UDK 536.7:504.06 (497.12) = 863

Egon Casogrnnde]; Milan Capié? Blavko Innuﬁié? Bojan Iorgor?
BoZidar Toni; Marjen Ur$i%® Milos Vengust! Teodor ZuZa®

RAZVOJ ENERGETIEKE V SRS IN NJEGOV VPLIV NA OKOLJE
Uvod

V svetu zmanjkuje cenenih in lahko dostopnih fosilnih goriv,
zato nastajajo vse velje potrebe po osvajanju novih in dragih
tehnolofkih reditev za pridobivanje, pretvarjanje, razdelje-
vanje in uporabo energije iz uveljavljenih in novih virov pri-
marne energije. ReSevanje problema energije je poleg omejenih
naravnih bogastev, tudi vpraSanje moderne tehnologije, ki je
najvedkrat v rokah bogatih deZel. TakZna tehnologija'je potreb-
na za pridobivanje naravnega bogastva kakor tudi za nadaljno
pretvorbo v sekundarno energijo. Za uvajanje nove tehnologije
za boljSe izkoriSZanje energije in varovanje okolja je potreb-
no vedno ved sredstev.

lgozdar, Revirsko-energetski kombinat Edvard Kardelja,
61420 Trbovlje

Dr.tehnidnih znanosti, Republiki komite za energetiko,
61000 Ljubljena, Gregordideva 25

3Dipl.:lng., S0ZD Elektrogospodarstvo Slovenije, Géowﬂnribor.
Vetrinjska 2

4Dipl.ing., SOZD Petrol, 6looo Ljubljana, Titova 66

5D1p1.ing., chubliﬁki komite za energetiko, 6looco Ljubljana,
Gregordileva 25 .

6pipl.ing., Rudnik urena, Ziroveki vrh

71)131.11:5.. Revirsko-energetski kombinat Edvard Kardelj,
61420 Trbovlje

amzé.ing., Revirsko-energetski kombinat Edvard Kardelj,
61420 Trbovlje
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Izhajajo® iz dejstva, da je proizvodnja energije omejena, in-
vesticije v proizvodne objekte pa &edalje draZje, da postaja
vee draZja tudi energijas iz uvoza in da imajo vsi posegi na po-
dro&ju energetike tudi vpliv na varstvo okolja, postaja racio-
palno ravnanje z energijo od pridobivanja preko pretvarjanja in
transporta in do njene uporabe ena od osnovnih nalog tako skup-
nosti kot vsakega posameznika.

Smo v obdobju intenziwvnih priprav planskih dokumentov za nasled-
nje srednjeroino obdobje. V obravnmavi in postopku sprejemanja

je Resolucija o politiki druZbenega in gospodarskega razvoja SR
Slovenije v obdobju 1986-1990, ki predstavlja prvo informacijo
nosilcem planiranja o dosefenem razvoju, o omejitvah in moZnih
ciljih in okvirih razvoja v bodofe in je zasnovana tudi na usme-
ritvah Dolgoroinega programa gospodarske stabilizacije. Resolu-
cija opredeljuje smernice za razvoj energetike v naslednjem plan-
skem obdobju., Ugotavljamo, da bodo zoZene materialne moZnosti 3e
vnaprej omejevale potreben razvoj energetskega gospodarstva, saj
analiza predvideva za obravnavano obdobje vlaganje 72,9 mlrd din
v razvo] energetike, medtem ko znaSajo predvidene skupne potrebe
energetskega gospodarstva 155,3 mlrd din. Zato bo v bodode po~
manjkanje kapitala najvedji omejitveni faktor za vedjo gospodar-
sko rast in s tem tudi za nadaljnji razvoj energetike.

Razvoj energetike v SRS in sedanje stanje zgrajenosti

Energetska politika, ki smo jo v preteklosti vodili v Jugosla~
viji, je modno povefevala dele? naftnih derivatov v korisdeni
energiji in tako povelevala naSo uvozno energetsko odvisnost.
Leta 1960 so bili naftni derivati v Jugoslaviji udeleZeni z
12,7% v celotni koriZeni energiji, domafi premog pa z 74%.

Do leta 1974 se je deleZ naftnih derivatov povedal na 45%, zato
pa se Je deleZ domadega premoga zniZal na 26% celotne porabljene

energije.
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Poraba naftnih derivatov v Jugoslaviji, ki je v obdobju od
leta 1970 do 1973 nara3Zala s povpre¥no letno stopnjo 12,4%,

Je po letu 1973 do leta 1978 Ze vedno naraiala z 8,9% letno.
Pri tem smo zanemarili razvoj premogovnikov, oziroma izkori¥&a-
nje domaih virov nasploh. Ob bistvenem povedanju cen primarne
energije v svetu se je Jugoslavija zna¥la v dokaj teZkem polo~
Zaju. Ko smo zaradi devizno bilandnih teZav prideli omejevati
uvoz surove nafte, smo ugotovili, da z razpolofljivimi koli¥i-
nami premoga in elektrilne energije ne moremo v celoti pokriti
manjkajodih koli&in nafte. i

Podobno kot v Jugoslaviji je tudi v Sloveniji narai&al delei
naftnih derivatov v kori#feni energiji. Od okoli 8% sredi So-let
je delei naftnih derivatov v kori3&eni energiji nara3dal do
58,6% v letu 1978, Posledice omejevanja uvoza nafte so se prak-
tidno odrazile najbolj prav v Sloveniji, ki je energetsko naj-
bolj odvisna od dobav energije iz drugih republik in pokrajin
in iz uvoza. Zato je ena od osnovnih nalog postala sprememba
strukture porabe koriSdene energije ob mo¥nejfi oslonitvi na
domafe vire in hkratno kar najbolj smotrni porabi posameznih
energetskih virov,

V SR Sloveniji smo v preteklih letih z izvajanjem ukrepov za
racionalno ravnanje z energijo dosegli nekatere bistvene pre-
mike v strukturi koriZfene energije. Poveiuje se delef domadih
virov energije in zmanj3uje deleZ uvozne energije. Tako je de-
leZ tekodih goriv od Ze omenjenih 58,6% v letu 1978, ko je bil
najvidji, padel na 36% v preteklem letu. Res smo v tem obdobju
pridobili nov energetski vir, to je zemeljski plin, ki je di-
rektno primerljiv z nafto, vendar ugotavljamo, da tudi vsota
deleZev tekolih in plinastih goriv v korisZeni energiji pada.
Zato pa nara3&a deleZ domafe elektrilne energije, 5e bolj
opazno pa premoga. Le-ta je v letu 1978 zavzemal le 16,6% ce-
lotne koriZene energije, v lanskem letu pa Ze 26%.
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Hkrati s pr;niki v strukturi koriZfene energije ugotavljamo
tudi, da prifenja rast porabe koriifene energije e zaostajati
za rastjo industrijske proizvodnje.

V Sloveniji lahko trenutno zagotavljamo le kontinuiteto proiz-
vodnje premoga. PospeSene raziskave rezerv premoga, nafte in
plina bodo lahko odpirale moZnosti le za nekoliko manjSo ener-
getsko odvisnost. Sedanje eksploatacijske rezerve lignita in
rjavega premoga zadoSdajo pri proizvodnji okoli 6,5 milijona
ton letno za okoli 40 let. Z raziskavami na obstojefih in neka-
terih novih lokacijah (Dol, KotredeZ, Loke, Izlake, Rodstrana
itd.) bi bilo moZno letno povedevati proizvodnjo za loo do 150
tisof ton. Ob bilan¥nih rezervah premoga v drZavi, ki znaSajo
okoli 22 milijard ton so nujni Evrsti dogovori o skupnih vla-
ganjih za dobavo premoga in elektrike iz drugih republik in

pokrajin.

Ugotovljene bilan¥ne rezerve uranove rude dajejo moZnost kritja
potreb zafetnih kapacitet dveh nuklearnih elektrarn. Raziskave
potencialnih nahajalis& nafte in plina bi morale po intenziteti
tefi v vrstnem redu: severovzhodno, osrednje in obalno obmoZje
Slovenije in zajemati vse bolj tudi spodnje starejie plasti.

Elektroenergetika

Revolucionarne iznajdbe na podrodju elektrotehnike so se v
uporabni obliki razmeroma zelo hitro uveljavile tudi na Slo-
venskem. Se precej pred koncem prej3njega stoletja (to¥neje v
obdobju 1883-1900) Jje bilo namred zgrajeno in stavljenih v
obratovanje Ze skupaj 35 industrijskih, javnih in me3anih
elektrarn s skupno instalirano modjo 2960 kW.

Do leta 1910 se je njihovo Stevilo povefalo Ze na 125, insta-
lirana mof pa na 15.383 kW, Instalirana mo& posameznih proiz-
vodnih enot se je z leti nenehno vedala. Tako je bila ob koncu
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I. svetovne vojne skupna instalirana mod vseh 191 elektrarn Ze
51.934 kW, med katerimi Je bila v letu 1918 zgrajena in s prvimi
petimi agregati opremljena HE Fala za tisti Zas gigant tudi v
evropskem merilu.

Skupna instalirana mof HE Fala v letu 1918 ;]6 bila namred
22.060 XW (5 x 4.412 XW), kar je pomenilo preko 42% skupne in-
stalirane modi vseh 191 elektrarn.

Preteini del dodatnih zmogljivosti je bilo v obdobju med obema
vojnama zgrajenih v tridesetih letih oziroma tik pred II. sve-
tovno vojno (vgradnja 6. agr. HE Fala leta 1925, 7. agr. leta
1932, HE Doblar 1939, Plave 1960 - &e omenimo le ve¥je proiz-
vodne enote). V tem obdobju pa beleZimo tudi zafetek gradnje
veXjih termoenergetskih zmogljivosti n.pr. TE Velenje (7 MW)

in TE Trbovlje I (12,5 MW), ki se je z zgraditvijo TE TrbovljeII
(24 MW) nadaljevalo tudi v &asu okupacije. Drugi turboagregat
je bil namre& stavljen v obratovanje leta 1943, torej istega
leta kot prvi turboagregat TE Brestanica (11,5 MW). V vojni Zas
sega tudi zafetek obratovanja HE Dravograd (leta 1943), ki je
bila po koncu vojne popravljena in vkljufena med razpoloZljive
proizvodne zmogljivosti. Te so bile osnova za pospeSeno elek-
trifikacijo, povojno obnovo in industrializacijo.

Iz navedenega je razvidno, da je velji del proizvodnih zmoglji-
vosti v letu 1945 predstavljal deleZ hidroelektrarn. Od l4o MW
skupne instalirane mo&i je bil deleZ HE preko 6o%.

Povojni razvoj elektroenergetskega sistema EES Slovenije je ved
ali manj poznan. Znafilna zan] so dinamiZna obdobja graditve
pa tudi leta stagnacije, ki so imela za posledico velike teZave
pri oskrbi z elektrilno energijo v zafetku 7o-tih let, Ena
izmed znafilnosti preteklega obdobja je tudi prekinitev konti-
nuitete graditve HE v Sloveniji, saj je po zgraditvi HE OZbalt
v letu 1960 moralo pretefi 18 let, da je bila veriga HE na
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Dravi kon®no sklenjena (z zgraditvijo HE Zlatolilje od leta
1968 in HE Formin v letu 1978). Se ofitnejia pa je omenjena
diskuntinuiteta pri graditvi HE na Savi. Od leta 1953, ko Je
bila dograjena HE Medvode nismo na tej reki zgradili praktiZno
nifesar, &e izvzamemo vgradnjo reverzibilnega agregata v HE
Moste leta 1978. Energetska izkoriZ&enost Save je zaradi tega
Je skora] 3o let minimalna in dosega vsega 6%.

Sofa z energetsko izredno bogatimi pritoki je sprilo drugih
razlogov poglavje zase. Kljub temu pa velja tudi na tem mestu
opomniti, da so gradbeni stroji na njej utihnili Ze leta 1940
ko je bila zgrajena HE Plave. Zaradi korektnosti velja sicer
omeniti vgradnjo cevnega agregata moii 4 MW v jez Ajba HE Plave
v letu 1975, ki je bila zaradi zelo nizke instalacije HE Plave

nujna.

