. Glede
na kompleksnost sistema se do leta 2050 ocenjuje proizvodnjo na 150 GWh/a. Pri rabi geotermalne
vode je potrebno zagotoviti ohranjanje kapacitet vodonosnika s povratnim injiciranjem vode.

Prednostna obmocdja za rabo geotermalne energije in toplote okolja:
Primerna obmocja za proizvodnjo elektricne energije:
- Obmogje geotermalnega sistema Termal II (S del: med Sentiljem in Salovci, J del: med
Ptujem in Lendavo);
- Paleozojski geotermalni sistem (Benedikt v Slovenskih goricah).

Primerna obmocja za pridobivanje toplotne energije:

- Obmodje geotermalnega sistema Termal II (S del: med Sentiljem in Salovci, J del: med
Ptujem in Lendavo) — SPTE v blizini ve¢jih naselij oz. gospodarskih con;

- Paleozojski geotermalni sistem (Benedikt v Slovenskih goricah) — SPTE;

- Celotno obmogje Slovenije je primerno za koris¢enje toplote okolice s toplotnimi érpalkami,
predvsem pa obmocja kjer prevladujejo vlazna tla z velikim delezem mineralnih snovi in
malo porami, kjer je akumulacija toplote v tleh najvec¢ja (glinena, ilovnata tla). Prednostna
obmocja za rabo toplotnih ¢rpalk lahko opredelimo kot vsa stavbna zemljisca.

Karta 5 — Prednostna obmocja za rabo biomase in geotermalne energije

7.4 Biomasa

V Sloveniji se lesna zaloga in letni prirast v obdobju do 2014 konstantno povecuje, kar pomeni, da
se tudi potencial povecuje. Potencial je razmeroma dobro razporejen po celotni Sloveniji, zato raba
ni prostorsko omejena. Pri bioplinu pa je raba prostorsko omejena na obmocja zbiranja/nastajanja.

Ocena potenciala lesne biomase znasa cca. 6.300 GWh/a, tudi obstojeca raba je na tem nivoju, pri
¢emer prevladuje proizvodnja toplotne energije. Proizvodnja elektri¢ne energija (SPTE) iz biomase
Se ima potencial zlasti v centraliziranih SPTE sistemih ve¢jih moc¢i. Ocena potenciala proizvodnje v
centraliziranih sistemih SPTE na biomaso do leta 2050 znaSa cca. 600 GWhe/a oz. cca. 1000
GWht/a.
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Tabela 17: Ocena dodatnega potencial proizvodnje EE iz biomase (vir: UL FE, 2007; IJS, 2014;
lastni preracuni)

Sinteza - ocena dodatnega
potenciala EE iz OVE do 2050

Tip Mo¢ (MW) Energija (GWh/a)
Lesna biomasa 88 385
Bioplin 33 215
SKUPAJ 121 600

V bodoce se bo potreba po toploti v stavbah zaradi energetskih prenov bistveno znizala, vendar bo
kljub temu v strnjenih naseljih z vec¢stanovanjsko gradnjo daljinsko ogrevanje najbolj primeren vir
toplote (iz biomase), saj bo zaradi prostorskih omejitev raba drugih obnovljivih virov toplote
omejena.

Prednostna obmoc¢ja za rabo biomase:

Centralizirana SPTE sistemi na lesno biomaso:

- Vecja naselja z razmeroma visoko gostoto poselitve (ve¢ kot 20 preb./ha za daljinsko
ogrevanje);

- Obmocja gospodarskih con z zagotovljenim odjemom toplotne energije.

Decentralizirani individualni sistemi na lesno biomase:

- Obmocja manjSih naselij z nizko gostoto poselitve izven obmocij ogroZenih zaradi
onesnazenosti s PM10;

- Obmocja razprSene poselitve izven obmocij ogrozenih zaradi onesnazenosti s PM10;
- Obmocja gospodarskih con oz. proizvodnja obmocja za lastno oskrbo s toplotno energijo.

Sistemi SPTE na bioplin:
- Obmocja namenjena kmetijski in Zivilski proizvodnji;

- Obmocja komunalne infrastrukture (Cistilne naprave, odlagalis¢a odpadkov, zbirni centri).

Karta 5 — Prednostna obmocja za rabo biomase in geotermalne energije

7.5 Energija sonca

Za energijo sonca je znacilna visoka razprSenost, kar je predvsem primerno za individualno rabo.
Potencial za individualno rabo na obstojecih objektih znasa cca. 30.000 GWh/a toplotne energije,
od tega cca. 8.000 GWh/a v ogrevalni sezoni. Potencial elektricne energije na obstojecih objektih pa
znasa cca. 6.500 GWh/a. Ocenjuje se, da bi do leta 2050 glede na zastavljene cilje raba soncne
energije na objektih lahko znasala cca. 2.350 GWh/a elektri¢ne energije in vsaj cca. 3.100 GWh/a
toplotne energije.
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Tabela 18: Ocena dodatnega potencial proizvodnje EE s foto-napetostnimi celicami

Sinteza - ocena dodatnega
potenciala EE iz OVE do 2050

Tip Mo¢ (MW) Energija (GWh/a)
Fotonapetostne
celice 2374 2374
SKUPAJ 2.374 2.374

Izracunani potenciali uposStevajo postavitev fotonapetostnih celic in solarnih kolektorjev le na
umescanju teh naprav izven stavbnih zemljiS¢ in posledi¢no zmanjSanju ostalih prostorskih
potencialov. Za izkoristek potenciala za proizvodnjo 2.374 GWh/a elektrine energije bi
zadostovala uporaba dobre 1/3 primernih povrsin streh obstojedih objektov. Ce bi e cca. 1/3 teh
povrsin namenili son¢nim kolektorjem, bi nam to prineslo cca. 3.000 GWh/a toplote v ogrevalni
dobi. V nasprotnem primeru bi potrebovali cca. 1.900 ha povrSin za namestitev fotonapetostnih
celic na drugih povrSinah, kar pa bi zmanjSalo druge prostorske potenciale (proizvodnja hrane,
biomasa, itd.).

Prednostna obmocja za rabo son¢ne energije:

fasade objektov) je dovolj velik, da bi lahko vzpostavili nac¢rtovan obseg proizvodnje
elektricne in toplotne energije. Zato posegi na druga obmocja, zlasti kmetijska, gozdna in
druge bioporoduktivne povrSine niso potrebni. Omejitve veljajo na obmo¢jih in objektih
kulturne dedis¢ine.

- Obmog¢ja infrastrukturnih objektov — obmoéja razlicnega tipa infrastrukture se lahko
avtocestnih koridorjih, na objektih javne razsvetljave, v zelezniskih koridorjih, itd.)

- Degradirana obmoc¢ja — postavitev fotonapetostnih celic je mozna v okviru sanacije
degradiranih obmocij, ¢e druga bolj primerna raba ni mozna (obmocja pridobivanja
mineralnih surovin, odlagali§¢a odpadkoyv, itd.)

Karta 2 — Prednostna obmocja za rabo sonca

Za povecanje potenciala rabe son¢ne energije bi lahko opredelili tudi prednostna obmocja za Siritev
poselitve. Usmerjanje poselitve na prisojne lege bi tako povecala moznost rabe son¢ne energije.

7.6 Prostorski razvoj za vecjo rabo obnovljivih virov energije

Za obnovljive vire energije je znacilna vecja razprSenost in posledi¢no v vecini primerov nizja
specificna energijska vrednost na povrSino. Specifi¢na je tudi tehnologija za koriS¢enje teh virov,
pri ¢emer je umescanje v prostor lahko klju¢nega pomena za stopnjo izkoristka. Vprasanje je, kako
lahko z rabo prostora optimiziramo moznost kori§¢enja obnovljivih virov energije.

7.6.1 Vpliv rabe prostora na potencial za rabo son¢ne energije

Soncna energija poganja vecino procesov na nasem planetu in hkrati predstavlja tudi glavni
neposredno neizkoris¢en potencial energetske oskrbe. Fosilni viri energije, ki prevladujejo v
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planetarni energetski bilanci Cloveske vrste, so v osnovi posredno shranjena son¢na energija. Z
vidika optimiziranja energetske uéinkovitosti in optimiziranja koriS¢enja obnovljivih virov energije
je primarno potrebno zagotoviti gradnjo, ki omogoca pasivno socno ogrevanje in hlajenje ter v
nadaljevanju optimalno izrabo potencialov za tehnolosko koris¢enje son¢ne energije (fotonapetostni
paneli in kolektorji).

Naselja po svetu so se razvijala skladno s klimatskimi pogoji, ki so vladali na posameznem
obmocju. Tako so bila naselja v suhih toplejSih obmocjih ve¢inoma strnjena in z vis§jimi objekti,
tako da so bile ulice in trgi primerno osenceni in hladni. Naselja v hladnejsih in vlaznej$ih obmogjih
pa so imela SirSe ulice z drevoredi, ki so regulirali osoncenost/osencenost glede na letni ¢as. Z
novimi tehnologijami (klimatske naprave) in poceni energenti se je potreba po prilagajanju
klimatskim razmeram izni¢ila, v ospredje pa je priSla ekonomska in stilska agenda (Kiss, 2012).
Vendar tdko odstopanje od naravnih danosti posledicno zahteva povecCanje energetskih tokov
(povecana raba energije) v naseljih in tudi emisij.

Koriscenje son¢ne energije lahko delimo na dva tipa in sicer pasivno in aktivno rabo soncne
energije. Z vidika trajnosti je optimalno pasivno kori§¢enje soncne energije prioritetno, saj v tem
primeru ne potrebujemo dragih in zahtevnih tehnologij, kot to zahteva aktivno kori§¢enje (soncne
celice oz. kolektorji).

Na uspeSnost pasivnega koriS¢enja soncne energije ne vplivajo le prostorske danosti, kot je
razporeditev objektov in tipologija gradnje, pa¢ pa tudi arhitekturni detajli, kot so velikost okenskih

povrsin, nacin sencenja itd. (Slika 12). V tem delu dajemo glavni poudarek na osnovna prostorska
izhodis¢a, ki se odrazajo v prostorskih izvedbenih pogojih, opredeljenih v prostorskih aktih.

