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ZDA Zdruzene drzave Amerike

1. UVOD

Zivlienje v sodobnem razvitem svetu si je nemogoce predstavljati brez elektri¢ne energije.
Samoumevno se nam zdi, da prizgemo lu¢, ko stopimo v temen prostor, da hladilnik dela vse dni,
da javna razsvetljava vcasih tudi po nepotrebnem razsvetljuje mestne ulice in ne nazadnje, da
gospodarstvo deluje nemoteno. Vendar pa je elektroenergetski sektor hkrati tudi eden najvecjih

obremenjevalcev okolja.

Kako pomembna je energija v gospodarskem razvoju, lahko vidimo Ze po tem, kje se je zacela
industrijska revolucija. Ne na jugu Anglije, kjer je bila v devetnajstem stoletju zbrana vsa moc
kraljestva, pa¢ pa v srednji in severni Angliji, kjer je bilo veliko premoga, primarnega energetskega
vira. Energetski viri pa so v zgodovini clovestva bili vzrok tudi za nemiroljubne dejavnosti vlad in
posameznikov. Tako so, na primer, mirovna pogajanja po prvi svetovni vojni skoraj propadla
zaradi francoskih zahtev po Posarju, ki je bogato s ¢rnim premogom; prav tako so bila tezka
pogajanja o usodi Slezije. Nemci so kot prvo dejanje druge svetovne vojne zasedli severozahodno
Cesko, ki je bogata s premogom. Po drugi svetovni vojni so Francozi gojili pretenzije po nemskih
energetskih virih. Razli¢ni predlogi o usodi Posatja so na koncu pripeljali do Schumannovega
predloga o Evropski skupnosti za premog in jeklo leta 1950, kar naj bi kon¢no pripeljalo do
mirnih resitev sporov glede energetskih virov v zahodni Evropi in je bil osnova oblikovanja

zdajs$nje Evropske unije (EU). (Strange, 1995: 177)

Premog pa je ze ob koncu druge svetovne vojne zacel izgubljati svojo pomembnost in v veliki
meri so ga nadomescali z nafto. Tehnologija motorjev na notranje izgorevanje je tako
napredovala, da so naftne motorje uporabljale ze vse mornarice in armade, vse bolj pa je bila
razSirjena tudi v vsakdanjem zivljenju. Nafta je tako dobila osrednje mesto na odru mednarodne
diplomacije in nacionalnih strategij. Ceprav predvsem na racun transporta zaseda priblizno 50%
primarne energetske bilance razvitth drzav, pa nafta ni najbolj vsestranska oblika energije. To
mesto pripada elektricni energiji. Za proizvajanje elektricne energije se nafta skoraj ne uporablja.
Tu prevladujejo drugi primarni viri, poleg Ze omenjenega premoga Se ostala fosilna goriva, voda
in jedrsko gorivo, pa seveda $e alternativni viri, kot so veter, soncna energija, plimovanje, biomasa

in ostali.



Ceprav je na voljo veliko energentov, pa so nacini njthovega izkori§¢anja omejeni. V veliki vecini
se za pridobivanje elektricne energije uporabljajo tri vrste elektrarn: termoelektrarne,
hidroelektrarne in jedrske elektrarne. V Sloveniji imamo, na primer, priblizno enakomerno
razdelitev pri proizvodnji elektricne energije med temi tremi osnovnimi viri, medtem ko imajo
lahko posamezne drzave prevladujo¢ samo en vir. Tako v meteorolosko povpre¢nem letu (brez
ekstremnih sus§ ali povodnji) v Sloveniji priblizno tretjino elektricne energije proizvedejo
hidroelektrarne, tretjino jo proizvedejo v termoelektrarnah, preostanek pa proizvede edina
slovenska jedrska elektrarna v Krskem. Njena projektirana Zivljenjska doba se bo iztekla leta 2023
in glede na velik delez elektricne energije, ki jo pridobimo iz nje, je nujen razmislek o tem, kako
bomo izpad proizvodnje elektricne energije po zaprtju nadomestili. V pricujocem diplomskem
delu bom po primerjavi razlicnih izkusenj izbranih drzav pri proizvajanju elektricne energije
skusala odgovoriti na vprasanje, kateri od nacinov pridobivanja elektricne energije bo za
nadomestitev elektricne energije iz jedrske elektrarne Krsko po njenem zaprtju zaradi izteka
zivljenjske dobe za Slovenijo najboljsi. Slovenija bo v kratkem morala sprejeti stratesko odlocitev
glede razdelitve virov za elektrarne — ali bo ostala uravnotezena na priblizne tretjine, kar bi
pomenilo, da moramo obdrzati jedrsko opcijo, ali pa bomo tretjinsko porazdelitev virov morda
nadomestili z drugacno razporeditvijo. Pri tem sem postavila hipotezo, da glede na standarde
varovanja okolja, ki jih je Slovenija sprejela, Se posebej obvez o znizanju emisij ogljikovega
dioksida (CO»), in dostopnosti virov kot pogoja za zanesljivo delovanje elektrarn in zagotavljanja
varnosti dobave elektricne energije, jedrska elektrarna ostaja alternativa za Slovenijo. Razli¢ni tipi
elektrarn namre¢ oddajo v okolje razli¢ne kolic¢ine ogljikovega dioksida ali drugace obremenjujejo