Tako ni &udno, da v zafetku 7o-tih let Ze beleZimo znatno spre-
membo razmerja instaliranih modi in proizvodnje v korist termo-
elektrarn. To razmerje se je potem razmeroma hitro poslsbSevalo
in je bilo konec leta 1983 Ze HE : TE 28 : 72% v korist termo-
elektrarn (vklju¥no z NE KrZko in TE Tuzla V - deleZ SR Slove-

nije).

Rezadostna pozornost izrabi obnovljivih virov energije (gradnja
HE) je ob investicijsko vabljivejSih TE ter ob nizkih cenah
premoga in nafte v znatni meri pogojevala nadaljnji razvoj gra-
ditve EES Slovenije v 70o-~tih letih. Zamujenega se namrel brez
odlo¥nejSe usmeritve v gradnjo termoelektrarn ni dalo ved nado-
knaditi. Razen tega so bili ob doseZeni stopnji zgrajenosti EES
Ze tudi dani pogoji za vkljuditev termoenergetskih objektov ve-
likega reda 300 MW (TE Sotanj III v letu 1972 in TE Soltanj V
v letu 1977 in v letu 1981 Ze NEK, &e upo3tevamo polovico njene
zmogljivosti).
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K1jub omenjenim pomanjkljivostim pa ne gre prezreti ogromnega
napredka, ki je bil doseZfen pri graditvi EES Slovenije v pretek-
lem povojnem obdobju. Primerjava med letoma 1983 in 1945 namred
pokaZe, da so se instalirane zmogljivosti proizvodnih objektov
povedale za 16-krat (2.201/140 MW) proizvodnja pa okrog 3o-krat
(zeaokroZeno 10.000/350 GWh). Navedeno je potrebno dopolniti Ze
8 podatki o razvoju premoga in distribucijskega omreZja in

naprav.

EKer ni namen tega prispevka podrobnej#i opis razvoja EES Slove-
nije v preteklem obdobju navajamo nekaj najznafilnejiih podatkov
le za sedanje stanje, t.j. konec leta 1983:

Ob koncu leta 1983 so bile v EES Slovenije vkljuZene naslednje
proizvodne, prenosne in distribucijske zmogljivosti (samo 1llo kV
nivo):
~ 2.201 MW instalirane moli od tega:
1.578 MW v TE (vkljudno z 1/2 zmogljivosti m ter 1/2 zmo-
gljivosti TE Tuzla V)
623 MW v HE
~ 398 kn daljnovodov %80 kV in 2,177 MVA v transformatorjih
380 kV
~ 309 km daljnovodov 220 kV in 1.670 MVA v tramsformatorjih
220 kV
-~ 1.816 km daljnovodov 1llo kV prenosa in 3,025 MVA v transforma-
torjinh
~ 416 km daljnovodov 1llo kV distribucije 1.839 MVA v transforma-
torjin
Poleg tega pa je bilo za potrebe TE na premog iz rudnikov REK
FLL in REK EK na voljo Se:
- 8,1 . 10° ton lignita in
-1,3 - 10° ton rajvega premoga.
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Nadaljnii razvoj energetike v SRS

Osnovni cilji in usmeritve dolgoronega razvoja SR Slovenije do
leta 1995 z nekaterimi elementi do leta 2000 morajo odraZati
realnost sedanjega in bodofega stanja. UpoStevati morajo celovi-
tost razvoja in potrebo po ravnotefju med cilji ob upodtevanju
specifiénosti razvoja v naslednjem obdobju.

V prihodnje bomo dali velik poudarek opiranju na lastne vire
energije. Ker nam lastni viri ne bodo zados&eli, si bomo zago-
tavljali manjkajofo energijo delno z uvozom in delno z vlaganji

v druge republike. Cene nafte in njenih derivatov bodo Ze naprej
naraiale, zato moramo teZiti k postopni zamenjavi nafte z drugi-

mi viri.

Slovenija se mora v naslednjem srednjeronem obdobju v proizvod-
nji elektriine energije usmeriti predvsem v izkoriSfanje Se raz-
poloZljivega vodnega potenciala kot obnovljivega in cenenega vira
energije ob smotrnem izkoriZfanju ostalih domafih energetskih
virov kot sta premog in uran. Za pokrivanje porabe elektrilne
energije po letu 1990 bo potrebno napraviti optimizacijo izbora
objektov, ki bi jih morali prideti graditi v obdobju 1986-19%o.
Predvsem se to nanafa na gradnjo hidroelektrarn spodnjesavske
verige in hidroelektrarn na Muri.

Premog bo tudi v naslednjih desetletjih temeljni vir energije

v Sloveniji, ki se bo Se v veljem obsegu uporabljal za pridobi-
vanje elektrifne in toplotne energije. Zato bo potrebno rudnike
rjavega premoga in lignita hitreje modernizirati. Odpirati bo
potrebno nova leZiS&a in 3e pospeSevati raziskave potencialnih
rezerv premoga v vsej Sloveniji. Za zadovoljitev vseh potredb

po premogu bo morala Slovenija vlagati v rudniZke zmogljivosti

v drugih republiksh in pokrajini Kosovo za potrebe termoelektrarn
ob rudnikih, za Siroko potrosnjo pa v rudnike rjavega premoga

in zmogljivosti za oplemenitenje premoga.
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Jedrsko gorivo je tretji najvaZnejSi vir energije v Sloveniji,
ki je prvenstveno namenjen za proizvodnjo elektrilne energije
in le v omejenem obsegu za toplotno energijo v konZni fazi.
Rudnik urana Zirovski vrh je na osnovi dosedanjih in nadaljnjih
geoloZkih in rudarskih raziskav sposoben zagotoviti uranov
oksid za JE ErSko in dodatnih 2000 MW modi v jedrskih elektrar-
nah.

Naftni derivati bodo tudi v obdobju do leta 2000 pomembni ener-
getski surovinski vir, &eprav bo treba njihovo porabo nadomes& a-
ti z domadimi viri in se bo zato njihov deleZ v strukturi rela-
tivno zmanjSeval. ZmenjSala se bo predvsem poraba kurilnih olj,
%e naprej pa bo treba zagotavljati naftne derivate za promet,
kmetijstvo, kemi¥no in petrokemidno industrijo, ogrevanje in
tehnoloike potrebe na obmofjih z ogrofenim okoljem ter za indu-
strijo z visokotemperaturnimi procesi.

PoveZala se bo poraba zemeljskega plina. Zato bo treba zagoto-
viti razvoj primarnega in sekundarnega omrefja, razvoj in iz~
gradnjo skladi#nih zmogljivosti ter povezovanje z jugoslovan-
gkimi in drugimi plinovodnimi sistemi.

0d novih virov energije so najpomembnej3i son¥na in geotermal-
na energija ter fuzija. Njihova uporsba v prihodnosti bo pred-
veenm odvisna od razreSitve Stevilnih tehniZnih in ekonomskih

vpraSanj.

Elektroenergetika

Nadaljnji razvoj Slovenije je odvisen od predvidevanj v
zvezi z rastjo porabe elektriZne energije oz. kot postaja vse
bolj ofitno od razpoloZljivih finan®nih virov, ki so po danas-
njih ocenah v velikem razkoraku s predvidenimi potrebami.



Usklajevanje potreb in moZnosti bo teZka in odgovorna naloga,

ki jo bo potrebno rediti v fazi priprave in sprejemanja planskih
dokumentov za naslednje srednjeroino obdobje. Ker je torej v tem
trenutku problematika zagotovitve virov financiranja 5e nejasna
je edina oporna tolka za zasnovo strukture in dinamike graditve
novih proizvodnih zmogljivosti sprejeta prognoza porabe elektrié-

ne energije.

Po tej prognozi, ki je bila sprejeta maja letos so predvidene
naslednje povpredne letne stopnje rasti porabe v %:

3.9% v obdobju 1980 - 19%

4,5% v obdobju 1983 - 1990 (1985 - 1990)

4.,2% v obdobju 199 - 1995

3,9% v obdobju 1995 - 2o000.

V skladu s tem so bile na osnovi izdelanih strokovnih osnov
ugotovljene naslednje potrebe po graditvi novih proizvodnih
zmogljivosti:

Obdobje 1986 - 199

Z dograditvijo HE Solkan (vkljufitev vseh treh agregatov)

31 MW TE-TO Ljubljana 50 MW in TE Ugljevik I loo MW za Slovenijo
bo skupna instalirana mo& proizvodnih objektov EGS konec leta
1985 2.382 MW, od tega 1.728 MW ali 73% v TE in 654 MW oziroma
27% v HE.

Ta obseg proizvodnih zmogljivosti, ki je realen, bo torej izho~-
didéno stanje pred naslednjim srednjeroinim obdobjem. Kljuéni
objekti, ki dbi jih bilo potrebno zgraditi v obdobju 1986 - 1990
pa so poleg TE Ugljevik II - loo MW za Slovenijo prve tri oz.
prvi dve od predvidenega niza HE na Savi in Muri (3 x 35 +

2 x 22 = 149 MW) ter nadomestitev dotrajanih agregatov 1 - 7 v
HE Fala (34 MW) z dvema novima agregatoma (2 x 20 = 40 MW) v
strojnici na desnem bregu Drave. Ob tem je Ze upo3tevano, da
bo HE MavZile v pogonu leta 1986. Pravolasna zgraditev teh
elektrarn bi skupaj z obstojedimi zmogljivostmi konec leta 1985
zagotovila normalno oskrbo z elektridno energijo v naslednjem
srednjeroinem obdobju.
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Skupaj s Stirimi manjSimi hidroelektrarnemi (HE jez Melje, HE
Lom3&ica, HE ZadlaS&ica in HE Bistrica) katerih skupna instali-
rana mo& bo 20 MW ter ob upoitevanju zaustavitve TE Trbovlje

24 MW, bi EES Slovenije v letu 1990 razpolagal z 2.671 MW insta-
lirane modi, od tega 1.804 MW ali 68% v TE in 867 MW ali 32% v

. HE. Z navedenim programom graditve bi torej strukturo objektov
bistveno izboljSali in ponovno dosegli razmerje HE/TE kot je
bilo v letu 1977.

Zaradi popolnejSe informacije je Ze potrebno dodati, da je po

nekaterih variantah moZni objekt kontinuitete tudi TE-TO SiZka
42 MW o kateri pa zaradi problematinosti goriva konkretnejse

odlo&itve Se ni.

Na prvi pogled, torej kaZe, da je v obdobju 1986-199¢ dana prio-
riteta graditvi HE kar pa drZi le delno. Potrebno je namred
upoStevati, da to obdobje zajema tudi intenzivno gradnjo neka-
terih kljuénih termoenergetskih objektov, ki bi morali zafeti

z obratovanjem v naslednjem srednjeronem obdobju (TE - TO
Trbovlje, TE Tuzla B, NE II, TE - TO Maribor, TE - TO Dolsko).

Obdobje 1991 = 2000

Kljub temu, da je prav v 9o-tih letih predvidena najvedja inve-

sticijska aktivnost pri kontinuirani realizaciji projekta Sava,

Mura je jasno, da samo s temi elektrarnami ne bo mogo¥e pokriti

nairtovane porabe elektriine energije. Nujna bo torej vkljulitev
ustreznega dela mofi termoenergetskih objektov zlasti ¥e sprido

potrebnosti nadomestitve precejinjega dela dotrajanih in tehno-

losko zastarelih zmogljivosti.

Doslej opravljene analize potrebnosti zgraditve ustreznega
obsega in strukture novih elektrarn so izdelane v ve varian-
tah.



KljuZni objekti tega obdobja so poleg HE na Savi in Muri in prej
omenjenih termoenergetskih objektov Ze nadomestni objekt v TES,
TE - TO v Sloveniji v veXjih mestih, ki bodo izpolnjevali pogo-
je za uspedno vkljuditev takega objekta, NE III in nadaljnja

vlaganja v objekte zakupa (n.pr. naslednje faze TE Tuzla B, TE

‘Kosovo, itd.).