POLETJE

ZIMA

PROTI J
IZOLACIJA |

BETONSKA TLA

Slika 12: Princip pasivnega so¢nega ogrevanja (Obnovljivi viri..., 2015)

Skozi ve¢ji del cloveske zgodovine so bili objekti prilagojeni lokalnim klimatskim razmeram,
predvsem z vidika mikro lokacije, orientacije, oblike in uporabljenih materialov. To je jasno
razvidno v arhitekturni raznolikosti tradicionalnih objektov v razli¢nih delih sveta. Moderni objekti
pa se med seboj skoraj ne razlikujejo, saj se po svetu uporabljajo podobni dizajni in materiali.
Sodobna mestna gradnja vse od industrijske revolucije ni ve¢ pogojena s son¢nim obsevanjem, pac
pa bolj z ulicami in drugimi potrebami v mestnem okolju. Mestna gradnja je v celoti odvisha od
poceni fosilnih virov energije, saj bi bili objekti v primeru odsotnosti teh virov prakti¢no
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neuporabni in neprimerni za bivanje (prehladni pozimi in prevroci poleti). (De Decker, 2012)

Resitve za optimalno rabo pasivne soncne energije na nivoju individualnih objektov so dobro
poznane in elaborirane. Manj je bilo izvedenih raziskav na podro¢ju naselij oz. mest. Eden prvih
raziskovalcev na tem podrocju je bil Ralph Knowles (1978, 1985, 2006), ki je opredelil metodo za
dolocanje optimalnega razmerja med gostoto poselitve in osoncenostjo. Metodoloski pristop je
poimenoval "sonéni ovoj" in predstavlja namisljeni okvir okoli obravnavanega obmocja, ki doloc¢a
gradbene meje glede na pot sonca. Tako objekti, ki so zgrajeni v mejah "sonnega ovoja", ne
osencijo sosednjih objektov v kriticnih obdobjih z vidika socnega obsevanja (Slika 13) (De Decker,
2012).

Na primeru severne hemisfere bi taka gradnja pomenila nizje objekte na juzni strani in visje na
severni strani obmocja. Na ta nafin se ohrani son¢no izpostavljenost tudi severnega predela
obmocja 0z. minimizira osencenost.

Slika 13: Primer gradnje znotraj son¢nega ovoja (Ralph Knowles, 1978)

Doseganje maksimalne gostote ob gradnji znotraj son¢nega ovoja je odvisna predvsem od
geografske Sirine. Ce Zelimo dose¢i pomemben prispevek pasivnega sonénega obsevanja K
ogrevanju objektov, moramo maksimizirati son¢no obsevanje v zimskem casu.

Ralph Knowles (1978, 1985, 2006) je dokazal, da je na primeru Los Angelesa mozno ob gradnji
znotraj son¢nega ovoja doseci gostoto poselitve cca. 500 preb./ha in hkrati zagotoviti najmanj 4 h
osonc¢enja v zimskem Casu. Taka osoncenost v razmeroma milem klimatskem obmocju zagotavlja
pasivno son¢no ogrevanje. Na primeru slovenskih naselij takega osonenja v zimskem ¢asu ni
mogoce doseci zaradi vi§je geografske Sirine. Ob visjih geografskih Sirinah je zaradi klimatskih
razmer (vedji temperaturni primanjkljaj) zagotavljanje ogrevanja zgolj s pasivnim soncnim
ogrevanjem tezje dosegljivo, je pa mozno ob pravilni gradnji in rabi prostora dose¢i znatno
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zmanjSanje potreb po drugih virih toplote.

Pomembnost son¢nega obsevanja se delno kaze tudi v Ze obstojeci zakonodaji, saj je Ministrstvo za
okolje in prostor objavilo Tehni¢no smernico TSG - 0 004:2010 - U¢inkovita raba energije, v kateri
je opredeljeno, da mora arhitekturna zasnova stavbe z vidika ucinkovite rabe energije upostevati
tudi son¢no sevanje, oz. mora son¢nemu sevanju izpostavljena povr$ina zunanjega ovoja stavbe
(zbiralna povrsina), ko opravlja toplotno energijsko funkcijo (zunanje stene in streha), biti osoncena
od povprecne viSine 1 m nad terenom navzgor, v ¢asu:
zimskega solsticija (21.12) najmanj 2 uri, uposteva se horizontalna projekcija vpadnega
kota sonca v obmocju +- 30° odstopanja od smeri jug;
ekvinokcija (21.03. in 23.09.), najmanj 4 ure, uposteva se horizontalna projekcija vpadnega
kota sonca v obmocju +-60 ° odstopanja od smeri jug;
poletnega solsticija (21.6.) najmanj 6 ur, uposteva se horizontalna projekcija vpadnega kota

sonca v obmo¢ju +-110 ° odstopanja od smeri jug. (MOP, 2010)

To velja le za novogradnje, a imajo posamezne obc¢ine v okviru obcinskih prostorskih nacrtov
dolocene te kriterije tudi za primer umescanja objektov znotraj Ze obstojece poselitve, s ¢imer bi se
lahko osonc¢enost obstojecih objektov zmanjsala.

Visina sonca na geografski $irini osrednje Slovenije (Ljubljane) dne 21.12. (zimski solsticij) znasa
ob 12h cca. 20,5° kar je zelo nizko in v gosto poseljenih obmod¢jih z vi§jo gradnjo (vecjo
strnjenostjo) dostikrat zmanjSa osoncenje pod 2 uri. Rabo prostora v soseskah, kjer osonc¢enost ne
dosega standardov, opredeljenih v Tehni¢ni smernici TSG - 0 004:2010, lahko ocenimo Kot
netrajnostno. Analiza na primeru oson¢enosti Ljubljane na dan 21. 12. je pokazala, da je osonéenost
niZja na obmoc¢jih strnjene poselitve (Slika 14).
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Slika 14: Stevilo ur sonénega obsevanja v Ljubljani dne 21. 12. (zimski solsticij) (Tahir, 2015)
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Z rabo prostora lahko preko tipologije gradnje vplivamo na povrSino streh. Obmoc¢ja z vecjim
faktorjem zazidanosti imajo vecje streSne povrSin in obratno. Na skupen potencial to sicer nima
vpliva, saj lahko sisteme za rabo soncne energije namestimo tudi na fasade ali druge povrsine.
Nacin kori$¢enja potenciala pa je odvisen predvsem od mikrolokacije in potreb posameznih
porabnikov. Tako je nemogoce dolociti univerzalno optimalno opremljenost objekta s
fotonapetostnimi celicami in termalnimi sonénimi kolektorji.

7.6.2 Vpliv rabe prostora na potencial za rabo vodne energije

Voda prekriva skoraj 70 % celotnega povrsja in predstavlja vir, ki ga ¢lovestvo izkoriséa tudi v
energetske namene Ze stoletja. V Evropi in Aziji je Ze v 18. stoletju delovalo ve¢ deset tiso¢ vodnih
mlinov, namenjenih mletju zit. Danes male hidroelektrarne (do 10 MWp) v Stevilnih drzavah EU
predstavljajo hrbtenico proizvodnje elektricne energije (EREC, 2010), kar velja tudi za Slovenijo.

Vpliv rabe prostora na rabo hidroenergetskega potenciala ni bistven oz. lahko re¢emo, da je celo
pozitiven. Z urbanizacijo in zmanjSanjem ponikanja padavinske vode se pospesi evaporacija, kar
pospesi tudi vodni krog. Posledi¢no se povecata tudi intenzivnost padavin in vodostaj vodotokov,
kar lahko poveca tudi hidroenergetski potencial. Z regulacijo vodotokov se poveca odtok (pretok),
zmanj$a ponikanje v podtalnico, zmanjsata se erozija in denudacija, kar tudi pozitivno vpliva na
hidroenergetski potencial. To pa ne pomeni, da so posegi v vodotoke z vidika okolja primerni, prej
nasprotno. Negativni u¢inki regulacij se kazejo predvsem dolvodno, kjer se sicer naravni procesi
erozije, denudacije in poplavljanja intenzivirajo. Hkrati povecanje pojavljanja hipnih padavin ne
omogoc¢a optimalnega koriS¢enja hidroenergetskega potenciala, saj so ob poplavnih dogodkih ti
omejeni. Zato lahko opredelimo, da raba prostora nima pomembnega vpliva na potencial za rabo
vodne energije.

7.6.3 Vpliv rabe prostora na energetski potencial biomase

Raba prostora ima pomemben vpliv na energetski potencial biomase, predvsem z vidika
razpoloZljivosti potenciala in tudi mozZnosti energetske izrabe potenciala. Ko govorimo o
razpolozljivosti biomase, govorimo o samem obsegu dostopne biomase. Najve¢ biomase je na
gozdnih in kmetijskih povrSinah oz. na povrSinah, v katere ¢lovek ni posegel s pozidavo ali kaksno
drugo dejavnostjo. To pomeni, da je z vidika dostopnosti biomase najbolj optimalna raba prostora,
ki minimizira poseganje v naravno okolje, razen ¢e ne gre za kmetijsko dejavnost z namenom
gojenja biomase. Tak nacin kmetovanja v vec¢ini primerov predstavlja monokulturno pridelavo, ki
pa z vidika trajnosti (biotske raznovrstnosti) ni optimalna. Zato lahko kot najbolj optimalno rabo
prostora z vidika razpoloZzljivosti biomase opredelimo rabo, ki minimizira poseg v naravno okolje
(Slika 15).

Z vidika moZnosti izrabe potenciala biomase pa je potrebno upostevati tehnoloSke znacilnosti
sistemov za izrabo biomase. Individualna kuri$¢a za pretvorbo biomase v toplotno energijo so manj
primerna, saj pri taki uporabi biomase v vecini primerov prihaja do ve¢jega onesnaZenja s praSnimi
delci (starejSe peci) in nizjih energetskih izkoristkov biomase (peci brez soproizvodnje elektrike). Z
vidika energetske ucinkovitosti in okoljske ustreznosti so bolj primerni centralizirani sistemi za ve¢
odjemalcev. Na ta nacin je mozno postaviti sisteme, ki imajo visje izkoristke (soproizvodnja toplote
in elektrike) in nizje emisije prasnih delcev. A taki sistemi zahtevajo strnjeno poselitev za
minimiziranje toplotnih izgub v distribucijskem omrezju in stroskov izgradnje omrezja.
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- veCja gostota poselitve - vec naravnih povrsin

- strnjena gradnja - ve¢ kmetijskih

- Z izjemo stavbnih povisin
zemljiS¢, monotona - ve€ja razpolozljivost
raba prostora biomase

- minimalen obseg - primernejse za

potrebne gospodarske SPTE na biomaso
javne infrastrukture

- nizka gostota - manj naravnih
poselitve povrsin
- razprSena gradnja - manj kmetijskih
- prepletanje namenske ~ POVESIR
rabe - manjsa
- maksimalen obseg razpolozljivost
biomase

potrebne gospodarske
javne infrastrukture - manj primerno za
SPTE na biomaso

Slika 15: Vpliv rabe prostora na obseg biomase (Tahir, 2015)

7.6.4 Vpliv rabe prostora na potencial geotermalne energije in toplote okolja

Raba prostora nima pomembnejSega vpliva na potencial geotermalne energije, saj spremembe rabe
prostora na povr§ju zemlje nimajo bistvenega vpliva na zemeljsko jedro. Ima pa raba prostora lahko
vpliv na moznost rabe potenciala. Do sicer omejenih vplivov lahko pride tudi pri potencialu za rabo
toplotnih ¢rpalk (talnih kolektorjev) zaradi spremembe fizikalnih znacilnosti tal. Ob neprepustni
preplastitvi tal se vlaga v tleh zmanjSa, kar zmanjSa toplotno prevodnost, kar posledi¢no vpliva na
izkoristek toplotne ¢rpalke.