okolje, uporabljajo pa tudi razlicno dostopne primarne energetske vire.

Glavni viri energije, ki jih izkoris§¢amo v elektrarnah, so torej fosilna goriva, jedrska energija in
voda. K fosilnim gorivom pristevamo nafto, premog in zemeljski plin, pri cemer pa je Siroka
uporaba nafte znacilna za promet in ne kot vir za proizvajanje elektricne energije, zato je pri svoji
analizi ne bom upostevala kot enega potencialnih virov. Vecina evropskih drzav uporablja vec¢
primarnih virov, vendar se pri tem pogosto zgodi, da je eden izpostavljen kot tisti, iz katerega
pridobijo najvec¢ elektricne energije, ostali viri pa to proizvodnjo dopolnjujejo. V nadaljevanju si

bomo ogledali drzave, kjer prevladuje eden od omenjenih virov.

Primerjavo sem si zastavila v okviru analize stroskov in prednosti treh najpogostejsih energentov
za pridobivanje elektricne energije, predvsem kar se tice onesnazevanja okolja. Znacilnosti
posameznega energenta sem ugotavljala na Studijah primerov izbranih drzav clanic EU, kjer je

posamezen vir prevladujo¢ pri proizvajanju elektricne energije. Za elemente primerjave sem si



izbrala dostopnost zaloge virov, ker so osnova za vsakr$no koriscenje virov, pri tem pa $e stroske
proizvodnje in transporta, saj tudi ti vplivajo na to, kako ekonomicen je kaksSen vir za uporabo.
Ker ima proizvajanje energije na okolje razlicne obremenilne posledice, kot je uporaba zemlje,
hrup, nestapljanje z okoljem, radioaktivnost, onesnazevanje voda in celo vrsto plinskih emisij,
bom kot glavni element primerjave med viri upostevala tudi obremenitev okolja in sicer prek
emisij toplogrednih plinov (predvsem COy) in plinov, ki povzrocajo kisle padavine, to so dusikovi
oksidi (NOy) in zveplov dioksid (SO2). Emisije plinov bom obravnavala kot dejavnik
onesnazevanja okolja, ker so podatki o emisijah toplogrednih plinov na voljo za vse obravnavane
drzave, so pa tudi del porocanja o stanju okolja v drzavah, kot ga doloc¢a Kjotski protokol k
Okvirni konvenciji Zdruzenih narodov o podnebnih spremembah! in torej standardizirani, kar
omogoca lazjo primerjavo. Vplive na okolje pa bom ocenila tudi z drugih reprezentativnih
vidikov, pri cemer bom podrobneje proucila vplive hidroelektrarn na okolje z vidika zajezitve rek
in sprememb recnih strug ter vplive jedrskih elektrarn na okolje skozi odlagalisca izrabljenega
jedrskega goriva in posledice, ki jih to pusti v okolju. Elemente primerjave sem obrzala iste tudi,

ko sem bolj podrobno obravnavala Slovenijo, saj so edino tako podatki med seboj primerljivi.