Razumljivo je, da navedeno predstavlja le grobi spisek moZnih
objektov in da variante vkljudujejo le nekatere od njih v skla-
du s predvidevanji o moZni opredelitvi Slovenije: program TE -
70, ki zajema tudi nadomestitev zaustavljenih zmogljivosti v
Sloveniji, program s poudarjeno usmeritvijo v zakup oz. sovlaga-
nja v drugih repudblikah, oz. program po katerem bi glavno teZo
bodoZe oskrbe z elektrino energijo postopoma prevzemale nove
NE.

Vsem navedenim variantam je skupna enaka dinamika in obseg gra-
ditve HE, medtem ko se pri termoenergetskih objektih bistveno

razlikujejo.

Ker jel!predvsem v obdobju po letu 1995 3e vrsta odprtih vpra-
Sanj, ki jih bo potrebno podrobno prouditi, bi bilo glede na
namen tega prispevka, neprimerno omenjati podrobnosti, ki so
poleg tega, sprilo éasovne odmaknjenosti in vrste danes 3Je
nejasnih oz. nezanesljivih predpostavk, zelo verjetno tudi
vprasljive.

0d prej omenjenih objektov, ki bi naj pokrili predvidene po-
trebe v obdobju 1991 - 1995 ima poleg nadaljnje kontinuirane
graditve HE na Savi in Muri prioriteto TE - TO Trbovlje, medtem
ko bo odloditev za TE Tuzla B in (ali) NE II ter TE - TO Maribor
(TE - TO Dolsko) odvisna od finaninih moZnosti, sklenjenih do-
govorov o0z. sporazumov, itd.
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Po eni izmed moZnih variant nadaljnjega razvoja EES, ki je bila
kot delovna podlaga posredovana Zavodu SRS za druZbeno planiranje
oktobra letos, bi bil potreben naslednji obseg novih proizvodnih
objektov:

. Obdobje 1991 = 1995
842 MW - termoenergetski objekti
295 MW - hidroelektrarne

1137 MW - skupaj,

ki bi poleg v tem obdobju povelane porabe elektridne energije
pokrili ¥e izpad zaustavljenih zmogljivosti skupne instalirane
modi 242 MW,

Tako bi po tej varianti imel EES Slovenije konec leta 1995 na
voljo 3.566 MW skupne instalirane moli, od tega 2.404 MW oz.
67% v TE in 1.162 MW oz. 33% v HE. Strukturo proizvodnih objek-
tov bi torej zadrZali na nivoju iz leta 1990 oz. di bila celo
%e malenkost ugodnejsa.

Obdobje 1996 = 2000:

6lo MW - termoenergetski objekti
322 MW - hidroelektrarne

932 MW - skupaj.

7 instalirano modjo novih zmogljivosti bi v tem obdobju pokrili
porast porabe ter izpad dotrajanih in tehnolofko zastarelih
zmogljivosti.

Skupna instalirana mo& nadome3&enih objektov, bi znaSala Ze
464 MW oz. skoraj So% modi novih elektrarn.

Konec leta 2000 bi imel Slovenije torej 4.034 MW instalira-
ne mo¥i, od tega 2.550 MW ali 63% v TE in 1.484 MW ali 37% v
HE s &imer bi ne samo ¥e izboljSali razmerje HE/TE, temved tudi



bistveno povedali stopnjo izrabe hidroenergetskega potenciala
Slovenije.

V primerjavi s stanjem konec leta 1985 bi torej v 15~tih letih
poveiali instalirano mod EES Slovenije za 1.652 MW (70%), od
tega v TE za 822 MW (48%) in v HE za 830 MW (227%).

Ob tem je potrebno dodati, da tolikdnega obsega gradnje HE
skorajda zanesljivo ne bo mogole realizirati. VpraSljiva je

e fiziZna moZnost realizacije takega programa zlasti 3e e upo-
Stevamo dosedanjo dinamiko graditve HE. Se teZje reSljiva pa bo
konstrukcija financiranja, ki bi morala tako dinamiko graditve
spremljati brez zastojev. Nujna posledica manjSega obsega zgra-
ditve HE bi morala biti vkljuditev dodatnega termoenergetskega
objekta, e ne bo potrebnost njegove vkljuiitve odloZila spre-
memba prognoze porabe elektrifne energije.

Vpliv energetike na okolje

Energetika s svojo dejavnostjo zelo vpliva na okolje. Z velanjem
imisijskih vrednosti nara3%ajo tudi 3kodljive posledice, ki bre-
menijo celotno druZbo. V bodofe bo moral razvoj nujno upo3tevati
skrb za ohranitev plodne zemlje in virov pitne vode ter zagotav-
ljanje zdravega okolja. Konkretneje so doloiene obveznosti in
naloge posameznih nosilcev v zakonu o urejanju prostora.

Na slab3anje kakovosti zraka bo na eni strani vplivala spremenje-
na struktura v porabi goriv zaradi prehoda na trda goriva 2z

vedjo vsebnostjo Zvepla na drugi strani pa tudi zaradi absolutno
velje porabe energije. Na Zalost sistem zbiranja sredstev za
odpravo Zari3¢ onesnaZevanja okolja ne zagotavlja dovolj sred-
stev za izboljSanje stanja. Zmradi pomanjkanja finaninih sred-
stev pa obstoja bojazen, da se bodo odlagala investicijska
vliaganja v sanacije teh problemov.
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Izboljianje kakovosti okolja bomo dosegli & kakovostnimi pro-
grami sanacije nakopienih problemov in preprefevanjem nadalj-
njega slabSanja okolja z boljSo tehnologijo &i¥ienja zraka in
vode. Prehod iz individualnih kuri3& na daljinsko ogrevanje bo
izboljSal kritiéno stanje v mestih. Ob nadzorovanem spusanju

. odpadnih snovi v okolje v okviru dopustnih emisij narastejo
strofki za proizvodnjo elektriZne in toplotne energije za preko
30%. Ocenjeno je, da bodo za refevanje problematike onesnafe-
vanja okolja potrebna sredstva v viSini okoli 2% druZbenega
proizvoda letno. .

Vplivi_elektroenergetskih objektov_na okolje

Nedvomno sodijo elektroenergetski objekti zlasti termoelektrar-
ne - v precej manj3i meri hidroelektrarne (razen velikih akumu-
lacijskih), NE in posebej Ze prenosni objekti - med zelo pomem-
bne povzrolitelje takih ali drugadnih vplivov na okolje. Pri
analizi sedanjega stanja zgrajenosti EES Slovenije oz. njegovih
sestavnih delov (v mislih imamo predvsem proizvodne objekte
katerih vplivi so najpomembnej3i) velja izdvojiti predvsem pro-
blematiko termoelektrarn. Taka opredelitev je opravifena tudi
zaradi tega, ker v tem referatu ni mogole zajeti in obdelati
vse problematike, ki zadeva objekte elektrogospodarstva zlasti
Se zaradi tega, ker podrobneje konkretne objekte obravnavajo
prispevki drugih avtorjev.

Ce se torej omejimo le na termoenergetske objekte v Sloveniji
je takoj primerno podértati dejstvo, da se ta v preteini meri
bistveno ne razlikujejo od problematike, ki jih s svojim obra-
tovanjem povzrodajo sorodni objekti drugod po svetu.

0d te trditve je seveda potrebno ograditi tehnolofko zastare-
le objekte, ki imajo praviloma manj udinkovite Zistilne naprave,
niZje dinamike itd. Ostali objekti zlasti e TES III in TES IV
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pa se od tovrstnih sodobnejSih naprav v svetu ne razlikujejo
razen v gpecifidnih lokacijskih ali obratovalnih pogojih. Ne
gre namred pozabiti, da so to naprave z velikim delom uvoZene
opreme in s tehnologijo proizvodnje elektrifne energije, ki je
praviloma oz. v preteini meri enakovredna tovrstnim objektom v

svetu.

Problematika je torej zelo podobna in zahteva izpeljavo potreb-
nih ukrepov ne le zaradi zadite okolja v katerem Zivimo, temved
tudi zaradi spo3tovanja mednarodnih dogovorov in obveznosti.

Od raznovrestnih vplivov na okolje (802. §o_, CO, prah, hrup,
toplotna obremenitev vode in zraka, odplake, itd.) so v sedanjih
razmerah najteZji problem S0, in uox. ki poleg nafega okolja s
Zezmejnim prenosom negativno vplivata tudi na okolje drugih
drZav in narobe. Ostali vplivi so sicer lokalnega pomena vendar
vredni pozornosti zlasti pri objektih, kjer zadeve niso ustrezno
oziroma v zadovoljivi meri reSene (odpepeljevanje v TES, proble-
matika elektrofiltrov v TOL, itd.).

Ne gre podcenjevati dosedanjih prizadevanj, vendar velja pose-
bej podirtati ustanovitev in prve uspehe dela Delovne skupine za
varstvo zraka pri energetskih objektih (DSVZE), ki se je nafrtno
lotila prouevanja in reSevanja problematike varstva zraka pri
velikih TE. Njena prizadevanja zadevajo predvsem problematiko
elektrofiltrov in S0,. Da gre za velik problem prila emisija

&2 iz dimnikov v Té, TET in TOL.

Po razpoloZljivih podatkih je povpreina dnevna emisija S0,
na dan:

TES 140 ton
TET 80 ton
TOL 25 ton.

Navedene 3tevilke so informativme in bodo todneje dololene Zele
na osnovi nataninejdih in sistematiZnih meritev, ki so predvide-
ne v letu 1985, Obstoja moZnost, da bodo precej drugaine od



25

navedenih, ki so ugotovljene (ocenjene) na osnovi laboratorij-
skih analiz premoga.

Rezultati meritev bodo tudi osnova za prouditev in pospefitev
nadrtnega uvajanja ukrepov za zniZanje emisije 802.

K delu komisije je pritegnjen 3irok krog strokovnjakov raznih
institucij med katerimi je potrebno posebej omeniti EIMV, vklju-
geni pa so tudi strokovni delavei iz TES, TET in TOL. EGS ima
v delovni skupnosti v okviru siqtenatizucije delovnih mest tudi
delovno mesto strokovnjaka za varstvo okolja. Za sistematilno
proudevanje in urejanje vpraZanj varstva okolja pri elektroener-
getskih objektih pa bo nujno potrebno organizirati ustrezno
sluZbo in jo med drugim Ze tesneje povezati z delom in prizade-
vanji DSVZE ter strokovnjaki ustreznih in¥titucij in DO v sesta-
vi EGS.

Ocena vplivov_elektroenergetskih objektov_ob upoStevanju

moZnih_smeri razvoja

MoZnosti uspednega reSevanja zaS&ite okolja pri elektroenerget-
gskih objektih so bistvenno manj3e, &e niso bile zajete Ze v fazi
nartovanja. Ta trditev velja tudi pri drugih objektih (n.pr.
industrijskih) nedvomno pa tudi to, da je vsako kasnejSe reSe-
vanje praviloma tudi bistveno draije.

Ce se ponovno omejimo le na vpraSanje omejitve vplivov na okolje
pri termoenergetskih objektih v prihodnje, je potrebno lo¥iti
dve nalogi:

- sanacija vplivov obstojedih objektov,

- ustrezno nafrtovanje in ukrepi pri novih objektih,

Prve naloge, ki sicer zadeva obstojefe stanje namenoma nismo
posebej omenili, ker je za njeno zadovoljivo reSitev poleg
nekajletnega obdobja potreben tudi denar. Najverjetneje si ob



obstojedih objektih ne bo mogode privodditi danes Se izredno
dragih odiveplovalnih naprav, temved take - bistveno cenej¥e
postopke, s katerimi bo mogode ne samo znatno zmanjSati emisi-
jo v lastno okolje, temved tudi v okolje sosednjih driav. Pri
tem gre za izpolnitev obveznosti iz Zenevskega protokola, ki
bo predvidoma dokondno potrjen januarja 1985 in po katerem bomo
dolZni do leta 1993 zmanjSati &ezmejni transport S0, za 30%.

Z realizacijo prve naloge bi torej predisel sanirali obstojele
stanje pri Semer je miSljena tudi sanacija ostalih omenjenih
negativnih vplivov in sicer v okviru doloZil obstojelih in
eventuelno Se zaostrenih predpisov in ne nazadnje razpoloZlji-
vih sredstev.