Ko govorimo o izkori§¢anju geotermalne energije v obliki toplote preko toplovoda, pa je bolj
primerljiva raba prostora, ki omogoca strnjeno poselitev. Tako kot pri vsakem toplovodu (npr.
sistem SPTE na biomaso) tudi v tem primeru predstavlja razprSenost poselitve vecje razdalje v
toplovodnem sistemu in posledi¢ne vecje toplotne izgube in stroske. Pri toplotnih ¢rpalkah (voda-
voda, voda-tla) pa gre dejansko za rabo soncne energije, shranjene v tleh. Na primeru toplotnih
¢rpalk z vertikalnim kolektorjem raba prostora ni bistveno omejena, saj so prostorske potrebe za
umestitev manjSe kot na primeru toplotne crpalke s horizontalnim kolektorjem. Glede na
raznolikost tehnoloskih resitev lahko opredelimo, da raba prostora nima bistvenega vpliva na
potencial za rabo toplote okolja.

7.6.5 Vpliv rabe prostora na potencial vetrne energije

Raba prostora ima omejen vpliv na potencial vetrne energije. Do zmanjSanja razpolozljivosti vetrne
energije lahko pride v primeru gosto poseljenih obmocij z ozkimi in zavitimi ulicami, kjer je
prevetrenost bistveno nizja kot na primeru odprtih povrsin. A to velja le za prizemna obmocja oz.
obmocja pod visinami najvisjih objektov. Raba prostora vpliva na rabo potenciala vetrne energije
zlasti z vidika nezdruzljivosti dolo¢ene namenske rabe in dolo¢enih tehnologij za koriS¢enje vetrne
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energije. Tako ne moremo postaviti vecjih vetrnih elektrarn ali polj vetrnih elektrarn znotraj
poselitvenih obmocij. Lahko pa znotraj naselij postavimo manjSe vetrne elektrarne (npr. turbina z
vertikalno 0sjo), ki zasedejo bistveno manj prostora. Mikro vetrne elektrarne se lahko postavijo na
obstojecih objektih ali na obstojeci infrastrukturi (npr. javna razsvetljava).

Uspesnost rabe vetrne energije je odvisna predvsem od moci in konstantnosti vetrov, kar je v
naseljih lahko problemati¢no. Stavbe v naseljih predstavljajo ovire, ki povzro¢ajo motnje in
turbulence, kar vpliva na energetske izkoristke in obremenitve materiala pri vetrnih turbinah (Slika
16) (Hyams, 2012).

Hitrost vetra se z viSino povecuje logaritemsko zlasti zaradi zmanjSevanja trenja tal oz. ovir, ki se
nahajajo na tleh (rastje, objekti itd.). Splosno velja, da je potrebno turbino namestiti 15-20 metrov
nad oviro, ¢e zelimo izniciti u¢inek turbulence in u¢inek zmanjSanja moci zaradi trenja (Manwell et
al., 2002). Postavitev vetrnih turbin znotraj naselja oz. med objekti je sicer mozna, vendar je za
vsako lokacijo potrebno preuciti mikroklimatske znacilnosti, saj so na tem nivoju hitrosti vetra bolj
kot od naravnih razmer odvisne od medsebojnih u¢inkov objektov in drugih ovir (npr.: arhitekturne
resitve s tunelskim uéinkom, rastje in promet).

Slika 16: Vpliv trenja tal na hitrost vetra (Hyams, 2012)

Glede na ugotovljeno lahko opredelimo, da s spremembo rabe prostora na potencial vetrne energije
ne moremo bistveno vplivati. Ne glede na tipologijo gradnje oz. razmestitev rabe prostora, lahko
dosezemo kori$éenje naravnih potencialov na dolo¢eni visini nad ovirami (npr. objekti). Ce je v
strnjenih naseljih z visjo gradnjo potrebna postavitev vetrne turbine na visjo absolutno visino, pa je
povrsina naselij manjs$a oz. je vecja povrSina povrsja brez ovir, ki jih predstavljajo urbani elementi.

7.6.6 Predlog optimalnega trajnostnega prostorskega modela z vidika potenciala

obnovljivih virov energije

Z prostorskim razvojnim modelom 0z. rabo prostora lahko vplivamo na razpolozljivost obnovljivih
virov energije oz. na zmoznost njihovega koris¢enja. Analiza je pokazala, da le-ta predvsem vpliva
na moznost rabe sonc¢ne energije v naseljih, obseg biomase v prostoru in moznost za vzpostavitev
daljinskih energetskih omreZij.

Za optimizacijo modela rabe prostora z vidika potencialov obnovljivih virov energije podajamo
sledece usmeritve:

- Strnjena poselitev;

- Umescanje objektov za optimalno osoncenost in visok delez naravnih povrSin v naseljih.
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Strnjena poselitev (razpoloZljivost biomase in daljinski energetski sistemi)

Z vidika rabe in razpolozljivosti biomase je najbolj primerna strnjena poselitev oz. preprecevanje
razprSene gradnje. Taka poselitev pomeni manj poseganja v naravno okolje oz. ve¢ gozdnih
povrsin, ki predstavljajo najpomembne;jsi vir biomase.

Strnjena poselitev hkrati omogoc¢a optimalnejSo energetsko in stroskovno uporabo daljinskih
energetskih sistemov (npr.: daljinsko ogrevanje na biomaso, "pametna” elektroenergetska omrezja),
kar izboljSa moznost rabe obnovljivih virov energije. Podobno velja tudi za primer klasicne
geotermalne energije in vse sisteme oskrbe s toplotno energijo preko daljinskega sistema.

UmesScanje objektov za optimalno osondenost in visok deleZ biomase v naseljih

Osoncenost terena je odvisna predvsem od geografske Sirine in klimatskih razmer, na kar z rabo
prostora nimamo vpliva. Ostale faktorje, ki vplivajo na osonenost oz. osencenost, pa lahko
opredelimo kot ovire v prostoru, bodisi naravne bodisi umetne. Z ustrezno usmeritvijo poselitve na
dovolj osonéena obmocja in ustrezno rabo prostora lahko minimiziramo vpliv ovir na zmanjSanje
osoncenosti. Osoncenost je pomembna tako z vidika pasivne rabe socne energije (toplotni pribitki v
objektih) in aktivne rabe son¢ne energije (fotonapetostni paneli in solarni kolektorji).

Ko govorimo o pasivni rabi soncne energije, SO zlasti pomembni toplotni pribitki v objektih v
zimskem c¢asu. V energetski bilanci objekta ti pribitki znaSajo cca. 13 kWh/m2/a. V primeru, da
objekti niso optimalno osonceni, se ti pribitki zmanjSajo in jih je potrebno nadomestiti z
ogrevalnimi sistemi, kar v primeru ogrevalnega sistema, ki ni na obnovljive vire energije, povzroca
dodatno rabo energije in emisije CO». Zaradi tega je potrebno objekte v prostor umescati na nacin,
da se zagotovi maksimalna osoncenost. V primeru aktivne rabe son¢ne energije je prav tako
pomembna osoncenost objektov, zato se 0b neoptimalni osoncenosti izgubi potencial za kori¢enje
son¢ne energije.

Zahtevano minimalno osoncenost objektov dolo¢a Tehni¢na smernica TSG - 0 004:2010 -
Ucinkovita raba energije (MOP, 2010). Vendar te zahteve dolo¢ajo minimalne osoncenosti, kar pa z
vidika trajnostne rabe prostora ni optimalno, saj bi lahko osonfenost dosegala vsaj 80 %
maksimalne osoncenosti.

Kot je bilo ugotovljeno z vidika osoncenosti, predstavljajo v strnjenih naseljih najvec¢je ovire objekti
sami sebi. Zato je z vidika osoncenosti pomembna tipologija gradnje in umestitev objektov v
prostor (geometrija stavbe, orientacije, vzorec pozidave in odmiki). Optimalna je postavitev
objektov vzdolz poti sonca, pri ¢emer se viSina objektov povecuje od juga proti severu, od vzhoda
proti sredini in zahoda proti sredini. Objekti so med seboj oddaljeni toliko, da se ne sencijo.
Posamezni kareji pozidave pa so med seboj loceni z zelenimi sen¢nimi pasovi ali koridorji (zlasti
vzdolz sever—jug).

Prekomerna toplotna obremenitev objektov v poletnem casu se preprecuje z nizkim faktorjem
pozidanosti in posledi¢no vecjimi zelenimi povrSinami v soseskah, zelenimi strehami in fasadami,
ter vodnimi povrSinami. Taka urbanisticna zasnova omogoc€a ve€jo prevetrenost in manjSo
akumulacijo toplote. Za objekte se uporabijo resitve pasivnega prezrac¢evanja (po potrebi hlajenje z
evaporacijo).

Sekundarno se v naseljih ohranja potencial biomase z zagotavljanjem zelenih povrSin (rekreacijske
povrsine, parki, naravni koridorji) in urbanih gozdnih povrSin. Primarno imajo te povrsine v naseljih
druge funkcije (npr.: uravnavanje klimatskih razmer, estetsko vrednost, ohranjanje biotske
raznovrstnosti itd.). Z vidika oskrbe z energijo iz biomase zelene povrsine v naseljih niso klju¢nega
pomena.
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8 PROSTORSKE MOZNOSTI IN UKREPI ZA ZAGOTOVITEV
ZANESLJIVEGA IN ZMOGLJIVEGA ENERGETSKEGA
OMREZJA

8.1 Elektroenergetsko omrezje

Pri¢akovana podvojitev rabe elektri¢ne energije in povecevanje deleza OVE v energetski bilanci do
leta 2050 bo zahtevala nadgradnjo in prilagoditev elektroenergetskega omrezja. V ta namen bo
potrebno v prostor umestiti dodatno infrastrukturo.

8.1.1 Prenosno elektroenergetsko omrezje

Ojacitev in nadgradnja prenosnega omreZja se izvede skladno z nacrtovanimi projekti v okviru
Energetskega koncepta Slovenije (EKS). Ker EKS $e ni sprejet v nadaljevanju podajamo prostorsko
pogojene ukrepe skladno z nacrti sistemskega operaterja prenosnega omrezja.