Naloga je torej v grobem razdeljena na dva dela: na studije primerov in na podrobnejso studijo
Slovenije. V vsakem delu so najprej opisane glavne znacilnosti splosne elektroenergetske slike
izbrane drzave, nato pa so v primerjalni analizi podane znacilnosti izbranega vira ter ocena vpliva
na okolje. Pri Sloveniji je to narejeno po vrstah elektrarn, sledi pa analiza podatkov glede vplivov
na okolje v Sloveniji po posameznih elektrarnah v primerjavi s podatki iz izbranih drzav. Na
koncu $tudij primerov sem primerjala predvsem vpliv, ki ga ima izkoriscanje razlicnih virov v
izbranih drzavah na okolje in to predvsem glede na podatke emisij ogljtkovega dioksida, ker so
edini zbrani po enotni metodologiji v vseh izbranih drzavah in se jih tako edino da neposredno

primerjati. V zakljucku naloge sem zdruzila zakljucke analize obeh delov ter ovrednotila hipotezo.

V primerjalni $tudiji sem si izbrala tri drzave: Veliko Britanijo, Avstrijo in Francijo. Kriterij za

izbiro je bil prevladujo¢ energent, kar pomeni, da so vplivi dolocene vrste elektrarn v izbrani

1 Okvirna konvencija Zdruzenih narodov o klimatskih spremembah (United Nations Framework Convention on Climate
Change — UNFCCC) je bila sklenjena 9.5.1992 in na voljo za podpis na vrhu v Rio De Janeiru od 4. do 14. junija
1992. V veljavo je stopila 21.3. 1994.

Kjotski protokol je bil sklenjen 11.12.1997 na zasedanju v Kyotu na Japonskem. V aneksu A Protokol doloca tudi
nevarne toplogredne pline, sama definicija teh plinov pa je podana v prvem ¢lenu UNFCCC. Vse drzave, ki jih
obravnavam v pricujoc¢em diplomskem delu, so podpisnice tega protokola.

Ceprav Kyotski protokol $e ni veljaven, saj ga $e ni ratificiralo dovolj drav, so vse drzave ¢lanice EU obvezane
spostovati obveze, ki so jih sprejele s podpisom Protokola. K temu jih obvezuje Sklep Sveta EU st. 2002/358/EC
(Council Decision of 25 April 2002 concerning the approval, on behalf of the European Community, of the Kyoto
Protocol to the United Nations Framework Convention on Climate Change and the joint fulfilment of
commitments thereunder).



drzavi tudi tipicni v ostalih drzavah z istim prevladujo¢im energentom. Tako sem si izbrala Veliko
Britanijo kot drzavo, v kateri so leta 2000 kar 71% elektricne energije proizvedli iz fosilnih goriv.
Upostevala sem dva energetska vira: premog in zemeljski plin, saj se v zadnjih letih deleza teh
dveh energentov v britanskih termoelektrarnah vedno bolj izenacujeta. Ceprav sta oba fosilna

energetska vira, pa se precej razlikujeta pri vplivu na okolje, o ¢emer je ve¢ govora v nadaljevanju.

Avstrija je drzava, kjer so leta 1997 proizvedli ve¢ kot 65% elektricne energije v hidroelektrarnah,
preostalo elektri¢no energijo pridobijo iz termoelektrarn. Avstrijo sem torej izbrala kot drzavo,

kjer je prevladujoci vir voda, diplomsko delo bo obravnavalo prednosti in slabosti hidroelektrarn.

Francija, kjer so si v luci naftnih kriz v sedemdesetih letih prejsnjega stoletja zastavili sirok jedrski
program, je drzava, kjer so leta 1997 skoraj 80% elektricne energije proizvedli v jedrskih
elektrarnah. Francija je torej primer, izbran za preucitev vplivov na okolje, ki so rezultat

proizvajanje elektri¢ne energije v jedrskih elektrarnah.