Zaradi tega tudi ocenjujemo, da bi eventuelno vztrajanje na
zahtevi, da se ob TE - TO Trbovlje ne predvidi le prostor za
kasnejSo postavitev odZveplovalnih naprav, temved Ze tudi ta-
koj5nja nabava teh naprav, pomenilo &rtanje tega objekta zaradi
nezmoZnosti zaprtja finanine konstrukcije ter s to napravo
dodatno obremenjene investicije. V primeru TE - TO Trbovlje bi
se torej morali zadovoljiti z uvedbo finandno dostopnejSega
postopka, ki bi omogodil zniZanje emisije 50, in Ze sprejen%di-
vi nivo oz. postopka, ki bo uporabljen za sanacijo razmer pri
obstojedih TE.

Realno je ralunati, da bo napredovala tudi tehnologija odive-
plavanja ne samo v smeri uinkovitosti, temved tudi v smeri zni-
Zanja investicijskih in obratovalnih stroXkov, zaradi Zesar je
sugestija za omilitev zahteve Se bolj upravidena.

Druga naloga je dolgorodnej3a, Eeprav s staliifa nadrtovanja
sega fe v ta &as. Zadeva kontinuirano spremljanje doseZkov doma
in v svetu ter njihovo uvajanje v nove po moZnosti pa tudi
obstojede objekte.
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Problematika varstva okolja v_termoelektrarni Trbovlje

Predstavitev energetskih objektov:

V TET imamo tri zakljudene energetske enote in sicer:

P-1 s skupno moéjo 56,5 MW, KPE s skupno modjo 63 MW in P-2

z mo&jo 125 MW,

Pri vseh termoenergetskih objektih se sredujemo s problematiko
onesnaZevanja okolja, predvsem zraka in voda.

OnesnaZevanje zraka

Iokacija termoelektrarne je v pogledu varstva zraka zelo neu-
godna. Reliefno razgiban teren, ki vpliva na pogosto tvorbo
lokalnih temperaturnih inverzij, je glavni razlog, da se pri
danih emisijah 802 Javljajo izredno visoke koncentracije SO2

v zraku.

Ko je obratovala samo P-l je bila emisija 802 2z dimnimi plini
povpredno 6o t SOZ/dan. To je predstavljalo mono obremenitev
ozra®ja in v bliZnji okolici so se pojavljale modne poSkodbe

na gozdovih in polji&inah, vendar se takrat ni dovol]j strokovno

obravnavala ta problematika. Posledice takinega gledanja na var-

stvo okolja so bile katastrofalne s prietkom obratovanja P-2 z

8o m visokim dimnikom. V nekaj mesecih obratovanja so bile po-

Skodbe na vegetacijah v bliZnji in daljni okolici v taksni meri,

da je prilela vegetacija propadati, ogroZeno pa je bilo tudi

zdravje ljudi. Emisija S0, je bila tudi do 150 t/dan in potrebno
je bilo izdelati sanacijski program. Tega je leta 1973 izdelal

Hidrometeoroloski zavod SRS in je zajemal tri ukrepe:

1. Izgradnja visokega dimnika 360 m, dimenzioniranega tako, da
bi lahko brez prevelikih Skodljivih posledic odvajal plin
fe ene termoelektrarne (TE - TO).

2. Ukinitev kotlovskega dela P-1 in v zvezi s tem izgradnjo
plinske elektrarne in uporabo turboagregata in odpadnih
plinov v sklopu kombinirane plinsko-parne elektrarne za
pogon turbin na P-1l.



3, Izgradnja 3e ene Termoelektrarne toplarne, ki omogofa daljin-
sko ogrevanje v revirjih.

Prva faza se je Ze izvrdila in leta 1976 je prifela obratovati
P-2 preko %60 m visokega dimnika. VioZena so bila znatna sred-
stva (1lo mio din) in meritve do danes so pokazale, da je bil
sanacijski ukrep uspeSen in tako niZji kraji v Saveki dolini
niso ved ogroZeni zaradi emisije SO0, iz P-2.

Ukinitev premogovne tehnologije na P-2 pa 2z izgradnjo plinsko-
parne elektrarne ni prinesla zaZeljenih uspehov zaradi spreme-
njenih trinih razmer na podroéﬁu naftnih derivatov. Tako P-1

Se vedno predstavlja ob obratovanju velik problem za bliinjo
okolico. V sklopu sanacijskih ukrepov smo v TET zgradili alarm-
no merilno mreZo za merjenje koncentraci] 802 v ozralju. Meril-
ne postaje so locirane na mestih, ki so najbol] ogrozeni z emi-
sijo 80, iz 360 m visokega dimnika. Ta mreZa nam omogoia konti-
nuirano spremljanje stanja onesnaZenosti zraka v okolici TET,
sprotno sprejemsnje podatkov v TET in na osnovi alarmiranja tudi
izvajati ukrepe za zmanjSanje emisije 802. Ti ukrepi Se niso v
celoti definirani in v okviru elektrogospodarstva deluje skupina
za varstvo zraka pri energetskih objektih, ki bo pripravila us-
trezne predloge za izvajanje teh ukrepov. Opremo za alarmno
merilno mrelo je skoraj v celoti izdelal In3titut JoZef Stefan
iz Ljubljane in alarmno merilni sistem je eden prvih v Jugosla-
viji, ki Ze deluje.

V TET pa ni 802 edini onesnaZevalec ozradja. Z dimnimi plini

se emitirajo v zrak tudi trdni delci elektrofilterskega pepela.
Vsled dotrajanosti in veliki obremenjenosti elektrofilterskih
naprav so emisije trdnih delcev vedje od predpisanih, vendar
e ne ogroZajo kritidno okolja. Vir onesnaZevanja ozralja pa
sta tudi deponija premoga in pepela. Deponija premoga zaradi
svoje neustrezne tehnologije onesnaZuje ozralje s samoviigom
premoga kot tudi s trdnimi deleci. V prvi fazi pa je bila predvsem .
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velik onesnaZevalec ozradja deponija pepela., Zaradi velikih
povriin, nenehnega spreminjanja terena ni bilo mo obvladati
celoten kompleks deponije in stanovanjska naselja v neposredni
bliZini deponije so bila ogroZena. Danes smo v fazi deponira-
nja, ko dobiva deponija dokonZno obliko juZne breZine in smo
uspeli ozeleniti Ze ez 50.000 m~ povrsine, je stanje izboljZano,
v naslednjem letu pa se bo prakti®no ozelenila vsa povriina.

OnesnaZevanje voda

Termoelektrarna Trbovlje v obeh enotah v tehnologiji uporablja
pretoéni sistem hlajenja kondenzata in zato uporablja reko Savo.
V hladilnem tokokrogu P-2 v sistem hladilne vode ne prihajajo
nobene dodatne vode in zato se kvaliteta vode ne poslab3a, ven-
dar pa je toplotno obremenjena. Ta toplotna obremenitev pa je
zaradi dovolj velikega pretoka reke Save v mejah dopustnih vred-
nosti. Dodatno onesnaZevanje reke Save pa predstavlja hladilna
voda P-2, ki odplavlja tudi celotno kolidino pepela iz kotlov-
skega postrojenja. To je posledica stare tehnologije in zaradi
tega gre v Savo povpreéno 3%0.000 t pepela na leto. Sanacija te-
ga stanja je tehnolodko in finanino zahtevna in ob skorajinjem
ukinjanju te enote ni moZno izvesti sanacije. Druge tehnolodke
vode iz objektov P-2 pa se ustrezno obdelajo (nevtralizirajo)
in se kot neSkodljive spu3dajo v vodotok. S staliia varstva
voda je tudi deponija pepela urejena tako, da meteorne vode ne
izpirajo deponije v bliZnji potok Prapres3dica in naprej v Savo.

Razvojne smeri

Stanje na podrolju varstva okolja je v Zasavju predvsem v urda-
no urejenih naseljih zelo kritiéno. Zato smo Ze pri sprejemanju
sanacijskega programa za P-2 v izvedbi druge faze predvideli
izgradnjo TE - T0. Pri tem je bila izdelana Ztudija z vidika
izboljianja stanja onesnaZenosti ozradja v treh zasavskih
ob&inah Trbovlje, Hrastnik in Zagorje, ki so v vrhu lestvice
krajev v SRS po onesnafenosti ozradja. Z daljinskim ogrevanjem
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bi se v Trbovljah izboljSal zrak za 8o%. V Hrastniku in Zagorju
pa za S50%, kar predstavlja preskok v III razred kakovosti
onesnaZenosti ozradja. Povelana emisija dimnih plinov in Zko-
dljivih snovi skozi 360 m visok dimnik bi poslabZala stanje v
viZje leZelih predelih, vendar bi se ob uporabi alarmno meril-
nega sistema lahko ustrezno ukrepalo. Nenazadnje pa je potrebno
zaradi onesnaZevanja 3irSega prostora predvideti tudi &istilne
naprave za &iS&enje dimnih plinov. V perspektivi razvoja pa
moramo upodtevati tudi rekonstrukcije elektrofilterskih naprav
v obstojeli enoti P-2. Izgradnja TE - TO pa predstavlja tudi
izbolj3anje stanja onesnaZenosti voda, saj se bo tehnologija
separiranja spremenila in s tem bo zmanj3ano onesnaZevanje voda.
Povedana toplotna obremenitev pa ne bo presegla kritidnih vred-
nosti, ki jih lahko Se reka Sava sprejme. Spremljajodi objekt
TE-TO je tudi nova deponija premoga, ki bi morala izboljSati
ekolo3ko stanje glede na staro neustrezno deponijo. Ob ustrez-
ni tehnologiji na deponiji premoga in s stalnim ozelenjevanjem
povriin bi tudi skoraj v celoti eliminirali dosedaj velik vir
onesnaZevanja ozradja. Perspektivne moZnosti razvoja energe-
tike v TET so zaradi vseh naStetih vzrokov ekolosSko opraviélji-

ve.

Vpliv_jedrskih objektov na okolje
Programi nadzora okolja

Delovna skupina za meritve radioaktivnosti okolja pri Strokowvni
komisiji za jedrsko varnost pripravlja predloge programov nad-
zora okolja, ki jih sprejema nato Strokovna komisija za jedrsko
varnost. Lani je delovmna skupina posvetila najved pozornosti
posodobitvi programa za jedrsko elektrarno Kriko, dodim je bil
letos v ospredju program nadzora RUZV prav zaradi zafetka po-
skusnega obratovanja obrata za predelavo uranove rude in odla-
galisZa hidrometalurske jalovine na Bor3tu. Tako kot v primeru
jedrske elektrarne je bila tudi tu sprejeta odlolitev, da se
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Se posebej poostri nadzor okolja tekom poskusnega obratovanja,
da se Ze v tem obdobju dobijo solidni strokovmi podatki o vpli-
vih objekta na okolje. y

Izvajanje programov in rezultati meritev

Programe meritev radioaktivnosti v okolici jedrskih objektov
izvajajo pooblas&ene organizacije, Zavod za varstvo pri delu
SRS in InStitut "JoZef Stefan". V okviru Initituta "JoZef
Stefan" deluje tudi EkoloZki laboratorij z Mobilno ekoloSko

postajo.

Najved sredstev in dela je vloZenega v nadzor okolja jedrske
elektrarne. Njen program meritev radioaktivnosti in nadzora
okolja obsega tri dele:

- progrem A, ki zajema meritve emisijskih vrednosti v vodah,
zraku, padavinah, zemlji in polj3&inah na dolodenih mestih
vzordevanja,

- program B, ki obsega kontrolne in primerjalne meritve emisij-
skih vrednosti na izpustih iz elektrarne in v pomembnejZih
rezervoarjih voda v elektrarni, in

- program C, vzdrZevanja usposobljenosti Mobilne ekolodke po-
staje za ukrepanje v primeru jedrskih nesrel s tremi letnimi
obhodi terena okoli elektrarne in jemanjem vzorcev v elek-
trarni.