Za zagotavljanje ustreznosti slovenskega prenosno omrezje za elektricno energijo bo v bodoce
potrebno izvesti sledece investicije:

400 in 220 kV povezave:

- DV 2 x 400 kV Cirkovce-Pince;

- DV 2 x 220 kV Zagrad-Ravne;

- prehod 220 kV prenosnega omrezja na 400 kV napetostni nivo;

- enosmerna HVDC povezava Slovenija-ltalija ali DV 2 x 400 kV Okroglo-Udine (oba projekta sta
trenutno v studijski fazi).

400in 220 kV RTP ter TR:

- RTP 400 kV Cirkovce;

- RTP 220/110 kV Ravne;

- drugi TR 400/110 kV v RTP Divaca;

- uvajanje neposredne transformacije 400/110 kV (RTP Klece, RTP Bericevo, RTP Podlog in RTP
Cirkovce).
- RTP 400/110 kV Av¢e (Tolmin) s TR 400/110 kV

110 kV povezave:

- DV 2 x 110 kV Divaca-Gorica (Rence);

- DV 2 x 110 kV Dravograd-Velenje (obesanje drugega sistema);
- DV 2 x 110 kV Dravograd-Ravne;

- DV 2 x 110 kV Brestanica-Hudo;

- DV/kbV 110 kV Koper-lIzola-Lucija;

- DV 2 x 110 kV Divaca-Pivka-llirska Bistrica;

- DV 2 x 110 kV Divaca-Koper.

110 kV RTPin TR:

- RTP 110/20 kV Podvelka;

- RP 110 kV Hudo;

- RTP 110/20 kV Slovenska Bistrica;
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- RTP 110/20(35) kV Pekre;

- RTP 110/20 kV Tolmin;

- RTP 110/20 kV Plave;

- RTP 110/20 kV TE Trbovlje;
- RTP 110/20 kV Velenje.

1 DN 2 » 800 W Clirkave e Pince
2. 0% 2 x 220 kv Zagrac-Kavee
3. Peehod sotranjoge 220 AV omrelja na 300 KV napetostsd nivo [kardor Berieve Divals) Katnachtal

Obersielach
(Na Selu)
Pince

Zerfavinec

Redipuglia
(Sredipolje)

Padridanc
(Padrite)

Pehlin  Meiina

Slika 17: Predvidene okrepitve slovenskega 400 in 220 kV prenosnega omrezja do leta 2024
(ELES, 2015)

V viziji do leta 2050 bo RS v primeru realizacije in uresnicitve napovedi o razvoju evropskega EES
morala nujno zagotoviti dodatno prenosno infrastrukturo. Ustvariti bo potrebno pogoje za moznost
povecevanja prenosnih izvoznih zmogljivosti Slovenije proti zahodu Evrope, ob prihodnjih
povecevanjih proizvodnih zmogljivosti v EES Slovenije (predvsem je pomemben nov JEK 2) in ob
predpostavki povecevanja proizvodnih enot z ugodno proizvodno ceno elektricne energije na
vzhodu - tj. po letu 2025. V kolikor bodo ti pogoji izpolnjeni, bo v naslednjem koraku moc¢ zgraditi
novi meddrzavni povezavi z ltalijo, in sicer DV 2 x 400 kV Okroglo-Udine oz. novo 400 kV
enosmerno komercialno HVYDC povezavo Slovenija-Italija. Ti bosta dodatno obremenili notranje
slovensko prenosno omrezje, zato bo nujen tudi prehod notranjega 220 kV omrezja na 400 kV
napetostni nivo - v prvi fazi na koridorju med Bericevim in Divaco, kasneje pa se med Beri¢evim in
Podlogom ter med Podlogom in Cirkovcami. Rast razprsenih virov in rasto¢i odjem elektri¢ne
energije ter uvajanje novih tehnologij v EES Slovenije in pametnih omrezij bodo v prihodnosti
pricakovano prinesli vrsto sprememb. Tako je v primeru neustrezne rasti proizvodnih virov in
napovedane realizacije visoke rasti odjema v prihodnosti pricakovati povisano obremenitev
transformacij X/110 kV, posledi¢no pa bo nujna vgradnja dodatnih zmogljivosti transformacije -
tezavna obmocja so predvsem osrednja Slovenija, obmocje Primorske z RTP Divaca in obmocje
Maribora z RTP Maribor.
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Slika 18: Predviden razvoj prenosnega omrezja Slovenije do leta 2050 (vir: ELES, 2016)
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V okviru SPRS se uposteva umestitev novih koridorjev prenosnega elektro omrezja v prostor.

8.1.2 Distribucijsko elektroenergetsko omrezje

Ojacitev in nadgradnja distribucijskega omrezja se izvede skladno EKS. V nadaljevanju podajamo
razvojne nacrte sistemskega operaterja distribucijskega omrezja do leta 2032:

Visokonapetostno (VN) 110 kV omrezje:

Geografsko obmocje oskrbe Elektro Celje:

-KBV 2 x 110 kV RTP Zalec — 110 kV DV RTP Podlog — RTP Lava,

- DV+KBV 2 x 110 kV RTP Trebnje — RTP Mokronog in

- DV+KBV 2 x 110 (20) kV RTP Ravne — RTP Mezica.
Geografsko obmocje oskrbe Elektro Gorenjska:

-DV 2 x 110 kV Zelezniki — Bohinj,

-DV 2 x 110 kV Kamnik — Visoko in

-DV 1 x 110 kV Jesenice - Kranjska Gora (rekonstrukcija).

Geografsko obmocje oskrbe Elektro Ljubljana:
- DV 110 kV Klece — Litostroj,

- DV 110 kV Potoska vas — Vodenska,
- KBV 110 kV PCL — Toplarna,

- KBV 110 kV Center — TE-TOL,

- DV 2 x 110 kV Grosuplje — Trebnje,
- KBV 110 kV Sigka — Vrtaca,

- KBV 110 kV Vrtaca — Center,

-DV 2 x 110 kV Polje — Vi,

- DV 110 kV Brsljin — Gotna vas,

- DV 110 kV Kamnik — Visoko,
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-DV 110 kV Koéevje — Crnomelj,

- KBV 110 kV Litostroj — PCL,

- DV 110 kV Logatec — Ziri (rekonstrukcija) in
- DV 110 kV Kocevje — Hudo (rekonstrukcija).

Geografsko obmogje oskrbe Elektro Maribor:

-DV 2 x 110 kV Murska Sobota — Mackoveci,
-DV 2 x 110 kV Murska Sobota — Lendava,

-DV 2 x 110 kV Lenart — Radenci,

-DV 2 x 110 kV RTP Maribor — RTP Sladki vrh in
- DV 110 kV RTP Maribor — RTP Murska Sobota.

Geografsko obmocje oskrbe Elektro Primorska:
- DV 110 kV Pivka — Postojna

Pri rekonstrukcijah 110 kV vodov so nacrtovane zamenjave vrvi, stebrov, obesne opreme in
izolatorjev, antikorozijska zascita jeklenih oporisS¢ ter sanacija ozemljitev. V nekaterih primerih gre,
zaradi Zledoloma v letu 2014, za zelo obseZne rekonstrukcije oz. zamenjave opreme.

Razdelilne transformatorske postaje 110 kV/SN

Geografsko obmocje oskrbe Elektro Celje:
- RTP 110/20 kV Zalec,

- RTP 110/20 kV Mokronog,

- RTP (RP)110/20 kV Vojnik,

- RTP 110/20 kV Ravne (rekonstrukcija) in
- RTP 110/20 kV Velenje (rekonstrukcija).

Geografsko obmocje oskrbe Elektro Gorenjska:
- RTP 110/20 kV Brnik,

- RTP 110/20 kV Kranjska Gora,

- RTP 110/20 kV Primskovo (rekonstrukcija) in
- RTP 110/20 kV Skofja Loka (rekonstrukcija).

Geografsko obmocje oskrbe Elektro Ljubljana:
- RTP 110/20 kV Menges z vkljucitvami,

- RTP 110/20 kV Ivan¢na Gorica z vkljucitvami,
- RTP 110/20 kV Toplarna,

- RTP 110/20 kV PCL,

- RTP 110/20 kV Lo¢na (Krka),

- RTP 110/20 kV Dobruska vas z vkljuéitvami,
- RTP 110/20 kV Vodenska,

- RTP 110/20 kV Vrtaca (Tobacna),

- RTP 110/20 kV Trnovo,

- RTP 110/20 kV ViZmarje z vkljucitvami,

- RTP 110/20 kV Vevce in

- RTP 110/20 kV Brdo (Kozarje).

Geografsko obmocje oskrbe Elektro Maribor:
- RTP 110/20 kV Podvelka in
- RTP 110/20 kV Dobrovnik s vkljucitvijo.

SPRS — prostorske moznosti za nizkooglji¢no druzbo o1



® B OS5 e N

Geografsko obmocje oskrbe Elektro Primorska:

- RTP 110/20 kV Plave,

- RTP 110/20 kV Postojna,

- RTP 110/20 kV lzola,

- RTP 110/20 kV Pivka,

- RTP 110/20 kV Hrpelje,

- RTP 110/20 kV llirska Bistrica (rekonstrukcija) in
- RTP 110/20 kV Ajdovscina (rekonstrukcija).

Temu sledi tudi razvoj srednjenapetosnega (SN) omrezja z dinamiko povprecno 340 km novih
vodov letno, nizkonapetostnega omrezja z dinamiko 130 km letno in ostale infrastrukture (TP, hitre
polnilnice za elektri¢na vozila, itd.).

Za potrebe prikljucevanja razprSenih OVE na elektro omreZje in odjema elektrike s strani

elektriénih avtomobilov bo potrebno nadgraditi distribucijsko omrezje tako v mestih kot na
podezelju.

8.1.3 Hranilniki elektri¢ne energije

Razvoj tehnologij s podro¢ja shranjevanja elektricne energije odpira cedalje ve¢ moznosti
shranjevanja vecjih koli¢in, tovrstne reSitve pa postajajo zanimive tudi za sistemske operaterje.
Hranilniki lahko nudijo razli¢ne sistemske storitve, predvsem rezervo moc¢i za regulacijo frekvence
in izravnavo odstopanj. Slednja, predvsem kot posledica vklju¢evanja nestanovitnih OVE, postavlja
nove zahteve, ki jim obstoje¢i viri niso kos. Tehnologije, ki se ze kazejo kot komercialno dosegljive
in jih sistemski operaterji v sosednjih drZavah Ze koristijo, so predvsem razli¢ne baterije ter
hranilniki s tehnologijo vztrajnikov.

Pri nas so projekti te vrste Sele v fazi priprave Studij in analiz. V bodoce je pricakovati nadaljnji
razvoj tehnologij in umescanje le-teh v prostor. Z vidika prostorskega razvoja se lahko hranilniki
umescajo v prostor na obmocja ob obstojeci elektroenergetski infrastrukturi, po potrebi pa tudi na
obmocja namenjena industrijski proizvodnji.