Prevladujoc¢i delez podatkov v prvem delu naloge predstavljajo statisticni energetski letopisi
Evropske unije (EU Annunal Energy Review), ki jih izdaja Direktorat Evropske komisije za transport
in energijo (Directorate-General for Transport and Energy - DG TREN). To je dokument, kjer so
zbrani podatki za vse drzave clanice po isti metodologiji, kar omogoca ustrezne primerjave
podatkov za drzave med seboj, saj ga DG TREN izdaja v sodelovanju z Eurostatom?. Slabost
dokumenta je v tem, da so podatki nekoliko starejsega datuma, zal pa primerjanje podatkov med
razli¢nimi viri, kot so statisti¢ni uradi posameznih drzav ali posebnih agencij, ki so zadolzene za

zbiranje podatkov o elektrogospodarstvu, ne omogoca ustrezne analize.

V drugem delu naloge sem se osredotocila na Slovenijo in na njene najvecje proizvajalce
elektri¢ne energije. To so Termoelektrarna Sotanj, kot najvedja termoelektrana pri nas, kjer so
leta 1999 proizvedli kar 75% vse elektricne energije iz termoelektrarn v Sloveniji, Dravske
elektrarne Maribor, kjer so isto leto proizvedli 76% vse elektricne energije iz slovenskih
hidroelektrarn, in Nuklearna elektrarna Krsko kot edina elektrarna te vrste v Sloveniji.
Primerjanje te analize z rezultati analize posameznih primerov elektrarn, opredeljenih v tem delu,
bo omogocilo sklep o tem, kateri tip elektrarne je za Slovenijo najprimernejsi, ko govorimo o

njegovi obremenitvi okolja, pa tudi primernosti glede zahtev porabe energije.

2 Eurostat — Statisti¢ni urad Evropske unije s sedezem v Luxembourgu.



V nalogi sem uporabila predvsem primarne vire ter nekatere raziskave posameznih institucij,
manj pa sekundarne vire. Razlog za to je, da ni veliko knjig, ki bi se nepristransko ukvarjale z
vprasanjem jedrske energije. Podatki, pridobljeni iz primarnih virov in iz statisticnih letopisov ter
letnih porocil, pa so nevtralni. Veliko virov sem pridobila tudi na medmrezZju, saj vecina agencij
oziroma organizacij zeli s svojo dejavnostjo seznaniti ¢im $§ir$o javnost, zato vse pomembne
informacije objavljajo tudi v tej obliki. Poleg informacij, ki sem jih dobila iz teh podatkov, sem
del podatkov in izkusenj pridobila tudi pri delu, ki sem ga opravljala kot studentska na Uradu za
energetiko na Ministrstvu za okolje, prostor in energijo. Del informacij sem tako dobila tudi z

metodo opazovanja.

2. ELEKTROENERGETSKA SLIKA VELIKE BRITANIJE

Leta 2000 so v Veliki Britaniji (VB) proizvedli skupaj 369,3 TWh elektricne energije, od tega
263,4 TWh ali 71,3% iz fosilnih goriv (UK Energy in Brief, 2001: 14)3, torej premoga, nafte in
zemeljskega plina. Preostalo elektricno energijo so proizvedli v jedrskih in hidroelektrarnah.

Delezi proizvedene elektricne energije v letih med 1985 in 1999 v Veliki Britaniji glede na

uporabljeni vir so predstavljeni na sliki 1.

Slika 1: Proizvodnja elektricne energije v Veliki Britaniji glede na vir

jedrska
23%

voda in veter
3%

74%

Vir podatkov: EU Energy and Transport in Figures (2003: 2.9.16.).

3 Kratek pregled energetike v Veliki Britaniji, ki ga izdaja britansko ministrstvo za promet in industtijo, dostopno
tudi na medmrezju na http://www.dd.gov.uk/EPA/eib/ukeb122001.pdf (17.7.2003)



Fosilna goriva imajo v Veliki Britaniji tradicionalno mocno vlogo v primarni porabi energije. Prvi,
ki so v Veliki Britaniji izkoriScali premog v energetske namene, so bili Zze Rimljani, v srednjem
veku so premog zaceli kopati bolj nacrtno, po izumu parnega stroja pa je premog postal glavni vir
energije za nove stroje in razvijajoco se industrijo.* Ko so v Veliki Britaniji bili prisiljeni razmisliti
o ukinjanju premoga kot glavnega energetskega vira za elektrarne zaradi razlicnih okoliscin,
predvsem zaradi onesnazevanja okolja in cene pridobivanja premoga’, so leta 1967 v Severnem
morju zaceli izkoriscati nahajalis¢a nafte in zemeljskega plina.® Tako se je sicer zamenjala sestava
goriva v termoelektarnah, kar je prikazano na sliki 2, vendar pa so termoelektrarne ostale glavni

vir elektricne energije v Veliki Britaniji.