Rezultate meritev po delnih programih A in B pripravita ZVD

SRS in IJS z analizami izmerjenih vrednosti enkrat letno ter

jih objavita v letnih porodilih, medtem ko Mobilna ekoloska

postaja pripravi poro&ilo za vsak obhod posebej. Opravljena
ocena letnih poroil za leti 1982 in 1983 ter prvih dveh le-
todnjih porodil Mobilne enote je pokazala:

a) doseZena je visoka kvaliteta meritev imisijskih vrednosti
vseh pomembnejSih radionuklidov v okolju jedrske elektrarne,

tako da je mogode zasledovati specifidne radionuklide, ki
Jih izpus&a jedrska elektrarna, v prisotnosti ostalih na-
ravnih in umetnih radionuklidov,
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b) kontrolne in primerjalne vrednosti emisijskih vrednosti se
v okviru doseZene nataninosti zadovoljivo ujemajo z vred-
nostmi, ki jih dnevno in mese&no poroa NE Krdko pristojnemu
Republiskemu sanitarnemu inSpektoratu,

¢) z dopolnilnimi meritvami Mobilne ekoloZke postaje so pre-
verjene tudi koncentracije nekaterih specifiénih radionu-
klidov v zraku (npr., tritija), ki jih NE Ersko ne meri stalno
v izpustnem ventilacijskem jaSku,

d) vse izmerjene imisijske vrednosti zaradi izpustov iz jedrske
elektrarne so daled pod predpisanimi dopustnimi koncentraci-
jami in so tako ocenjeni doprinosi k povpredni letni dozi tudi
najbolj izpostavljenih prebivalcev v okolici elektrarne pre-
cej pod omejitvijo iz lokacijskega dovoljenja ( 5o Sv na leto),
kar je torej manj kot 1% zakonsko dopustne obremenitve.

Primerjava z rezultati nekaterih drugih drZav pokaZe, da so
emisije iz Jedrske elektrarne Kriko nizke in istega reda veliko-
sti, kot jih doseZejo sodobne jedrske elektrarne v Svici in Zah.
Nem¥iji. Poleg skrbne predelave odpadkov in rednega vzdrievanja
sistemov v jedrski elektrarni je kot doprinos k temu uspehu treba
omeniti Se kvalitetno jedrsko gorivo, saj v treh letih ni bilo
opaziti pomembnejSih pusdanj razcepnih produktov iz goriva v
vodo primarnega hladilnega kroga. Strokovna komisija za jedrsko
varnost je letos ocenila tudi rezultete meritev radioaktivmosti
v okolici Rudnika urana Zirovski vrh, predno je dala svoje po-
zitivne mnenje za zaletek poskusnega obratovanja Obrata za pre-
delavo uranove rude. Ugotovila je, da so povprelne letne vred-
nosti koncentracij radona, urana in radija v vodah in v zraku
na zadovoljivo nizkem nivoju in pod dopustnimi koncentracijami.
Navedbe tov, Herfort-Michieli Tilde o kontaminiranih ribah v
reki Sori in o prekoralenjih dovoljenih doz je ovrgla kot ne-
todne in neutemeljene. Utemeljitve so podrobneje obravnavane v
dopisih Republifkega sanitarnega inSpektorata St. 533-0l1/84-34
od 9.10.1984 in RUZV, 60I-MU/PI-3043 od 14.11.1984, ki sta
priloZena.



33

EkoloZki nadzor reke Save in podtalnic

Zaradi obratovanja jedrske elektrarne nadzirajo pooblaiZene
organizacije tudi fizikalne, kemijske in bioloSke lastnosti
reke Save in podtalnic na Krdko-BreZifkem polju. Skupina SEPO
je v preliminarnem porodilu analizirala dotedanje rezultate
meritev in tudi dala pozitivme zakljudke v pogledu vplivov
jedrske elektrarne na povrdinske in podzemne vode. Prav sedaj
pa je skupina SEPO prevzela nalogo, da ovrednoti rezultate
triletnih meritev, ko je elektrarna obratovala s polno mo&jo
(odnosno vsaj nad 5o%), s Eemer bi bila pokrita zahteva iz
lokacijskega dovoljenja. Ko bodo dostavljeni ovrednoteni rezul-
tati v prvem Zetrtletju 1985, jih bomo po dogovoru s pristojnim
upravnim organom, RepubliZkim komitejem za varstvo okolja in
urejanje prostora, dostavili vsem zainteresiranim organizacijam.

Rudnik urana in njegov vpliv _na okolje

Nahajali3&e uranove rude se nahaja v gredenskih peSlenjakih,

ki potekajo v smeri NW - SE, vzporedno s pribliZno 15 km dolgim
grebenom Zirovskega vrha v zahodnem delu Savskih gub pribliZno
%0 km zahodno od Ljubljane. Koncentracija urana se v podolgo-
vatih nepravilnih lefastih oblikah nahajajo v sivem pesienjaku
spodnjega dela gredenskih plasti,ki je edini oruden. Uranova
minerala sta preteZno uranov smolovec in coffinit.

Na osnovi rezultatov opravljenih geolodkih raziskav prifetih

fe leta 1960, 8o bile v nahajalid3u Zirovski vrh ugotovljene
zadostne zaloge uranove rude. Te so poleg drugih pogojev za-
gotavljale opravilenost izgradnje rudnika urana pa je odlo&eno,
da se za pridobivanje uranove rude in njeno predelavo v rumeno
pogaSo zgradi Rudnik urena Zirovski vrh.



Projektirano je v celoti mehanizirano podzemno pridobivanje
uranove rude z odkopavanjem v odprtih odkopnih prostorih,
pusfanjem varnostnih stebrov ter selektivnim odstreljevanjem
rude in jalovine z elektrohidravli&nimi vrtalnimi stroji, nakla-
dalci z elektro in diesel pogonom ter jamskimi kamioni 2z diesel
pogonom. Jama je odprta s podkopi in smernimi progami v dolZini
1900 m. Prezralevanje je depresijsko iz podkopov na severoza-
hodnem in jugovzhodnem krilu ter z vstopom sveZega zraka skozi
centralna podkopa. Predvidena proizvodnja je 160.000 t rude

na leto s povpreéno koncentracijo 0,840 kg U308/t rude.

V neposredni bliZini jemskega obrata v dolini med potokoma
Brebovi&ico in TodraZico je projektiran obrat za predelavo
uranove rude po kislem postopku in zaprtim tokokrogom tehno-
loSke vode. Tu se bo z izluZevanjem urana v razredfeni Zveplo-
vi kislini, ionskim izmenjavanjem in obarjanjem proizvajal
tehniéni uranov koncentrat iz uranove rude. Po filtraciji se
bo suha hidrometalurdka jalovina odlagala na posebno urejenem
jalovisdu Bor3dt oddaljenem od obrata pribliZno 3 km. Rdela
oborina,ki je odpadni produkt nevtralizacije se bo odlagala
skupaj z jamsko jalovino na jaloviile Jazbec. Nairtovana kapa-
citeta obrata za predelavo je predelava 2lo.000 to rude.

Namen izgradnje rudnika je zagotavljanje 120 t tehnidnega ura-
novega koncentrata, rumene pogafe, na leto kot osnove za izdela-
vo gorilnih elementov potrebnih za obratovanje NE Kr3ko ter
tako prihraniti najmanj 5.000.000 USA § deviznih sredstev na
leto.

Eljudb temu, da izgradnja rudnika Se ni konana, stopnja dokonia-
nosti znaSa okoli 85%, Ze poteka poskusno obratovanje in poskusni
zagon obrata za predelavo. Polna proizvodnja pa je nairtovana

v letu 1986.



Pri nafrtovani proizvodnji za oskrbovanje NE Kriko obrat za
predelavo uranove rude ne bo obratoval s polno zmogljivostjo,
tako bodo tudi strofki obratovanja vedji od strodkov, ki bi
bili pri obratovanju s polno kapaciteto. Se bolj oddaljena od
optimuma je nairtovana proizvodnja v primerjavi z moZnostjo
izkoriSfanja celotnega nahajali3¥a Zirovski vrh. Tu je na osno-
vi rezultatov geoloSkih raziskovanj ocenjeno, da je mogode
oskrbovati z rumeno pogado skozi celotno Zivljenjsko dobo Ze
vsaj 2000 MW mo&i novih NE,

Razvoj RUZV in s tem tudi optimizacija izkoriZSanja nahajalisa
ter obratovanja z najmanjSimi obratovalnimi strodki pa niso
odvisni edino od zalog in potrebe po optimalni proizvodnji.Po-
gojujejo ga predvsem opredeljen dolgoroden razvoj jedrske ener-
getike v SFRJ, nalin oskrbovanja novih NE z rumeno pogaSo in
razpoloZljivost sredstev, ki jih je mogofe vloZiti v razvoj
rudnika in povefanje kapacitete proizvodnje. Ocenjeno je, da

je v nahajalis¥u Zirovski vrh potrebno vlagati v povelanje ka-
pacitete izkoriSCanja uranove rude 100.000.000 din na leto
skozi dobo lo let samo v geoloSko detajlno raziskovanje za
vsakih novih looo MW moZi NE.

Eljub temu, da Se nimamo nadrta dolgorodnega razvoja jedrske
energetike Jugoslavije je rudnik izdelal analizo moZnosti dolgo-
ro¥nega razvoja izkori3¥anja urana v nahajalis&u Zirovski vrh.
Angliza je izdelana na osnovi rezultatov opravljenih geoloskih
raziskav ter privzetih potreb za oskrbovanje z rumeno pogalfo
novih 2000 MW modi NE zgrajenih do leta 2000 in kaZe razvojne

moZnosti v naslednjih treh fazah:

1. faza - zagotavljanje nadrtovane proizvodnje rumene pogafe
potrebne za polno obratovanje NE Kriko s prietkom
polne proizvodnje v letu 1986



2. faza - zagotavljanje rumene pogaie za polno oskrbovanje
druge NE (Prevlaka) modi looo MW za dobo 25 let. Mo-
gole jo je realizirati z odkopavanjem rudisda v
neposrednih podaljikih sedanje jame 2 vkljudevanjem
radiometridne separacije. Prva in druga faza skupno
pomenita optimalno proizvodnjo rudnika.

3, faza - zagotavljanje rumene pogale za oskrbovanje tretje
NE modi looo MW, za celotno Zivljenjsko dobo elektrar-
ne. Mogode jo je realizirati z izgradnjo novega rud-
nika (jama in obrat za predelavo rude). Obratovanje
vseh treh faz skupno pomeni optimalno izkoriiZanje
celotnega nahajaliZ&a.

Pri razvoju in izgradnji povedanih kapacitet je glede na dina-
miko izgradnje potrebno upostevati, da se mora vlaganje v de-
tajlne geoloZke raziskave prieti lo let, investicijska vlaga-
nja pa pridliZno 8 let pred priletkom obratovanja novih kapa-
citet. Preprelevanje onesnaZevanja okolja med obratovanjem
rudnika zagotavlja ustrezna tehnologija obratovanja in objekti,
ki so glede na specifiZnost potencialnih virov onesnaZevanja
okolja posebno izbrani in zgrajeni.

Tako 80 v tehnologiji pridobivanja rude zagotovljeni naslednji

osnovni tehnidni ukrepi:

-~ Zistilna naprava, ki bo v jamski vodi pred izlivom v Brebov-
3&ico zmanj3ala koncentracijo suspendiranih delcev na 25.106
kg/liter, kar je pogosto manj od koncentracije suspendiranih
delcev v Breboviiici pred izlivom jemske vode,

-~ gradnja glavnih jamskih ventilatorskih postaj nad dolino na
koti 580, odmaknjenih od naseljenih obmolij z ugrajenimi
dudilei zvoka tako, da bo radioaktivno onesnaZevanje okolja
z 2228n in ropot zmanj3an na nejmenj3o moZno mero ter

~ izgradnja asfaltiranih dostopnih poti do jalovisé in direk-
tnim prevozom jamske jalovine na jalcviZ&e brez deponiranja
rude, razen na posebno urejenem prostoru nad drobilnico.
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V tehnologiji predelovanja rude v rumeno pogalo pa s0 zagotov~

ljeni naslednji osnovni tehnidni ukrepi:

- zakljufen tokokrog tehnoloske vode, ki se nevtralizira, &isti
in ponovno vrafa v proces tako, da ni tekodih odpadkov,

- posebno urejene delovne povrSine in objekti obrata (60000 -2)

z ugrajenimi lovilei olja in drugih onesnaZevalcev ter lodena
kanalizacija meteornih voda,

- posebno urejen delovni prostor za nakladanje in zafasno depo-
niranje hidrometalurske jalovine v obratu s kanali za lovlje-
nje in zadrZfevanje prelivov in izlivov z moZnostjo ponovnega
preérpavanja v tehnoloski proces ter urejen prevoz rdee obo-
rine v zaprtih kontejnerjih,

- posebno urejene asfaltirane transportne poti, ¢isterne, rezer-
voarji in skladiS&e za prevoz nevarnih snovi in njihovo hranje-
nje vkljuéno z lovilei prelivov in izlivov in posebno urejeno
pakiranje in skladi%&enje rumene pogale, ki prepreuje njeno
raznafanje ter

- mokro odprafevanje ventilatorskih izpustov, posebno urejeno
lovljenje in odlaganje go3e ter v visok dimnik speljani izpuhi
obrata za predelavo.