8.2 Plinovodno omrezje

Zemeljski plin predstavlja CistejSo vrsto fosilnega goriva, katerega raba se bo v obdobju do 2050
glede na danasnjo rabo povecala zaradi nadomeScanja drugih fosilnih goriv (npr.: premog).
Pricakovati je, da bo zemeljski plin predstavljal vmesno stopnjo pri prehodu na brezoglji¢no
druzbo. Napovedi kazejo, da bo raba primarne energije zemeljskega plina leta 2030 znaSala cca.
12.500 GWh/a, podobno rabo je pri¢akovati tudi do leta 2050. Pricakovati je, da bo plin e vedno v
rabi za proizvodnjo toplotne energije v sistemih daljinskega ogrevanja, v industriji in dodatno pri
proizvodnji elektri¢ne energije (sistemske storitve — dopolnjevanje OVE).

8.2.1 Prenosno plinovodno omrezje

Ojacitev in nadgradnja prenosnega omrezja se izvede skladno z naértovanimi projekti v okviru
Energetskega koncepta Slovenije (EKS). Ker EKS Se ni sprejet v nadaljevanju podajamo prostorsko
pogojene ukrepe skladno z nacrti sistemskega operaterja prenosnega omrezja.
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Slika 19: Razvoj prenosnega plinovodnega omrezja za obdobje 2016 — 2025 (Plinovodi d.o.0.,

2015)

Projekti za poveCanje obratovalne zanesljivosti so energetske zanke, prestavitve plinovodnih
odsekov zaradi specifi¢nih poselitvenih prilagoditev in izogibanja zemeljskim plazovom. V ve¢
primerih se te projekte lahko izkoristi tudi za priklju¢evanja novih ob¢in.

Tabela 19: Projekti za povecanje obratovalne zmogljivosti prenosnega plinovodnega omrezja
(Plinovodi d.o.0., 2015)

A Ime projekta Namen Predvideni
zacetek
obratovanja

Al R26 Odsek Desen Prestavitev plinovoda zaradi zemeljskega plazu 2017

A2 | Zanka do Zrec

Prva etapa R21AZ Konjiska Sistemska zanka, povecanje prenosne 2021
vas - Oplotnica zmogljivosti in zanesljivosti obratovanja
Druga etapa R21AZ Oplotnica Povecanje prenosne zmogljivosti in zanesljivosti np
- Zrece obratovanja, omogoca prikljucitev nove obc¢ine
Tretja etapa P21AZ1 Povecanje prenosne zmogljivosti in zanesljivosti np
Oplotnica - Slovenska Bistrica obratovanja, omogoca priklju¢itev nove obcine
A3 R51a Jar$e — Sneberje Sistemska zanka np
Ad R51b TE-TOL Fuzine/Vevce Sistemska zanka, omogoca prikljucitev ODS v np
MOL
A5 R51c Kozarje — Vevée Sistemska zanka np
A6 Dravograd — Ruse - Maribor
Prva etapa Dravograd - Ruse Sistemska zanka; omogoca prikljuditev novih np
obcin
Druga etapa Ruse - Maribor Sistemska zanka np
A7 Kalce - Godovi¢ — Ziri —
Skofja Loka
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Prva etapa Kalce - Godovi¢ Sistemska zanka; omogoca prikljucitev novih 2018
obcin
Druga etapa Godovi¢ — Skofja Sistemska zanka; omogoca prikljucitev novih np
Loka obdin
A8 Skofja Loka — Medvode - Sistemska zanka np
Ljubljana
A9 Lasko — Hrastnik — Radece Sistemska zanka np
Al0 R12A M1 - Lenart — MRP Sistemska zanka; omogodéa prikljuitev novih np
Gornja Radgona obcin
All Sostanj — Dravograd Sistemska zanka np
Al2 M4 Odsek Podcéetrtek Prestavitev  plinovoda zaradi  prilagoditve np
zahtevam tretjih
Al3 M2 Odsek Trnovlje Prestavitev  plinovoda zaradi  poselitvenih np
prilagoditev MOC
Al4 M5 Jarse — Novo mesto Sistemska zanka; omogoca prikljucitev novih np
obcin
Al5 M6 Ajdovicina - Lucija Sistemski plinovod; omogoéa prikljuéitev novih po letu 2018
obcin
Al6 Center vodenja Tehnologija in gradnja 2018

8.2.2 Distribucijsko plinovodno omrezje

Distribucijska omrezja zemeljskega plina se razvijajo skladno z nacrtovanimi projekti v okviru
Energetskega koncepta Slovenije (EKS) oz. skladno z nacrti opredeljenimi v lokalnih energetskih
sistemih (LEK) posamezne lokalne skupnosti.

Glede na priCakovano povecanje rabe zemeljskega plina je priCakovati Siritev omreZij za
distribucijo zemeljskega plina in izgradnjo novih sistemov za distribucijo zemeljskega plina.

SPRS — prostorske moznosti za nizkooglji¢no druzbo
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9 OCENA SKLADNOSTI VIZIJE IN CILJEV SPRS Z IZHODISCI ZA
NIZKOOGLJICNO DRUZBO
Vizija in cilji so vrednoteni z vidika mozZnosti za prehod na nizkoogljicno druzbo. Pri tem je

uposStevana predvsem moznost za povecanje energetske ucinkovitosti in rabe obnovljivih virov
energije.

9.1 Vizija prostorskega razvoja do leta 2050

V nadaljevanju podajamo analizo posameznih delov vizije SPRS z namenom opredelitve
problematike oz. kot izhodis¢e za diskusijo:

Splosno

"Slovenija je varna drZava, ki zagotavlja blaginjo in zadovoljstvo prebivalcev v zdravem okolju.
Ljudje Zivijo v tesnem stiku z naravo, tudi mesta so zelena, uporabliene so mnoge na naravnih
procesih temeljece tehnoloske in upravljavske resitve. Prebivalci so ponosni na prostor Slovenije in
sodelujejo z vsemi ostalimi deleZniki in stroko pri oblikovanju javne politike urejanja prostora in
njenem izvajanju. V upravljanju s prostorom so uveljavljene participativne oblike nacrtovanja."

Komentar:
Potrebno dodati, da so druZzbeni in ekonomski procesi usmerjeni k nizkooglji¢ni druzbi, kar se

odraza tudi v prostoru (raba prostorskih potencialov).

Poselitvena struktura

"V poselitveni strukturi prevliadujejo manjsa naselja in nekaj vecjih urbanih centrov, ki med seboj
dobro sodelujejo in se povezujejo pri reSevanju skupnih izzivov. Proces suburbanizacije se
zaustavlja. Dnevne migracije so se zaradi bliZine zaposlitvenih centrov obutno zmanjsale. Poselitev
ustvarja prepoznaven red v prostoru in uposteva tradicionalne vzorce, katerim sledi tudi novejsa
pozidava."

Komentar:

Za doseganje ciljev nizkooglji¢ne druzbe samo zaustavljanje suburbanizacije ne bo dovolj. Potrebno
bo izpeljati obraten proces oz. sanacijo suburbanih "spalnih" obmocij. To pomeni, da se v obmocja
monotonih "Cistth" namenskih rab umescajo druge rabe, s Cimer se v teh obmocjih zagotovi
zadovoljiv obseg delovnih mest in oskrbnih storitev. Le tako je pricakovati zmanjSanje prometnih
tokov in rabe energije v prometu. Gre za proces transformacije suburbanih obmocij v urbana naselja

s svojimi funkcijami in vlogo v policentri¢ni hierarhiji naselij.

Z vidika prometa je kljuen izziv prostorsko uravnoteziti razmerja med delovnimi mesti,
izobrazevalnimi mesti in bivalnimi enotami. Ta neravnovesja povzrocajo rast rabe energije v
prometu, obremenjevanje okolja in gospodarsko skodo.

"Sredis¢a poselitvenega sistema so medsebojno dobro povezana (prometna in komunikacijska
infrastruktura). To omogoca hitro in udobno gibanje prebivalcev, obiskovalcev ter tudi blaga.
Ucinki transporta na okolje in prostor (v smislu izgube prostora) so minimalni. Med sredisCi je
organiziran hiter in ucinkovit javni potniski promet, emisije snovi in hrupa v okolje so minimalne.
Zeleznisko omreZje je razvejano in podprto z visoko tehnologijo in sodobnimi viaki. Zelezniski
promet je urejen, pogost in hiter. Tranzitni tovorni promet poteka po Zeleznici."

SPRS — prostorske moznosti za nizkooglji¢no druzbo 55



Komentar:

To bo mozno le ¢e se stopnja urbanizacije poveca in zmanj$a obseg suburbanizacije ter razprsene
poselitve, saj 50% prebivalcev zivi izven urbanih obmocjih kjer je mozno ucinkovito organizirat
JPP na cesti oz. zeleznici. TO je mozno doseci z gospodarsko, oskrbno in populacijsko krepitvijo
podezelskih naselij v Iu¢i mocnejSega policentrizma s Cimer se zmanjSa potreba po dnevnih
migracijah na delo, izobrazevanje itd..

Mesta

"Slovenska mesta in naselja so urejena in prijetna za Zivljenje. Njihovo upravljanje je participativno
in trajnostno naravnano. Visok deleZ zelenih povrsin v mestih prispeva h kakovosti okolja (zrak,
voda, zmanjsevanje hrupa), omogoca druZenje in rekreacijo na prostem, ter prispeva k lajSanju
posledic pri¢akovanih klimatskih sprememb (omiljenje toplotnih otokov, boljSa prevetrenost,
preprecevanje poplav in zadrZevanje voda — zmanjsevanje posledic sus). Odlikuje jih moderna in
dobra arhitektura ter visoka kakovost bivanja v novo zgrajenih in prenovljenih zgradbah. Javni
prostori so urejeni in Zivahni. Ozelenjene strehe (alternativno namenjeno tudi urbanemu
kmetovanju ali pridobivanju energije) izboljSujejo samooskrbo mest (hrana in energija) ter
zmanjsujejo rabo energije v stavbah (ogrevanje in hlajenje). Siritev mest do leta 2030, po tem letu
se zaradi poc¢asnega zmanjsevanja rast stevila prebivalcev ustavi. Degradirana obmocja mest se
redno prenavljajo in vanje umescajo nove dejavnosti ali stanovanjska obmocja. Velika pozornost se
v mestih posveca dostopnosti stanovanj. Stanovanja se zagotavljajo tako z novogradnjo kakor tudi
prenovo (nadomestna gradnja) obstojeCega stavbnega fonda. Stanovanja se funkcionalno
prilagajo potrebam prebivalcem ter uvaja nove tehnicne resitve in materiale."