Slika 2: DeleZ goriv v termoelektrarnah
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Vir podatkov: EU Annual Energy Review 2001 (2002: 95).

Elektricno energijo v Veliki Britaniji ne pridobivajo samo v termoelektrarnah, temvec so v tej
drzavi bili tudi prvi na svetu, ki so zaceli prizvajati elektri¢no energijo v elektrarnah z jedrskimi

reaktorji. Veliko britanskih znanstvenikov je sodelovalu pri razvoju jedrske energije v zgodnjih

40. letih prejsnjega stoletja in to znanje so po vojni uporabili tudi v komercialne namene. Prva

4 Rudarski muzej v Durhamu, Durham Mining Museum, Mining History, dostopno na medmrezju
http://www.dmm.org.uk/history/vhced1.htm, 17.1.2004.

> Kopanje premoga v Veliki Britaniji je veliko drazje kot npr. v Indoneziji, pa tudi zaradi dodatnih davkov na
onesnazevanje okolja je premog postal manj zazeljen energetski vir. Vzrok za visoke stroske proizvodnje premoga v
Veliki Britaniji so strukturno in geolosko zahtevna nahajalis¢a ter visji stroski delovne sile.

¢ Offshore Oil and Gas Pipelines, http://www.og.dti.gov.uk/information/bb_updates/appendices/
Appendix14.htm, 17.1.2004.
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komercialna jedrska elektrarna je bila odprta leta 1956 v Calder Hallu. V Veliki Britaniji so leta
2002 v jedrskih elektrarnah proizvedli 81,1 TWh elektricne energije, kar je predstavljalo priblizno
22% vse elektricne energije, proizvedene tega leta v Veliki Britaniji. Leta 2003 je bilo v Veliki

Britaniji v obratovanju 27 reaktorjev s skupno nazivno mocjo’ 12.100 MW.8

Preostanck elektricne energije v Veliki Britaniji proizvedejo v elektrarnah na obnovljive vire, torej
hidroelektrarnah in vetrnih elektrarnah. Leta 2002 so v hidroelektrarnah proizvedli 3,9 TWh in v
preostalih elektrarnah 9,8 TWh, kar je skupaj predstavljalo nekaj vec¢ kot 3,6% vse porabljene

energije v Veliki Britaniji.

Termoelektrarne na fosilna goriva so s stalisca lastnih naravnih virov drzave torej povsem logi¢na
izbira, saj je Velika Britanija bogata tako s premogom kot z zemeljskim plinom. Kljub emisijam
toplogrednih plinov, ki so rezultat uporabe fosilnih goriv v termoelektrarnah, pa se skupno
stevilo termoelektrarn v Veliki Britaniji bistveno ne spreminja. Zemeljski plin kot energent v
termoelektrarnah namre¢ manj onesnazuje okolje kot premog. Tako so v Veliki Britaniji dosegli

zmanjSevanje skupnih emisij COz iz elektrogospodarstva prav zaradi zamenjave s plinom kot

energentom v termelektrarnah. ®

3. ELEKTROENERGETSKA SLIKA AVSTRIJE

Leta 2001 so v Avstriji skupaj proizvedli 64,07 TWh elektricne energije, od tega so je kar 45,45
TWh ali kar dobrih 70% proizvedli v hidroelektrarnah in elektrarnah na veter, preostanek pa v

termoelektrarnah.10

Avstrija je pretezno alpska drzava s Stevilnimi gorskimi rekami. Poleg teh pa skozi Avstrijo tece

druga najvecja evropska reka Donava. Donava pretece po Avstriji 350 kilometrov, pri tem pa ima