Prepredevanje onesnaZevanja okolja z jalovino je zagotovljeno

s posebno zgrajenimi jalovi3&i skupne povrsine okoli 460 ooo m

in posebnim reZimom obratovanja jalovii&, Tako se hidrometalurika
jalovina odlaga na 260 000 m2 jalovidda Borst, ki je v celoti
drenirano in kanalizirano., Zaradi prepredevanja radioaktivnega
onesnaZevanja zraka se jalovina sproti prekriva s humusom,

vpliv na okolje pa je zmanjZan z visoko lego jalovis&a pribliZno
3 km odmaknjeno od obrata v nenaseljenem podrodju. Voda z jalo-
vista se v celoti vodi v zadrZfevalna bazena od koder se vrala

v proces.

Jaloviide jamske jalovine Jazbec je posebno urejeno in drenira-
no na pribliZno 120 ooo n° povriine, Na njem se odlaga jamska
Jalovina in rdeda oborina. Vode okolja in potoka se vodijo skozi
prepust, pred izlivom v Brebovi&ico pa se kontrolira onesnaZenost.



Posebno pomemben tehni¥ni ukrep za zagotavljanje varstva okolja
je nadzor nad onesnaZevanjem okolja oziroma nad vsemi trdnimi,
tekodimi in plinastimi snovmi, ki jih rudnik izpu3&a v okolje.
Izvajajo ga slulba za varstvo pred ionizirajolimi sevanji rud-
nika, Inititut JoZef Stefan, Zavod za varstvo pri delu, Hidro-
meteoroloski zavod in drugi z rednimi in izrednimi meritvami
in analizami po program, ki ga je potrdila Strokovna komisija
za jedrsko varnost. Rezultati teh meritev kafejo, zlasti v zad-
njem Zasu, ko poteka poskusno odkopavanje, dolodeno povelanje
koncentracij radionuklidov v okolju. Te povelane koncentracije
so predvsem v vodah, Se vedno pa so veliko manjSe od srednjih
letnih dovoljenih koncentracij (SLDK). Tako je '
- nekoliko povedana koncentracija raztopljenega 226 Ra v
Brebovi&ici po izlivu jamske vode v mejah med 11 qun'3 in
24 Bqu~>, SLDK za pitno vodo pa je 150 Ban~~,
- nekoliko povedana koncentracija raztopljenega U v Brebov-
%%ici po izlivu jamske vode v mejah med 15 x lo kgm'3
in 23 x lo'ekgn' , SLIK za pitno vodo pa je 500 x lofekgm'a
ter,
- nekoliko povefana koncentracida 26Ra v ribah iz Brebovilice
po izlivu jamske vode 2,3 Bakg ™ sveie tefe, SLDK za najbol]
neugodno zmes radionuklidov pa je 16 Bakg

Ugotovljeno je tudi, da so koncentracije 226Ra in U vezane na
suspendirane delce v jamski vodi 3o do lo krat velje od razto-
pljenih ter, da so te koncentracije v Brebovilici po izliwvu
jamske vode za red velikosti vedje od drugih vzorfevalnih mest.

Poleg omenjenega vpliva rudnika na vode je ugotovljeno, da so
doze zunanjega sevenja gama kot enakovredne doze in kot pov-
preine hitrosti enakovrednih doz v splo¥nem enaka dozam okolja
ter, da znaSa sprosianje 2223n iz celotnega rudnika 14 x lo

Bq na dan, kar je veliko pod dopustnim kriterijem in ni bilo
mogole ugotoviti zaznavnih vplivov na Zivljenjskem okolju v
dolini.
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Trenutno se obluten vpliv rudnika na okolje ka%e edino v koncen-
traciji trdnih delcev v Brebovi&ici po izlivu jamske vode. Kon-
centracija se giblje okoli 90 . 10™° kgn™> in to vrednost viasih
obdutno prekoradi.

Objekti rudnika so zgrajeni tako, da ne kazijo SirZe okolice in
imajo izkljudno ozek lokalni wpliv na okolje. Z izgradnjo sodobne
ceste pa je zmanjSana tudi nevarnost nezgod in razsutja nevarnih
snovi, ki se potrebujejo v tehnoloSkem procesu in se prevaZajo
na rudnik. Pri tem je najbolj nevarno prevaZanje plinskega .olja,
saj Zveplova kislina, epno in amoniak kot osnovmna surovina pro-
cesa ter rumena pogala kot proizvoed tudi pri razsutju ne morejo
onesnaZiti SirSega okolja niti trajno vplivati na okolje.

Ob izvajanju nadrtovane tehnologije se izkoriZ¥anje urana na
Zirovskem vrhu lahko oceni kot varno tudi v primerjavi z izko-
rid¢anjem drugih surovin., Tako radioaktivmo kot klasi&no onesna-
Zevanje je neznatno, onesnaZevalci pa so preteZno naravne snovi
iz okolja. -

Tehnologija in tehni&ni ukrepi, ki zmanjSujejo na najmanjdo 3e
smiselno mero radioaktivno onesnaZevanje okolja, preprefujejo
tudi klasino onesnaZevanje. Vse koncentracije radionuklidov in
klasiénih onesnaZevalcev so tako, pod dopustnimi mejami, kar
pogosto ni primer pri izkori3anju drugih surovin. V primeru z
izkoriS¢anjem drugih energetskih surovin, predvsem premoga je
za enoto modi potrebno nakopati nekaj lo krat manj rude, kar za
okolje gotovo ni nepomembno.

Enako kot pri gospodarnosti obratovanja je optimizacija izko-
riifanja urana pomembna tudi za okolje. Pri optimalnem Zasovno
in prostorsko koncentriranem izkoriZfanju bi bil z najmanjSimi
strodki zagotovljen tudi najmanj3i vpliv rudnika na okolje. Kot
Je Ze omenjeno pa tako izkori3Zanje nahajali3Za Se ni mogofe
planirati.



Vplivi rudarskih objektov na okolje

Vplivi rudarskih objektov na okolje so razliZne oblike. Spre-
memba povrdine zemlje zaradi jamskega odkopavanja se vidi v
udorninah, posedanju tal, razpokah, plazovih in pa temu primer-
na reakcija okolja, kjer se ti znaki pojavljajo (rudevine stavb,
jalovisZa, deponije itd.).

Rudarjenje samo ima dva vpliva na okolje. Prvi vpliv se kale
zaradi &istega rudarjenja v tem, da se po dololenem fasu poka-
Zejo znaki izkopavanja-na povr3ini, kot razpoke, posedanje tal,
udornine in zavisi od geoloSke raziskave tal, kjer se izkopava.
Okolje se bistveno ne spremeni, razen teZke prehodnosti terena,
oziroma rulenja objektov zaradi deformacije povrSine. Drugi
vpliv na okolje so povrinska odkopavanja, oziroma takozvani
dnevni kopi. V tem primeru se povrdina popolnoma spremeni, ker
se odstrani Zivi sloj zemlje, s tem pa tudi celotna kultura,

po drugi strani pa se z deponijami pokrije tudi del zemljisla
-8 kulturo vred.

Perspektivno izvajanje rudarskih izkopavanj in dnevnih kopov
do leta 2000 bi bilo sledede po podrodjih:

A. Trbovlje: Povriinsko odkopavanje se izvaja znotraj eksplo-
atacijskega podrolja rudnika in zajema cca 160 ha. Ta povriina
Jje razdeljena na 5 sektorjev, ki so projektno obdelani. Dela

se bodo prilela izvajati od leta 1985 do leta 2000 s tem, da

80 posamezni sektorji Zasovno dolodeni za izkoriZZanje. V vsa-
kem sektorju je poleg metode pridobivanja predpisana tudi meto-
da sanacije zemlji%da oziroma povriine, ki vsebuje: izravnavo
terena, obnovitve Zivega povrSinskega sloja in pa nanova rekul-
tivacija. Fa podrodju Trbovelj je v zvezi s sanacijo poSkodova=-
nih povrdin narofen tudi projekt, ki bo vseboval idejne relitve
o rekultivaciji zemljis&a s posebnim poudarkom na pridobivanju
kmetijskih povrsin,
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Jamsko odkopavanje se izvaja kontinuirano. Vendar se bodo dela
na posameznih sektorjih zskljuZila in to: centralni Jsl, po~
vriine 30 ha do leta 1992 severozahodni del, povr3ine 12 ha
do leta 2000, tako bo na razpolago 42 ha, ki se jlh bo obdela-
lo v programih sanacije.

B. Hrastnik: PovrZina povrSinskih kopov je cca %0 ha, Xi je
razdeljena na dva sektorja. V obeh sektorjih se dela ¥e fzvaja-
Jo in bodo zakljulena predvidoma v letih 1987 oziroma 1986, Sa-
nacija obeh sektorjev bo po programih izvedena do lsta 1989,
Tudi za te povrine bo izdelan projekt oziroma Studija o pri-
dobitvi teh povr#in za rekultivacijo v kmetijske namene.

Jamsko odkopavanje se izvaja kontinmuirano na povrSini cca 500 ha.
Vplivi na podrodju so vidni od Dola pri Hrastniku do Trbovelj. -
Izvzeti so varnostni stebri okrog naselij. Sanacija terena se
izvaja tam, kjer se je zemljisle Ze stahilizira.lo, oziroma, Xjer
se je pridobivanje zaklju&ilo.

C. Zagorje: PovrSina dnevnih kopov bo predvidoma cca 50 ha,
pridetek v letu 1985. Sanacija terena se bo prifela po za-
kljudku del. Drugi sektor, povrSina cca 12 ha, je odkopan,
sanacija se bo prifela v letu 1985.

Jamsko odkopavanje se izvaja kontinuirano na povr3ini na 300 ha,
V Zagorju se po vdoru vode v jami KotredeZ lzdsluje projekt
odkopavanja KotredeZ - zahod, ki bo v konéni fazi odkopavanja

v manjsi meri prizadel del mesta Zagorje. Zato bo tudi metods
odkopavanja taka, da bodo vplivi jeme Zim manj3i na povrSinl,
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Pregled vpliva rudarjenja na povrsino:

dnevni kop pridobivalni prostor

Jjame
Trbovlje 160 ha 300 .ha
Hrastnik 40 ha 500 ha
Zagorje 50 _ha 300 ha

250 ha l.l00 ha
oziroma cca 1.350 ha

Za sanacijo Ze obstojelih pofkodovanih povriin so Zasavski
premogovniki Trbovlje v letih od 1969 do 1983 pogozdili na
podrod jih:

povriina v ha Stevilo sadik

Hrastnik 20,00 84,700
Trbovlje 13,70 66.500
Zagorje 13,00 672000

46,70 ha 218.200 sadik

Sanacija je Ze pokazala pravilnost odloditve, saj imamo na ce-
lotni povr3ini Ze zametek kvalitetnih gozdov. Do leta 2000 se
bodo izdelale tudi 3tudije in izvedle rekultivacije poSkodovanih
povriin za pridobivanje kmetijskih zemlji3& tam, kjer bodo
ugodni pogoji. V vsakem primeru pa se bo rekultivacija izvajala
v obliki pogozdovanj, ker so tudi povr#ine, ki so poskodovane

v glavnem porasle z gozdovi.