Komentar:

Ob visokem delezu zelenih povrSin v mestih h kakovosti okolja, kljucno prispeva ucinkovitost rabe
energije, zlasti v prometu. Promet je povzrocitelj glavnih okoljskih pritiskov v mestih (onesnazenje
zraka s PM10, obremenjenost s hrupom, itd.). Zato bo za doseganje visoke kakovosti okolja
potrebno mesta prilagoditi na nacin, da bodo imele prednost nemotorizirane oblike prometa in javni
potniSki promet. Potrebe po prometu se zmanjSujejo z vecjo heterogenostjo rabe (tudi na 3D
nivoju), s ¢imer se na kratih razdaljah (obvladljivih pes in s kolesom) zagotavljajo potrebne oskrbne
storitve, delovna mesta in stanovanja. To je moZno doseci z razvojem navznoter v okviru urbanih
prenov.

Mesta v okviru so-rab (3D rab) prostora postanejo energetsko bolj samozadostna, saj postanejo
proizvajalci elektri€ne energije zlasti iz OVE. Del streh se nameni son¢nim in vetrnim elektrarnam.
Tudi osoneni deli fasad se namenijo fotonapetostnim celicam. V okviru sistemov daljinskega
ogrevanja/hlajenja se soproizvaja elektri¢na energija. Mesta morajo biti dobro opremljena z elektro
energetskim omrezjem, ki omogoca razprSen odjem in proizvodnjo in hranjenje elektricne energije.
Elektroenergetsko omrezje mora biti dobo vpeto v evropski prostor.

Ustavitev rasti mest je ob viziji odprte Evrope malo verjetna, saj je kljub slabsSim demografskim
kazalcem v Sloveniji pri¢akovati nadaljnji migracijski pritisk, ki bo rezultat globalne rasti st.
prebivalstva in vojnih spopadov na evropski periferiji (po napovedi UN bo na svetu do leta 2050 ze
cca. 10 mrd., do 2100 Ze cca. 14 mrd. prebivalcev). Pred Siritvijo mest se daje prednost zgoscevanju
0z. razvoju navznoter, s ¢imer se pridobi vecja gostota poselitve in omogoci boljSe pogoje za
ucinkoviti masovni JPP in nemotoriziran promet, daljinsko energetsko oskrbo (ogrevanje/hlajenje,
pametna omrezja) ter ohranja obseg bioproduktivnih povrsin.
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PodezZelje

"PodeZelje je dobro povezano s centralnimi naselji, kjer so dostopne storitve splosnega javnega in
splosSnega gospodarskega pomena. PodeZelje je obdrZalo tradicionalno in prepoznavno podobo.
Med dejavnostmi prevladujejo kmetijstvo, gozdarstvo, razvija se storitveno gospodarstvo
(predvsem turizem in rekreacija), prisotno so manjsa podjetja (urejene manjse lokalne obrtne in
proizvodnje cone). Proizvodnja je v veliki meri vezana na lokalne vire (lesna in prehrambna
dejavnost, gradbenistvo ...).

Podezelska naselja se fizicno ne Sirijo, gradnja poteka znotraj obstojecih meja naselij, obstojec
stavbni fond je prenovljen in dobro vzdrZevan, funkcionalno prilagojen potrebam prebivalcev in
tehnoloskim zahtevam casa. Poselitev na najbolj ogroZenih obmocjih (poplave, plazovi) se opusca
opravlja se preselitev na varna obmodja.

Na podeZelju so kmetijska zemljiS¢a obdelana in omogocajo dobro prehransko samooskrbo drzave,
ob tem pa ohranja tudi lokalno/regionalno znacilno podobo krajine. Mesta in naselja se dnevno
oskrbujejo z lokalno pridelano hrano na podeZelju in v okolici mest. Ohranjena naravna, druga
neposeljena obmocja ter zeleni sistemi mest so medsebojno povezani v sistem zelene
infrastrukture. Ohranjeni naravna in kulturna krajina sta temelj za turizem, ki s tem krepi
prepoznavnost Slovenije v SirSem prostoru kot zelene, zdrave in aktivne drZave."

Komentar:

Stopnja urbanizacije v Slovenije je cca. 50%, kar pomeni, da velik del prebivalstva zivi na
podezelju, pri ¢emer pa se le manjsi del prebivalstva prezivlja s kmetijstvom (cca. 5%). Vecji del
prebivalstva se prezivlja z drugimi dejavnostmi oz. dnevno migrirajo na delo v ve¢ja mesta. Z
vidika rabe energije v prometu je tako pomembno zmanjsati potrebo po dnevnih migracijah oz.
povecanju moznosti organizacije JPP. To pomeni, da je podeZelska naselja potrebno okrepiti in jim
dati tudi druge funkcije in gospodarske moznosti. S tem se krepi policentrizem in zmanjSuje promet.
Razprsena poselitev, ki ni v funkciji trajnostne rabe lokalnih naravnih virov se prepreci.

PodeZelje postane energetsko bolj samozadostno, saj razpolaga s potenciali za rabo OVE. Na
podeZelju se umesca infrastruktura za rabo OVE skladno z okoljskimi omejitvami. Podezelska
naselja se razvijajo navznoter v strnjena naselja, s ¢imer se omogo¢i zamenjavo individualnih
kuriSca s sistemi daljinskega ogrevanja s soproizvodnjo elektri¢ne energije na biomaso. Za potrebe
proizvodnje elektricne energije se na objekte namesca fotonapetostne in na dobro prevetrena
obmocja vetrne elektrarne. Podezelska naselja, so dobro vpeta v drzavni elektroenergetski sistem, s
¢imer se omogoci razprSen odjem, proizvodnjo in hranjene elektri¢ne energije.

9.2 Cilji prostorskega razvoja 2050

V nadaljevanju podajamo analizo posameznih ciljev SPRS z namenom opredelitve problematike oz.
kot 1zhodisce za diskusijo. Tisti opisi ciljev, ki niso vezani na podro¢je nizoogljicne druzbe niso
navedeni

Cilj 1: Racionalen in u¢inkovit prostorski razvoj

"Optimalno razporejanje dejavnosti in storitev v prostoru:
e navezava na sredis¢a v urbanem sistemu in njihovo opremljenost — dostopnost v
funkcionalnem obmodju,
e funkcionalno dopolnjevanje dejavnosti, storitev in funkcij med naselji, med obcinami, med
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urbanimi in podeZelskimi obmocji za doseganje kriticne mase uporabnikov,

e razvoj modelov javnih storitev za odmaknjena/oddaljena obmocja, s katerimi se lahko
premosca oddaljenost od bolje opremljenih urbanih sredisc,

e navezava na teritorialne/prostorske potenciale (specializacija),

e zmanjsana potreba po mobilnosti, prometu."

Komentar:
Z vidika ucinkovite rabe energije v prometu in moznostjo vzpostavitve energetske daljinske
infrastrukture (pametna elektro omrezja, daljinsko ogrevanje/hlajenje) je pomembno:
- heterogena raba prostora, v naseljih tudi so-raba oz. 3D raba za naselja prijazna pescem in
kolesarjem;
- oskrbno, populacijsko, zaposlitveno ¢im bolj samostojna naselja, s ¢imer se odpravijo
nesorazmerja, ki generirajo dnevne migracije (sanacija suburbanih "spalnih™ naselij).

Specializacija le na klju¢nih podrocjih in ne na funkcijah, ki jih je mogoce razmeroma enakomerno
razvijati v vseh naseljih, saj to ni ugodno z vidika potrebe po prometu in rabe energije v prometu.

"Racionalna in inovativna raba virov (zemljis¢ in drugih virov):

e ponovna uporaba, usmerjenost v ponovno uporabo ali reciklazo zemljis¢ in obmocij,

e vzdrZna in inovativna raba virov (manj, a bolj ucinkovito, usmerjenost k so-rabi/hkratni rabi,
so-proizvodnji — npr. poraba odpadne toplote, pa tudi zacasni rabi ter vec-funkcionalnosti
na ravni obmocij, zemljisc, stavb),

e kvalitetna raba lokalnih virov — ustvarjanje kratkih oskrbovalnih/proizvodnih verig npr. na
podrocju oskrbe s hrano in energije."

Komentar:
Z vidika ucinkovite rabe energije v prometu in moznostjo vzpostavitve energetske daljinske
infrastrukture (pametna omrezja, daljinsko ogrevanje/hlajenje) je pomembno:
- strnjena naselja z ve¢jo gostoto poselitve (razvoj naselij navznoter),
- so-raba 0z. 3D namenska raba v naseljih,
- proizvodnja hrane in energije postane sestavni del naselij (v strukturi so-rabe oz. 3D rabe),
tako se poveca samozadostnost in skrajSajo oskrbovalne verige.

Cilj 2: Vedja konkurencnost slovenskih mest

Komentar:
Za konkuren¢nost mest je potrebno zagotoviti tudi:
- cenovno dostopne in zanesljive vire energije (kakovostna in zanesljiva energetska
infrastruktura);
- ucinkovit JPP in zagotovljena ve€modalnost v prometu;
- ucinkovit tovorni promet z ve¢modalnostnimi vozliS¢i.

Cilj 3: Kvaliteta Zivljenja v mestih in na podeZelju

"Kvaliteta in dostopnost storitev javnega in javrnega gospodarskega pomena v srediscih v navezavi
na gravitacijsko obmocje:
1. oskrba z energijo: varcevanje, OVE in lastna produkcija (smart grids),

Javni prevoz: razvejanost in mrezna pokritost (mesta in podeZelje), cenovna dostopnost.

Kvaliteta okolja: zrak, voda (reke in jezera), naravna ohranjenost.
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Bivalni pogoji in stanovanja : kvaliteta zraka, pitne vode, opremljenost, urejenost in funkcionalnost
Jjavnih povrsin, ustrezen delez zelenih povrsin — zeleni sistemi tudi v manjsih naseljih, ponudba
stanovanj, cenovna dostopnost, fizicna kvaliteta stanovanj, prostorski standard stanovanj (primerno
potrebam prebivalcev)."

Komentar:
Z vidika URE in OVE je pomembno:

- V naseljih (sredis¢a mednarodnega, nacionalnega, regionalnega in medobcinskega pomena) se
promet organizira na nacin, da imajo prednost nemotorizirane oblike (peSacenje in
kolesarjenje) ter JPP. Na ta nacin se zmanj$a obremenitev onesnazenja zraka (PM10, itd.) ter
zmanjSa obremenitev s hrupom.

- Na podezelju se spodbuja medkrajevni JPP in prehod na elektrificiran motorni promet.

- Povecanje energetske samooskrbe v mestih in podezelju z OVE na racun individualnih kuris¢
na trda goriva. S strjevanjem poselitve se izboljSajo moznosti za vzpostavitev daljinskih
energetskih sistemov (daljinsko ogrevanje/hlajenje s soproizvodnji elektriéne energije,
pametna omrezja).