7 "Nazivna mo¢ je najvisja trajna moc (brez ¢asovnih omejitev) naprav, za katero so te izdelane in dimenzionirane, in
ki jo navaja napisana ploscica ali jo je mogoce razbrati iz opisa ali prevzemnega zapisa." (Slovenski elektrotehniski
slovar, podrodje energetika, trg elektricne energije, Ljubljana, 2001) Razlika med nazivno in instalirano mocjo je v
tem, da je nazivna mo¢ tista mo¢, ki jo proizvajalec dolo¢i za napravo, medtem ko je instalirana mo¢ tista, ki jo
dolo¢i projektant glede na okolis¢ine vgradnje te iste naprave in je lahko enaka nazivni mo¢i ali pa je nizja, odvisno
od tega, kaj dopuscajo okoliscine vgradnje.

8 Wotld Nuclear Association, Information and Issues Brief, Nuclear Power in the United Kingdom, dostopno na
medmtezju http://www.wotld-nuclear.org/info/inf84.htm, 23.1.2004.

9 Electricity Association: The UK Electricity Industry and the Environment 2000, dostopno na medmreZju na
http://www.electricity.org.uk/media/documents/pdf/elec_and_env_report_00.pdf, 27.7.2003.

10 EU Energy and Transport in Figures 2003: 2.9.12.
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padec 150 m, kar je podobno alpski reki. To predstavlja ogromen energetski potencial, ki ga od
konca 1950-ih let izkoris¢ajo v hidroelektrarnah. Skupaj je na Donavi instaliranih 2060 MW moci
v devetih elektrarnah od nemske do slovaske meje.!! Poleg Donave ima Avstrija Se druge vedje
reke, kot je Drava, kjer je na 150 km dolgi poti po Avstriji postavljenih 10 hidroelektrarn s

skupno mocjo 600 MW.

Preostanck elektricne energije v Avstriji proizvedejo v termoelektrarnah na premog in plin, saj so
jedrske elektrarne od leta 1978 prepovedane.!? Razdelitev proizvodnje glede na vir je prikazana na

sliki 3.
Slika 3: Proizvodnja elektriCne energije v Avstriji glede na vir leta 2001

jedrska
0%

voda in veter
1%

Vir podatkov: EU Energy and Transport in Figures (2003: 2.9.12.).

Hidropotencial pa je po ocenah Mednarodne agencije za energijo (International Energy Agency —
IEA) v Avstriji Ze dodobra izkoriscen,!3 poraba elektricne energije pa se tako kot povsod v

Evropi zvisuje. Resitev so torej le se termoelektrarne, kar pa bi povecalo onesnazevanje okolja.

1 Verbund - Power Plants on the Danube (elektrarne na Donavi), dostopno na medmrezju
http://www.vetbund.at/en/Extra/Powerplants/Donau_e/index.htm, 30.10.2003.

12 Atomspetrgesetz BGBI 1978/676.

13 TEA, Energy Policies of IEA Countries, Austria, 1998 Review, dostpno na medmrezju v html obliki na
http://www.iea.org/pubs/reviews/files/austria/07-aus.htm, 14.5.2003.
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Na sliki 4 so predstavljene proizvodne kapacitete v Avstriji glede na energent v obdobju med

1985 in 1999.

Slika 4: Proizvodne kapacitete v Avstriji

1985 1988 1990 1995 1996 1997 1998 1999
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Vir podatkov: EU Annual Energy Review 2001 (2002: 81).

Ce pogledamo v odstotkih, je o¢itno, da je povecanje proizvodnih kapacitet med letoma 1985 in
1997 vsekakor v korist termoelektrarn, saj se je instalirana moc le-teh povecala za 24,2%, medtem
ko je bilo to povecanje pri hidroelektrarnah in elektrarnah na veter 13,6%. Povecanje instalirane
mod¢i pri hidroelektrarnah in elektrarnah na veter gre pripisati predvsem postavljanju malih
hidroelektrarn in elektrarn na veter, ki pa nimajo velike nazivne moci in tako sicer veliko

pripomorejo k zadovoljevanju porabe gospodinjstev, ne pa tudi industrijske porabe.