Ce ocenjujemo vplive rudarjenja na okolje, lahko ugotovimo sle-
dede: v prvi fazi bodo poZkodovane povriine od dnewvnih kopov
in jamskih odkopavanj velike, vendar verjetno velike Skode

na kulturah ne bo. Ugotavljamo, da je navedena povriina, ki

Je pod udarom delovanja jame, slabZe kvalitete, preteZno so to
slabi gozdovi ali pa ostale kulture. S samo sanacijo pa bomo

te povriine kvalitetno izboljfali, ker bodo uporabljene vse
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moderne metode rekultivacije, posebno s poudarkom na kmetijskih
povriinah, S tako metodo dela bomo v naslednjih fazeh lahko kva-
liteto zemljiZ&a izboljSali (navozi Zivega sloja zemlje, agri-
kulturni ukrepi gospodarjenja, planiranje terena, etaZiranje
terena, odvodnjavanje terena in drugo) posebno tam, kjer so

. danes povrSine zarasle s slabo zasnovanim gozdom (posamezna
drevesa in najrazlilnejSe grmovje).

Vplivi aepariran:jn

Odplake separacij premoga zavzemajo posebno poglavje v proble-
matiki odpadnih voda, zaradi kolidine odpadnih snovi in njihove-
ga fizikalnega ter bioloZkega uinka ra vodotoke. Gre za &isto
mehanidno onesnaZevanje vode z dispergiranimi mineralnimi snovmi.
Vsebnost trdnih snovi v vodi, kalnost ter barva dosegajo v
odplakah visoke vrednosti. Bolj, kot sama refna voda, ki je spe-
cififen biotop, je zaradi odplak zmanjSana privladnost vodotoka
in krajine ob njem. Seveda je potrebno upoStevati, da ima vsak
vodotok svojevrstne ekoloSke prvine, ki pri onesnaZevanju doZi-
ve specifidne spremembe. Neznan je tudi deleZ vpliva rudniskih
odplak ter deleZ produktov prirodne erozije pri nastajanju sedi-
mentov v spodnjem delu vodotokov.

Premogovniki zdruZeni v RRPS, razen RP KaniZarica, uporablja-
jo pri procesih bogatenja grobozrnatega rovnega premoga kombi-
nirane mokre separacijske postopke. Za potrebe industrije in
firoke potrofinje, je potrebno rovni premog, ki je pomeSan z
jalovino, sestavljeno preteino iz plastiinih alumosilikatov,
lo&iti na enega ali dva produkta, ki se uporabljata kot gorivo
in jalovino. Separiran premog se na poklasirnih sitih lo&i na
prodajne sortimane, medtem ko se jalovina uporsblja za sanira-
nje udornin na povriini ali vozi na jalovisia.
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Drobnejie frakcije se separirajo v lofilnih strojih ali pa od-
teka vodna suspenzija premoga v usedalne bazene, kjer vedja zr-
na sedimentirajo, fina zrna pa s prelivno vodo odtekajo v re-

cipiente.

Prelivns voda iz sedimentacijskih bazenov, ki vsebuje drobna
zrna premoga in jalovine ter koloidno raztopljene gline, je
glavni onesnafevalec vodotokov, saj vse suspendirane snovi
intenzivno obarvajo vode.

Pri separiranju se v vodi despergira od nekaj kilogramov do
nekaj deset kilogramov balastnih snovi na tono separiranega

premoga.

Za potrebe termoenergetskih objektov se uporabljajo drobne frak-
cije premoga iz sedimentacijskih bazenov, slabSa frakcija pre-
moga pridobljena pri troproduktnem separiranju, ter neseparira-
ni talninski rovni premog. Tega zaradi specifidne strukture

ne separiramo, temved se na klasirnem situ lo¥i na frakciji

od katerih se grobozrnata zdrobi in hkrati z odsevkom transpor-
tira v termoelektrarne., (iZZenje separacijskih odplak je v
bistvu mehanidna lodba suspenzije na &vrsto in tekodo fazo. Pri
suspenzijah koloidalnih glin, je lodba teZka in nepopolna.
Cvrste faze, ki jo izlodimo in je v poltekolem ali plasti&nem
stanju, ni mogofe uporabiti kot gorivo ali kot surovino v in-
dustriji keramike in cementa. Snovi v poltekodi ali plastilni
fazi v Zasavju, kjer je problem najbolj pered, zaradi lokalnih
geografskih razmer ni moZno deponirati samih, ali v kombina-
ciji z grobc jalovino in elektrofilterskim pepelom. Prevoz na
ustreznejie locirana odlagaliila zaradi tiksotropije materialov
in visokih cen ni smoteren.

Ker sc vsi izvrSeni polindustrijski poskusi ¢iSenja odpadnih

vod dall elsbe ali negativne rezultate, je treba iskati reSitev
onesnaZenje vodotokov v spremembah struktur uporabnikov premoga
ir tekc dosedi tudi bolj ekonomidnc uporabo izkopanega premoga.
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Letno odtele v Sloveniji iz usedalnikov separacij s prelivom
voda okoli 16.000 ton drobnozrnatega premoga. Kolifina v vodi
dispergiranih glinastih snovi je bistveno vedja. Opud&anje
separiranja drobnih vrst premoga v prvi fazi in prehod na suho
sejanje in drobljenje v drugi fazi ne bo re3ilo samo onesnaZe-
- vanje vodotokov ampak tudi bistveno vplivalo na zniZanje sedan-
Jih velikih izgudb gorljive substance pri separiranju. Pogoji za
prehod s separiranja rovnega premoga na suho klasiranje in
drobljenje nastopajo z dokonfanjem graditve TE-TO II Ljubljana
in jzgradnjo TE~TO III Trbovlje ter zamenjavo uporabe separira-
nega premoga z nesepariranim v vedjih industrijskih kuri&in.

ReSevanje problema onesnaZevanja vodotokov pri posameznih sepa-
racijah, bo po uvedbi suhega klasiranja laZje. Separirale se
bodo le manjSe kolidine najdebelejSega rovnega premoga, ki vse-
buje malo glinastih komponent. Usedalni bazeni bodo pri majhnih
obremenitvah dosegali boljsi efekt. Potrebno bo tudi razmisliti
0 izgradnji manjSih &istilnih naprav, ki bi z znosnimi material-
nimi strodki distile preostale minimalne kolidine separacijskih
odplak,

Razvo] porabe zemeljskega plina v _Sloveniji in njen vpliv

na_okolje

Slovenija ne razpolaga z lastnimi izvori zemeljskega plina, razen
nekaj vrtin v severovzhodni Sloveniji, ki pa pridelani zemeljski
plin uporabijo za lokalne potrebe. Ideja, da bi v Slovenijo pri-
peljali zemeljski plin iz uvoza se je rodila Ze v Sestdesetih
letih, ko smo proudevali moZnost dobave utekolinjenega zemeljske-
ga plina iz AlZirije, realizirali pa smo jo v letu 1978, ko so

v Slovenijo pritekle prve koliline zemeljskega plina iz Sovjetske
zveze.
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Razvoj transporta in porabe zemeljskega plina v Sloveniji

Plinovodno omreZje za transport zemeljskega plina smo zgradili
v letih 1976 do 1980. OmreZje obsega 545 km magistralnih plino-
vodov, ki delujejo z najvedjim tlakom plina 50 barov in 85 km
primarnih mestnih plinovodnih omreZij v mestih Ljubljana, Mari-
bor, Celje in Kamnik, ki delujejo s tlakom plina 3 do lo barov.
Plinovodno omreZje je zgrajeno tako, da lahko sprejme zemeljski
plin iz severnme smeri v CerSaku in iz zahodne smeri v Sempetru
pri Novi Gorici. OmreZje deluje brez kompresorskih postaj. Naj-
ved ja transportna zmogljivost omreZja je 3,5 milijarde normal-
nih kubiZnih metrov letno pri sprejemu zemeljskega plina iz
obeh smeri in okoli 2 milijarde normalnih kubiénih metrov letno
e sprejemamo zemeljski plin samo iz severne smeri, V zasnovi
je predvideno, da bo Slovenija od teh zmogljivosti uporabila
zmogljivost 2,2 milijarde normalnih kubilnih metrov letno za
potrebe potroSnikov v Sloveniji, zmogljivost 1,3 milijarde
normalnih kubi&nih metrov letno pa za transport zemeljskega
plina za sosednje republike. Sedaj je na plinovodno omreZije v
Sloveniji prikljudeno 66 industrijskih porabnikov zemeljskega
plina in mestne plinarne v Ljubljani, Mariboru in Celju.

Prve koliline zemeljskega plina so v Slovenijo pritekle v ju-
liju leta 1978 iz Sovjetske zveze iz severne smeri v CerSaku.
0d tedaj pa do danes se je poradba zemeljskega plina nenehno
poveievala predvsem na radun zamenjave kurilnega olja, kar
prikazuje naslednja razpredelnica:

Leto Kurilno olje - ton Zemeljski plin Sa’ x 1o°
1978 1.211.000 36,8
1979 1.062.000 292,8
1980 928.000 512,9
1981 796.000 629,4
1982 694,000 694,0
1983 654,700 793,7

1984 228.000 926,2
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V letu 1984 bomo porabili v Sloveniji Ze 93%6,5 milijonov nor-
malnih kubikov zemeljskega plina, kar je ekvivalent 800.000 ton
kurilnega olja ali skoraj 2 milijona ton rjavega premoga.

Struktura porabe zemeljskega plina v Sloveniji po gospodarskih
‘dejavnostih:

Kemidna industrija 21,0 %
Crna in barvna metalurgija 25,0 %
Industrija gradbenega materiala 13,5 %
Industrija papirja 11,6 %
Industrija nekovin 3,5 %
EKovinsko predelovalna industrija 6,0 %
Tekstilna industrija 5,0 %
Energetika: mestne plinarne lo,6 %
Ostala industrija in gospodarstvo 3,8 %

Nadaljnji razvo]j porabe zemeljskega plina v Sloveniji

Nadaljnji razvoj porabe zemeljskega plina in razvoj plinovod-
nega omreZja v Sloveniji bo odvisen predvsem od moZnosti uvoza
dodatnih koliin zemeljskega plina iz Sovjetske zveze in AlZi-
rije. Z razvojem plinonosnih polj v sosednji Hrvadki ali Voj-
vodini pa bi lahko rafunali tudi na dobavo domalega zemeljske-
ga plina.

Izdelali smo ved anket -~ zadnjo v oktobru 1984 - v katerih smo
zajeli velji del slovenske industrije in gospodarstva. Sedanje
in bodoe porabnike smo razdelili v tri skupine:

I. skupino tvorijo delovne organizacije, podpisnice samouprav-
nega sporazuma, ki so bile prikljufene na plinovodno omreZje
do leta 1984;
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II. skupino tvorijo delovne organizacije, podpisnice tega
sporazuma, ki se bodo prikljudile na plinovodno omreZje
po letu 1984;

III. skupino tvorijo vse za zemeljski plin zainteresirane de-
lovne organizacije, ki leZijo relativmo bdlizu plinovod-
nega omrezZja.

V naslednji razpredelnici so prikazani rezultati ankete iz
oktobra 1984 in s tem podana predvidena potreba po zemeljskem
plinu do leta 2o000.

Leto o wEEEHE. < ) III.  Skupaj Letna rast
1985 826 .1 15 842

1986 880 35 19 934 lo,3 %
1987 892 36 76 1.004 7,5 %
1988 916 37 139 1.092 8,8 %
1989 97%6 38 167 1.181 4,9 %
1995 1.087 40 193 1.320 2,2 %
2000 1.177 &2 217 1.436 1,7 %

Vse koliline zemeljskega plina v razpredelnici so podane v
milionih normalnih kubikov na leto.