Cilj 4: Zagotavljanje prostorske identitete Slovenije

Komentar:
V okviru ohranjana identitete je potrebno upoStevati sodobne trende na podrocju rabe OVE in
omogociti umestitev tehnologij in elektro omreZja v prostor.

Cilj 5: ProZnost/odpornost in prilagodljivost na spremenjene razmere

Komentar:

Iz opisa je razbrati, da gre za administrativno prilagodljivost, ki ni povesem konkretizirana. Ce
pride do tega je potrebno upostevati tudi problematiko umescanja energetske infrastrukture v
prostor, zaradi ¢esar lahko pride do zamude pri doseganju ciljev vezanih na povecanje deleza OVE
v energetski bilanci in zagotavljanje zanesljive oskrbe z energijo.
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10 OPREDELITEV KLJUCNIH VPRASANIJ/TRDITEV ZA
RAZPRAVO

Zaradi omejitve Casa razprave je omejeno tudi Stevilo vprasanj/trditev, zato se v nadaljevanju
osredoto¢amo na glavne prostorske izzive vezane na nizkooglji¢no druzbo, kar pa ne pomeni, da
drugih izzivov ni.

10.1 Prostorski razvoj in URE

Prostorski razvoj ima kljucen vpliv na rabo energije v prometu.

NAVEZAVA NA CILIE PREDNOSTL povecanje deleza
SPRS JPP, kolesarjenja in pesacenja
PROMET Racionalen in ucinkovit manj poti in krajie poti
prostorski razvoj .
man;jsa raba energije v prometu
Kaliteta zivlienja v
v mestih in na podeseliu manj emisij TGP
et bioproduktivnih povriin
STLL‘\' E: 40% rabe )
konéne energije man;jsa o_dnsnost od osebnega
avtomohila
32% vseh 1zpustov ekv.
co2 izven?;leme ETS ww vecja mobilnost starejsih in mlajsh
e oseb (tistih, Ki ne vozijo
Izhira prevoznega p oved anje gostote poselitve avtomohbila)
sredstva (2011): 69%
osebni avto; 18% pes; strjevanje poselitve
8% JPP; 5% kolo
heterogena raba, so-raba (3D raba)
prostora
populacyska in funkcijska krepitev
naselij (mocnejsi policentrizem) SLABOSTI
PROSTORSKI opredelitev prednostnih obmodjj omeiene mosnosti izbire
VZROKT: nizka stopnja ) trajnostne mobilnost (prednost prevIOZnega wredstrn
urbanizacije JPP, kolesarjenja in pesacenja v
) ] vecjih naseljih), urbanizem za ljudi omejene moznosti za doseganje
nizka gostota poselitve in ne za avtomobile (npr. sredisce bivanjskega standarda
. . 1], Slovenska ¢. vL],.. ) enodruZinske hite
razprsena poseliter

obmocja "¢istih rab
prostora” (npr.: spalna
naselja, nakupovalni
centri_ )

funkcijska
podhranjenost naselij
(zmanjéevanje
policentrizma)

Slika 20: Shematski prikaz vpliva prostorskega razvoja na URE v prometu

1.Z opredelitvijo prednostnih obmo¢ij prevoznih sredstev, minimalne gostote poselitve, stopnje
mesanja rab prostora in minimalnega obsega funkcij naselij 0z. sosesk, bi lahko naselja
prilagodili konceptu trajnostne mobilnosti. To bi najlazje izvedli s 3D prostorskim
nacrtovanjem.

(npr.: v mestih ima JPP, kolesarjenje in pesacenje prednost pred avtomobili 0z. v mestnih
srediS¢ih ima prednost....tak primer je srediSée Ljubljane; Gosta poselitev pomeni
ucinkovitejs$i JPP, heterogena raba prostora in velik nabor funkcij v naseljih pomeni krajse
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razdalje potovanj in manj potovanj ter ve¢jo moznost za peSacenje in kolesarjenje)

Energetsko ucinkovitost bo skladno s PURES potrebno zagotoviti v vseh objektih ne glede na
lokacijo, vendar ima obnova $e ne saniranih objektov na nekaterih lokacijah lahko ve¢ji uéinek ko
na drugih. Vrednotenje projektov energetske obnove v okviru sofinanciranj z drzavnimi in
evropskimi sredstvi upoSteva kriterij razmerja vlozenih sredstev glede na energetski prihranek, zato
je vprasanje smiselnosti prostorske definicije prednostnih obmocij.

2.Za uCinkovit prehod na nizkooglji¢no druzbo se prednostno energetsko obnovijo stanovanjski
objekti na obmocjih z ve¢jim temperaturnim primanjkljajem.
(npr. prednostna obmocja energetskih obnov stanovanjski objektov so tista, ki imajo
temperaturni primanjkljaj na 3.400 K/dan)

Za povecanje ucinkovitosti rabe energije (zlasti biomase in geotermalne energije) v prostoru je
pomembna tudi kaskadna raba energije (odpadne toplote). Moznost take rabe je predvsem odvisna
od prostorske blizine potencialnih odjemalcev energije.

3.Na obmo¢jih nastanka odpadne toplotne energije (ob industrijskih in termoenergetskih
obratih) se opredelijo prednostna obmocja kaskadne rabe energije, s ¢imer se poveca
energetska in ekonomska uc¢inkovitost rabe energije in poslovnih procesov.

(npr.: dolocitev obmocij kaskadne rabe energije na lokalnem nivoju)

10.2 Prostorski razvoj in OVE

Prostorski razvoj ima pomemben vpliv na rabo OVE. V energetski bilanci Slovenije bo v bodoce
potrebno narediti zlasti premik pri rabi sonéne in vetrne energije. Ta potenciala sta minimalno
koris¢ena. Vprasanje je kako lahko prostorski razvoj omogoc¢i lazjo rabo OVE.
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NAVEZAVA NA CILJE PREDNOSTL
SPRS . .
vecy delez OVE
OVE SONCE - Racionalen in ucinkovit o
prostorski razvoj manj emisij TGP

vecja enerpetska samozadostnost

vetja razprienost energetskih virov

STANJE: PREDLAGANI PROSTORSKI demokratizacija proizvodnje
proizvodnia le 257 UKREPL EneLzye
GWhe/a o .
{predr;deno cca. postavitev PV panelov in Dhmil] e bloproduhh‘r@ .
2500 GWhe,/a) kolektorjer na strehe objektor povrsin (v nasprotnem prmern bi

’ o i potrebovali cca. 2000 ha povrsin za

preverjanje osoncenosti objektow "sreenfield" umestitev v prostor)
in osencenost sosednjih objektov
ob umescanju v prostor

PROSTORSKI VZROKI: preverjanje konstrukeyskih
osendenost objektor zmoznost streh objektov pred
umescanje v prostor

konstrikoyjsko neprimerne
strehe ) prever.ja.r_l_je ekspozici) streh pred SLABOSTI

WNestitvio v prostor
neprimerna ekspozicija streh vplkv na krajinsko skiko, estetika
prostora (subjektivno)

odprava omejitev umescanja v

predpisi, ki omejujejo prostor
postaviter kolektosjer in PV zahteva po "pametnem" elektro
panelov omzezju

nadaljnja odvisnost od drugih
virov elektricne energije (ali
hranilnikov) za zagotavljane
stabilnosti sistema

Slika 21: Shematski prikaz vpliva prostorskega razvoja na rabo son¢ne energije (OVE)

4. Decentralizirano proizvodnjo energije iz OVE je potrebno vkljuéiti v urbana in podezelska
naselja. (npr.: opredelitev prednostnih obmocij proizvodnje in oskrbe znotraj naselij)

5.Proizvodnjo elektrike z vetrnimi elektrarnami je potrebno vkljuciti na obmocja drugih rab.
(Srednje VE - infrastrukturna obmodja, kmetijska zemljis¢a?, stavbna zemljis¢a -
nestanovanjska raba; Male in mikro VE - infrastrukturna obmocja, kmetijska zemljisc¢a?,
znotraj naselij - nestanovanjska in stanovanjska raba)
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) 4

STANTE:
proizvodnja le 5
GWhe,/a
(predvideno cca.
1000 GWhe/z)

NAVEZAVA NA CILJE
SPRS

Racionalen in ucinkovit
prostorski razvoj
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e

PROSTORSKI
VZROKI:
omejena moznost
umescanja VE v
prostor

»

PREDIAGANI PROSTORSKI UKREPL:

Opredelitev 14 prednostnih "preenfield" lokacij za postaviter
velikih VE

"Umescanje srednjth VE po principu so-rabe:

- na kmetijskih zemljiscih,

- znotra) naselji (ne stanovanjska raba),

- obmodja infrastruktumih objektov (JR, koridorji, itd)"
"Ummescanje malih in mikro VE po principu so-rabe:

- na kmetijskih zemljiscih,

- znotra) nasely) (ne stanovan)ska raba in stanovan)ska raba za
mikro VE,

- obmoE]a infrastrukturnih objektov (JR, koridorj, itd)

PREDNOSTL
vedji delez OVE
manj emisij TGP

vecja enerpetska
samozadostnost
vecja razprienost
energetskih virov

demokratizacija
proizvodnie enersiie

SLABOSTI

vpliv na krajinsko sliko,
estetika prostora
(subjektivno)

v naseljih vpliv na kvaliteto
bivanja (hrup), a manjsi
kot hrup s ceste ali
Zeleznica

zahteva po "pametnem”
elektro omrezjun

nadaljnja odvisnost od
drugih virov elektricne
energije (ali hranilnikov) za
zagotavljanje stabilnosti
sistema

Slika 22: Shematski prikaz OVE za veter

6.Pri umescanju objektov v prostor bi bilo potrebno preveriti primernost ekspozicije strehe,
konstrukcijske primernosti strehe oz. fasad in vpliv na osencenost sosednjih objektov.

10.3 Prostorski razvoj in zanesljivo ter zmogljivo energetsko
omreZje

S spremembo elektro energetskega sistema bo prislo tudi do dolocenih prilagoditev v prostoru.
Pricakovati je, da obstojeCe lokacije centralizirane proizvodnje elektricne energije zadostujejo
potrebam bodoce vloge teh sistemov do leta 2050, zato nove lokacije niso potrebne (le morebitne
Siritve obstojecih lokacij). Novi manj stanovitni in razprSeni sistemi proizvodnje elektri¢ne energije
pa bodo imeli vpliv na naravo elektro omrezja.