4. ELEKTROENERGETSKA SLIKA FRANCIJE

Francija je takoj za Norvesko na drugem mestu v Evropi po proizvodnji elektricne energije v
hidroelektrarnah, vednar je delez hidroenergije v elektroenergetski bilanci Francije manj kot

cetrtinski.!* Leta 2001 so v Franciji namre¢ proizvedli kar 394,17 TWh od skupaj 523,17 TWh

4 Wotld Energy Center, Energy Info Center, Hydropower, dostopno na medmrezju na
http://www.wotldenergy.org/wec-geis/publications/reports/set/hydro/hydro.asp, 29.7.2003.
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elektricne energije, kar predstavlja ve¢ kot 75% vse proizvodnje, v jedrskih elektrarnah. Ostalo
elektricno energijo so proizvedli v termoelektrarnah. Delezi proizvedene elektricne energije glede

na vir so predstavljeni na sliki 5.

Slika 5: Proizvodnja elektri¢ne energije v Franciji glede na vir leta 2001

termo
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Vir podatkov: EU Energy and Transport in Figures (2003: 2.9.7.).

Francija je zacela razvijati svoj jedrski program leta 1945 z ustanovitvijo Komisije za atomsko
energijo (Commissariat a I'Energie Atomique — CEA). V zadnjih dvajsetih letih so v Franciji vlozili v
razvoj jedrskega programa vec¢ kot 160 milijard ameriskih dolarjev, kar je med drugim ustvarilo

tudi 100.000 delovnih mest. Danes je v jedrski industriji v Franciji zaposlenih okoli 55.000 ljudi.!>

V sedemdesetih in osemdesetih letih prejsnjega stoletja se je zaradi reakcije na dve svetovni naftni
krizi francoska vlada odlocila, da bodo zgradili 44 jedrskih reaktorjev, vsakega z mocjo 900 MW.
Dve leti po zacetku tega programa so se odlocili se za dodatnih dvajset reaktorjev po 1.300 MW
moci. Leta 2000 je v Franciji delovalo 58 tlachovodnih reaktorjev!® s skupno instalirano mocjo

63.000 MW. 17

15 Profile, Introduction — Nuclear Power in France, Embassy of France in the US, dostopno na medmrtezju na
http://www.info-france-usa.org/intheus/nuclear/profile/introduc/foreword.asp, 9.8.2003.

16 Obstaja vec tipov jedrskih reaktotjev, v svetu so zdaj najbolj razsirjeni tla¢novodni.

17 Profile, Introduction — Nuclear Power in France, Embassy of France in the US, dostopno na medmrtezju na
http://www.info-france-usa.org/intheus/nuclear/ profile/introduc/foreword.asp, 9.8.2003.
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Zacetki izkoriS¢anja urana za pridobivanje jedrskega goriva v Franciji segajo v leto 1946 in v
naslednijih stiridesetih letih so odkrili kar nekaj lastnih zalog. Od leta 1987 proizvodnja urana sicer
upada, vendar pa so uporabne rezerve uranove rude ocenjene na priblizno 12.500 ton. Za
primerjavo — leta 1999 so v Franciji izkopali skupaj 439 ton uranove rude.!® Leta 2001 so z
izkopavanjem uranove rude v Franciji prenehali, saj so bile zaloge v zadnjem delujo¢em rudniku

urana Le Bernardan izérpane.’

Francija Se vedno pridela nekaj jedrskega goriva doma v hitrih oplodnih reaktorjih, kjer
pridobivajo plutonij 239, ki je poleg urana 238 tudi jedrsko gorivo. Kljub temu pa je Francija v
veliki meri odvisna od uvoza uranove rude. Po drugi strani pa je razen uranove rude vsa ostala
tehnologija, potrebna za pripravo jedrskega goriva, na voljo v Franciji. Gorivni cikel je namre¢
sestavljen iz treh faz: iz uranove rude je najprej treba pridobiti uran, ga obogatiti in Sele nato ga je
mogoce uporabiti kot gorivo v gorivnih elementih za jedrske elektrarne. To pa vkljucuje tudi
predelavo jedrskih odpadkov, MOX gorivo?” in podobne alternative uranovi rudi, kar hkrati
znizuje ceno goriva in zagotavlja vecjo stabilnost njegove dobave. S prenchanjem izkoriscanja
uranovih rudnikov v Franciji niso prekinili svojega jedrskega programa, prav tako pa elektricna

energija postaja odli¢no izvozno blago. 2!