Za realizacijo teh napovedi bo potrebno pridobiti dodatne koli-
Eine zemeljskega plina z vstopom iz zahodne strani. V tej smeri
Ze ved let telejo razgovori z alZfirskim podjetjem Sonatrachom
za dobavo zemeljskega plina iz plinskih leZis& v Sahari po pli-
novodu skozi Tunis, po dnu sredozemskega morja in skozi Italijo
do naSe meje v Sempetru pri Novi Gorici. Ti pogovori se sedaj
bliZaju kraju in predvidevamo, da bomo v prihodnjem 1985. letu
podpisali pogodbo 8 podjetjem Sonatrach za dobavo alZirskega
plina v Sloveniji.
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Vpliv plinovodnega omreZfja in porabe zemeljskega plina na okolje

Plinovodi plinovodnega omreZja so poloZeni v zemljo eden do dva
metra globoko in na okolje nimajo nobenega vpliva, ker se na zem-
1jis¢ih kjer so speljani lahko odvijajo vsa poljedelska dela,

ne smejo pa se postavljati stanovanjske hiSe v pasu 30 metrov

na vsako stran plinovoda. Pri prehodih plinovodov skozi gozdove
morajo ostati poseke Sirine lo metrov. Nadzemne plinske naprave
kot so merilno regulacijske naprave, zaporni organi in mostovi

so v posebnih zgradbah ali v ograjenih prostorih in ne izpus&ajo
Skodljivih snovi v okolico. '

Uporaba zemeljskega plina pa ima zelo ugodne posledice na okolje
in odlodilno zmanjSuje umazanost ozraija in okolice s tem ko
zamenjuje kurilno olje in premog.

Prednosti lahko strnemo v naslednje ugotovitve: .

1. Uporaba zemeljskega plina vpliva na izboljSanje toplotnega
izkoristka in s tem na manjSo0 porabo goriv:
- v toplovodnih kotlih do 15%,
- v parnih kotlih za tehnolodko paro S5-lo %,
- v tehnoloskih postopkih, pri katerih uporaba goriva di-
rektno vpliva na proizvod v Zelezarniskih peeh, cemen-
tarnah, opekarnah, itd. do 3-5 %.

2. Vedja proizvodnost industrijskih naprav pri uporabi zemelj-
skega plina predvsem v suSilnicah pri proizvodnji gradbenega
materiala in v strojih za izdelavo papirja, kjer se proiz-
vodnja poveda do 22 %.

3. ManjSe onesnaZevanje okolja pri uporabi zemeljskega plina:
Po energetski bilanci SR Slovenije za leto 1983 smo v indu-
striji in ostali potrodnji porabili naslednje vrste in
koli&ine primarnih goriv:
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lignit 755.000 ton
rjavi premog 775.000 ton
srednje in teZko

kurilno olje 447,500 ton
lahko in EL kurilno olje 212.500 ton
zemeljski plin ?95.?00.060 Sm3.

Iz gornjega je izvzeta poraba primarnih goriv v termoelektrarnah,
ker na teh troSilih energetskih medijev nismo zamenjali z ze-

meljskim plinom.

Goriva, ki jih v Sloveniji do sedaj koristimo, zaradi vsebnosti
Zvepla zelo slabSajo ekoloSke razmere in onesna¥ujejo ozradje.
Za primer navajamo vsebnost Zvepla v posameznih gorivih:

lignit 0,6 % 6 kg S/tono 0,00195 kgS/kWh
rjavi premog 2% 20 kg S/tono 0,00424 kgS/kWh
kurilno olje 87 3 % 30 kg S/tono 0,00268 kgS/kWh
kurilno olje

L, EL » IR - lo kg S/tono 0,000862 kgS/kWh

zemeljski plin 0,00155 8 ©0,0155 kg S/tono 1,26 x 10~ kgS/kWh

Z upostevanjem toplotnih ekvivalentov primerjalnih goriv izra-
gunamo, koliko S0, (Zveplovega dioksida) nastane pri popolnem
zgorevanju in pri tvorbi enake kolifine toplote:

looo Sm3 zemeljskega plina 0,024 kg eoz
3080 kg lignita 36,96 kg 50,
850 kg kurilnega olja S, T 51,00 kg S50,
820 kg kurilnega olja L, EL 16,40 kg eoa.

V letu 1983 smo v energetske svrhe porabili pribliZno 663,7
mio Sm3 zemeljskega plina, 130 mio Sm3 pa bomo uporabili kot
tehnolosko surovino.
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663,7 mio Sm3 zemeljskega plina je zamenjalo pridbliZno 557
tisof ton kurilnega olja s povpredno vsebino Zvepla 2,35 %.
Pri popolnem zgorevanju obeh primerjalnih koliZin bi bila emi-
sija Zveplovega dioksida v enem letu:

g kurilnim oljem 26.179 ton 802
z zemeljskim plinom 15.9 ton 802

Z uporabo zemeljskega plina je emisija Zveplovega dioksida v
zraku povpre&no 1578 krat manj3a kot z uporabo kurilnih olj.

Po energetski bilanci za leto 1983 smo porabili Se vedno 660.000
ton kurilnega olja s povpreno vsebino Zvepla 2,35 %, kar pomeni,
da smo v naSe ozralje dobili 31.020 ton Zveplovega dioksida
oziroma izraZeno v prostorninskih enotah 11.826.375 Sm3 80,.
Zaradi varstva zraka in okolja bi bilo zelo koristno &imvel
kurilnega olja zamenjati z zemeljskim plinom.

Dolgotrajni vplivi na okolje pri oskrbi Slovenije s &im vedjimi

kolidinami zemeljskega plina, ki bo zamenjal kurilna olja, bodo:

- plin je izredno &ist energetski vir, zato se bo z zmanjSa-
njem emisije Zveplovega dioksida obnovila podrast gozdov v
nekaterih najbolj ogroZenih predelih (Jesenice, Zasavje) in
zmanjSalo Stevilo dni z meglo,

- transport energije po cevovodu je najbolj waren in skoraj

. ni odvisen od vremenskih razmer,

- z nadomestitvijo mazuta in kurilnega olja se bodo zmanjSali
prevozi po Zeleznici ali cestah (letno ved kot 20.000 vago-
nov po 20 t),

- plin se uporablja tudi kot surovina npr. za izdelavo meta-
nola v Lendavi,

- izboljSala se bo kvaliteta nekaterih izdelkov, kjer se plin
uporablja v tehnoloskem postopku (Zelezarne, pekarne, cemen-
tarne, itd,) in pri izdelkih, ki zahtevajo v tehnoloZkem
postopku precizno regulacijo temperature, katerim kotli ob
uporabi laZje sledijo,
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- zmanjSevanje Zveplovega dioksida v zraku pomeni zmanjSevanje
sgresivnih vplivov na kamen, kovine, rastline in 1ljudi, kar
pa pomeni daljSo Zivljenjsko dobo, manjSe strofke vzdrievanja

itd.

Zakljucek

Zavedati se moramo, da predstavljajo problemi hrane, energije

in okolja najpomembnejSa vpraSanja razvoja in kvalitete Zivlje-
nja. Kljudb predvideni druZbeni skrbi za reSevanje problemov na
teh podrodjih bodo pogojevali globalne moZnosti in usmeritve
razvoja. Izbira energetsko manj intenzivnih dejavnosti zmanjSuje
strodke in nado izredno veliko odvisnost od drugih, istofasno

pa zmanj¥uje tudi probleme glede okolja. Zato lahko vlaganja v
varievanje z energijo, izboljlanje obstojele tehnologije in iz-
bira nove tehnologije, ki na enoto proizvoda porabi manj energije,
pomenijo polasnejSo rast v energetiki ob istodasnem izboljdanju

okolja.

Uvajanje sodobnih tehnologij in novih postopkov bo prispevalo

k reSevanju ekolofkih problemov. Na tem podrodju na primer je
tudi Ze pri nas razvit sistem izgorevanja v stacionarni zvrtin-
Zeni plasti pri atmosferskem tlaku. Ta postopek omogola uporabo
slab3ih premogov z vsebnostjo pepela do 4o %.

Pomembno je, da se veliki tehnolofko-tehniini sistemi na po-
drodju energetike kot so premogovniftvo, elektroenergetika,

plinovodni sistem, naftni sistem v tehnoloSkem in tehniZnem

pogledu razvijajo kot enotni sistemi v vsej Jugoslaviji.

Na osnovi strokovnih analiz se je potrebno na podrodju Jugosla-
vije dogovoriti o-=standardizaciji, tipizaciji in unifikaciji v
teh sistemih. Ob upoStevanju teh ugotovitev moramo razvijati
domado in uvaZati neobhodno potrebno tujo kompatibilno tehnolo-

gijo.
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S povezovanjem v jugoslovanske in mednarodne sisteme bo zagotov-
ljena vedja zanesljivost oskrbe uporabnikov z energijo na razlil-
nih geografskih podro&jih.

Dinamike razvoja gospodarstva oziroma druZbe kot celote ter

~ razvoja energetike morajo biti usklajene. Uravnavanje potreb

in velanje proizvodnje energije je potrebno povezati v medse-
bojno soodvisno celoto. V okviru energetike se je doslej razvi-
jala vsaka energetska dejavnost preve loleno, glede na posamif-
ne in kratkorodne interese, ki jih moramo v bodode podrediti
skupno dogovorjenim ciljem, med katerimi mora varstvo okolja
postati sestavni del sanacije obstojedih in nalrtovanja novih
energetskih virov,

Viri:

1. Analiza razvojnih moZnosti SR Slovenije v obdobju 1986-
1995/2000.

2. Predlog izbora objektov kontinuitete za pokrivanje porabe
elektrifne energije v obdobju 1986 - 1990, II.del in osnutek
do leta 1995.

3. Dolgorodni plan graditve elektroenergetskih objektov za
obdobje 1986 - 2000.

4, Razvo] elektrifikacije Slovenije, 1976,

5. Idejna reditev TES 5, TES InZeniring.

6. Letno poroilo o pregledu in analizi obratovanja.

7. Zbornik referatov - varstvo okolja pri energetskih objektih
1984,
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ENERGETICS DEVELOPMENT IN SR SLOVENIA AND ITS ENVIRONMENTAL
IMPACTS -

Bummary

The world is running short of inexpensive and easy available
fossil fuels. That is why we are faceing with bigger and bigger
requirements for newly and expensive technologic solutions in
energy production, transformation and distribution. To solve
energy problems is to deal with limited natural resources and
advanced technology, which is in the most cases in the hand

of wealth nations. We need high technology for exploitation

and as well as for further transformation into secondary
energy. But to use it for better energy utilization,we need

to have more and more capital.

One of the basic tasks of community, and as well as individuals
is in rational handling with energy its production, transfor-
mation, distribution and energy use. First of all because
energy production is limited, investitions are very big, im-
ported energy is also very expensive, environmental impacts

of energetic plants etc.

We are at the middle of planning activities for the next

middle term period. The resolution of social and economic
development policy for 1986-199%0 is discussing and adapting.

It presents first information of possible objectives for fu-
ture development. It is based also on the long term orienta-
tion programme for economic stgbilization. The resolution
determines directions for energetics development in the next
planning period. Limited material recources represents basic
restroctions for further necessary development of energetics.
It is expected to invest din 72,9 milliards for energetics
development, while necessary demands are din 155,3% milliards.
For that very reason,the lack of capital is the biggest
restricting factor for rapid economic growth and further
energetics development. We must be aware that food energy

and environment problems are the most important questions

for development. They are still deberming our general possibi-
lities and directions for development. Selection of energetic
less intensive activities is decreasing expences, our big
dependance from others, and at the some time also environmental
problems. To invest into energy saving, technology improvements.
New "saving" technology means to reduce energetics growth,

but to improve environment. Advanced technology and new me-
thods will contribute to the solution of ecological problems.
In that domain we already have a combusting system of stational
whirl stratum at atmospheric pressure, With this methodology
we can use also coal with 40 per cent of ash.
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It is very important for big technical-technological energetic
systems, such as mining, electroenergetic, gas-pipe, oil system,
to be developed as a uniform Yugoslav system.

Within Yugoslavia we must agree upon, on professional basis, -
standardization, typification and unification of those systems.
According to its results we must develop our own technology and
import necessary and requisite compatible technology. We can
assure better reliability in energy supply of different areas
only within Yugoslav and international system. Economic develop-
ment dinamics of society and energetics development must be
accordant. We must conect them into interdependent totality of
energetic requirements and energy production growth, Energetic
activities were developing within energetics by their own,
according to their individual and short sighted interests. In
the future we must subordinate them to the common objectives.
And environmental preservation must be a constituent part for
sanation of existing or new planned energetic resources.