7.Za potrebe vzpostavitev "pametnega”, zmogljivega in zanesljivega prenosnega in
distribucijskega elektro energetskega omrezja bo potrebno zagotoviti prostor v naseljih in na
podezelju.
(npr.: hranilniki, elektri¢ni avtomobili, nove distribucijske povezave, transformatorske
postaje, OVE, itd.)
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10.4 Pregled usmeritev prostorskega razvoja za doseganje nizkooglji¢ne druzbe in navezava na cilje SPRS
Tabela 20: Pregled usmeritev prostorskega razvoja za doseganje nizkooglji¢ne druzbe in navezava na cilje SPRS
PODROCIE SEKTOR CILJI/SCENARUI PROSTORSKE USMERITVE FS POZITIVEN VPLIV NA NEGATIVEN VPLIV
NIZKOOGLJIENA CILJE SPRS NA CILJE SPRS
DRUZBA 2050
URE PROMET N-EK Promet: od =54 do | - povecanje gostote poselitve, Racionalen in ucinkovit | Zagotavljanje
—67 % CO2 glede na - strjevanje poselitve, prostorski razvoj prostorske
1990 - heterogena raba, so-raba (3D raba), identitete
- populacijska in funkcijska krepitev naselij (moc¢nejsi Vecja konkurencnost
OP TGP Promet: -90% policentrizem), slovenskih mest
CO2 glede na 2005 - opredelitev prednostnih obmodij trajnostne mobilnosti
(pesacenje, kolesarjenje, JPP, elektrificiran promet, Kvaliteta Zivljenja v
Izhodisca EKS Promet: - | intermodalna vozlis¢a za potniski in tovorni promet) mestih in na podezelju
70 % CO2 glede na leto
2005 PriloZznost/odpornost in
prilagodljivost na
spremenjene razmere
INDUSTRIJA N-EK Elektri¢na energija: | - definicija prednostnih obmocij kaskadne rabe energije Racionalen in ucinkovit
od -93 do —99 % CO2 (obmocja ob termoenergetskih obratih, obmocja industrijskih prostorski razvoj
glede na 1990 obratov z odpadno toploto)
N-EK Industrija: od —83 Vecja konkurencnost
do -87 % CO2 glede na slovenskih mest
1990
OP TGP Industrija (brez PriloZznost/odpornost in
sheme trg. s TGP): -90% prilagodljivost na
CO2 glede na 2005 spremenjene razmere
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STAVBE N-EK Stanovanja in prostorske usmeritve za URE v stavbah so pogojno opredeljive: | Racionalen in ucinkovit
storitve: od —88 do -91 - pogojno bi lahko definirali, da se Siritev naselij prostorski razvoj
% CO2 glede na 1990 prednostno usmerja na obmocja z vecjo osonéenostjo,
OP TGP Siroka raba: s Cimer se povecajo toplotni pribitki in potenciali za Vecja konkurencnost
brezoglji¢na raba rabo soncne energije. slovenskih mest
energije glede na 2005 - pogojno bi lahko definirali, da so prednostna obmocja
PURES: ucinkovita raba obnov stavb naselja (napram razprseni poselitvi), saj je | PriloZnost/odpornost in
energije v stavbah le v naseljih moZen pristop celostnih prenov na nivoju | prilagodljivost na
Izhodisca EKS sosesk. spremenjene razmere
Ogrevanje: 100 % z
nizkooglji€nimi viri
KMETIJSTVO N-EK kmetijstvo: od —42 | prostorske usmeritve za URE v kmetijstvu so pogojno Racionalen in u€inkovit
do —49 % glede na 1990 | opredeljive: prostorski razvoj
OP TGP Kmetijstvo: -42 - pogojno bi lahko definirali prednostna obmocja
do -49 % CO2 glede na zelenjadarstva in sadjarstva ob in v naseljih za krajse Vecja konkurencnost
2005 transportne poti in nizjo rabo energije v prometu slovenskih mest
PriloZnost/odpornost in
prilagodljivost na
spremenjene razmere
OVE HIDROENERGIJA | Izhodis¢a EKS - opredelitev prednostnih obmocij za rabo hidroenergetskega Racionalen in ucinkovit | Zagotavljanje
Energetika: ogrevanje potenciala na vedjih rekah (Drava - CHE, del srednje in spodnje | prostorski razvoj prostorske
100 % z nizkoogljicnimi | Save, del Mure), identitete
viri - definicija prednostnega obmocja za rabo hidroenergije na PriloZznost/odpornost in
manijsih vodotokih (npr.: Kamniska Bistrica, Savinja,...) prilagodljivost na Kvaliteta Zivljenja v
Izhodisc¢a EKS spremenjene razmere mestih in na
Energetika: 100 % * Prednostna obmodja se labko spremenijo skladno s prenovo AN O1E podezelju
izkoristek trajnostnega | 2020, ki je v pripravi.
VETRNA potenciala obnovljivih - opredelitev 14 prednostnih obmodij za rabo potenciala vetrne | Racionalen in udinkovit | Zagotavljanje
ENERGIJA virov v Sloveniji energije (velike VE), prostorski razvoj prostorske
- definicija prednostnih obmocdij za srednje VE (infrastrukturna identitete
Izhodisca EKS obmocja, kmetijska zemljis¢a, znotraj naselij - nestanovanjska PriloZznost/odpornost in
Energetika: raba), male in mikro VE (infrastrukturna obmodja, kmetijska prilagodljivost na
nizkoogljicna zemlji$¢a, znotraj naselij - nestanovanjska in stanovanjska raba, |spremenjene razmere
proizvodnja elektricne vendar le mikro VE)
energije
. * Prednostna obmodja se labko sprementjo skladno s prenovo AN OVE
OP TGP Siroka raba: 2020, ki je v pripravi,
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GEOTERMALNA
ENERGIA IN
TOPLOTA
OKOLJA

BIOMASA

ENERGIJA SONCA

brezogljicna raba
energije

OP TGP Energetika (brez
sheme trg. s TGP):
brezoglji¢na raba
energije

N-EK Elektricna energija:
od —93 do —99 % CO2
glede na 1990

- opredelitev prednostnih obmocdij za proizvodnjo elektri¢ne
energije (S del: med Sentiljem in Salovci, J del: med Ptujem in
Lendavo; Benedikt v Slovenskih goricah),

- opredelitev prednostnega obmocja za pridobivanje toplotne
energije (S del: med Sentiljem in Salovci, J del: med Ptujem in
Lendavo; Benedikt v Slovenskih goricah),

- definicija prednostnega obmocja za toplotne crpalke (celotna
Slovenija),

- definiranje prednostnih obmocij kaskadne rabe energije,

- strnjena poselitev (vecja ucinkovitost daljinskih energetskih
sistemov)

Racionalen in ucinkovit
prostorski razvoj

Vecja konkurencnost
slovenskih mest

PriloZnost/odpornost in
prilagodljivost na
spremenjene razmere

- definicija prednostnih obmodij za centralizirane SPTE sisteme
na lastno biomaso (vecja naselja z vecjo gostoto poselitve,
obmocja gospodarskih con z zagotovljenim odjemom toplotne
energije),

- definicija prednostnih obmocij za individualne sisteme na
lesno biomaso (manjsa naselja z nizjo gostoto poselitve izven
obmodji ogrozenih zaradi PM10, obmocja razprsene poselitve
izven obmocij ogrozenih zaradi PM10, obmocja gospodarskih
con oz. proizvodnja obmocja za lastno oskrbo s toploto)

- definicija prednostnega obmocja za SPTE sisteme na bioplin
(obmogja namenjena kmetijski in Zivilski proizvodniji, €N,
odlagalis¢a odpadkov, zbirni centri),

- opredelitev prednostnih obmodij kaskadne rabe energije,

- strnjena poselitev (vecja ucinkovitost daljinskih energetskih
sistemov)

Racionalen in ucinkovit
prostorski razvoj

Vecja konkurencnost
slovenskih mest

PriloZznost/odpornost in
prilagodljivost na
spremenjene razmere

- opredelitev prednostnih obmocdij za rabo sonc¢ne energije
(stavbna zemljisca - objekti, obmodja infrastrukture,
degradirana obmocja),

- umescanje objektov za optimalno osoncéenost (preveritev
osoncenosti tudi sosednjih objektov, preverjanje konstrukcijskih
zmozZnosti objektov, preverjanje ekspozicije streh pred
umestitvijo),

- odprava omejitev umescanja umescanja PV in kolektorjev na
objekte

Racionalen in ucinkovit
prostorski razvoj

Vecja konkurencnost
slovenskih mest

PriloZznost/odpornost in
prilagodljivost na
spremenjene razmere

Zagotavljanje
prostorske
identitete
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ZANSELIIVO
IN
ZMOGLJIVO
ENERGETSKO
OMREZIJE

ELEKTRO
OMREZIE

PLINOVODNO
OMREZIE

DALJINSKO
OGREVANIJE

EN - EK: dekarbonizacija
ob zagotavljanju
zanesljive oskrbe z
energijo in
konkurenénosti

- opredelitev potrebnih ojacitev in nadgradenj prenosnega
omrezja (HVDC, 400, 220, 110 kV povezave, RTP in TR),

- opredelitev potrebnih ojacitev in nadgradenj distribucijskega
omreZja (110 kV in RTP),

- opredelitev potrebe po hranilnikih elektricne energije

- opredelitev potrebnih ojacitev in nadgradenj prenosnega
plinovodnega omrezja,

- opredelitev potrebe po Siritvi distribucijskega plinovodnega
omreZja (naj se opredeli v EKS in LEK)

- strnjena poselitev,

- veCja gostota poselitve,

- opredelitev in definiranje prednostnih obmocij daljinskega
ogrevanja (glej usmeritve za biomaso in geotermalno energijo)

Racionalen in ucinkovit
prostorski razvoj

Vecja konkurencnost
slovenskih mest

Kvaliteta Zivljenja v
mestih in na podezelju

Priloznost/odpornost in
prilagodljivost na
spremenjene razmere

Zagotavljanje
prostorske
identitete
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AN OVE - akcijski nacrt za obnovljive vire energije
AN URE - akcijski nacrt za u¢inkovito rabo energije
CPS — celostna prometna strategija

CPVO - celovita presoja vplivov na okolje

DEB — dolgoro¢ne energetske bilance

DOLB - daljinsko ogrevanje na lesno biomaso

EN — elektri¢na energija

EN-EK — Energetski nac¢rt za leto 2050, Evropska komisija
EK — Evropska komisija

EKS — Energetski koncept Slovenije

JE — jedrska elektrarna

JPP — javni potniski promet

NEK — nuklearna elektrarna Krsko

N-EK — Nacdrt za prehod na konkuren¢no gospodarstvo z nizkimi emisijami ogljika do 2050,

Evropska komisija
NEP — nacionalni energetski program

OP TGP 2020 — Operativni program ukrepov za zmanjsanje emisij toplogrednih plinov do leta 2020

OVE - obnovljivi viri energije

PURES — Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah
SPTE — soproizvodnja toplote in elektri¢ne energije
TE — toplotna energija

URE — ucinkovita raba energije
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