5. PRIMERJALNA ANALIZA

5.1. UVOD

Za ustrezno analizo podatkov je treba razumeti strukturo porabe elektricne energije v dnevu,

na kar je vezano tudi razumevanje razlicnih kvalitet proizvedene elektricne energije. Poraba

18 Wortld Energy Center, Uranium, dostopno na medmrezju na http://www.wotldenergy.org/wec-
geis/publications/teports/set/uranium/uranium.asp, 29.7.2003.

19 Wortld Energy Center, Uranium, dostopno na medmrezju na http://www.wotldenergy.org/wec-
geis/publications/teports/set/uranium/uranium.asp, 29.7.2003.

20 MOX gorivo je mesanica iz urana in plutonija in ga pridelajo s predelavo izrabljenega jedrskega goriva (Slikovni
atlas jedrske tehnologije, ICJT, Ljubljana, 2001: 54)

2l Vec o jedrskem gorivu je opisano v poglavju 5.3.
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elektri¢ne energije je namre¢ enaka proizvodnji, ki ji je pristet uvoz, od vseh pa je odstet izvoz
elektri¢ne energije, tako da je krivulja porabe podobna krivulji proizvodnje, prikazane na sliki 6,
razlikuje se le v razliki med uvozom in izvozom elektri¢ne energije, kar se ponavadi pozna v bol

izrazitih konicah.
Slika 6: Shema porabe elektricne energije v Sloveniji glede na tip elektrarne, v kateri je

bila proizvedena, za dan v juliju 1996*
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Vir podatkov: MOPE, Urad za energetiko, dokumenti za interno uporabo (18.9.2003)

V osnovi velja, da se poraba deli na pasovno, trapezno in vr$no. Pasovna energija je energija, po
kateri je povprasevanje konstantno 24 ur na dan vsak dan. To je energija, ki je na primer potrebna
za nemoteno delovanje bolnisnic, javno razsvetljavo, najrazlicnejse svetlobne signale, razsvetljavo
za noc¢ne delavce ter energija za ostale stvari, ki jih potrebujemo ponoci. Kot prikazuje slika 6, je v
Sloveniji leta 1996 to bilo okoli 700 MW, torej vsa proizvodnja iz NEK za Slovenijo in vecino
proizvodnje iz termoelektrarn. Trapezna energija je energija, po kateri je povprasevanje v ¢asu, ko
je vecina ljudi aktivna in v sluzbah, pri delu v gospodinjstvih in podobnem. To je energija, ki je
potrebna poleg zagotovljene pasovne energije, vendar pa ne zajema nekaj konic, ki predstavljajo
$e dodatno porabo. To je torej dodatna elektricna energija. Iz slike 6 je vidno, da je trapezna

elektri¢na energija tega dne, prikazanega na grafu, predstavljala okoli 300 MW med sedmo uro

22 Delez NEK je polovica vse proizvodnje NEK, ker je prikazana poraba v Sloveniji in ne proizvodnja (v tem
primeru bi bil delez NEK 632 MW in ne 316 MW, polovico proizvodnje iz NEK namre¢ kupi Hrvaska).
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zjutraj in vse do polnoc¢i. Vrina elektricna energija pa je tista, ki se porabi v krajsih konicah v
dnevu in za predstavljeni dan v juliju 1996 na sliki 6 je to najlepse vidno med 19 in 20 uro zvecer.
Konic¢na ali vr$na elektri¢na energija dosega med vsemi najvi§jo ceno na trgu, vendar pa ne bi
pomenila nicesar, ¢e ne bi elektrarne proizvedle tudi pasovne in trapezne energije, ki pokrijeta
najvecji del porabe. Vrsno elektricno energijo ponavadi proizvajajo v hidroelektrarnah, ker so

grajene za ta namen.

Razli¢ne kvalitete elektricne energije so izrednega pomena pri analizi uporabnosti posameznega
tipa elektrarn. Tako se lahko izkaze, da ceprav bi samo z vidika vplivov na okolje hidroelektrarne
bile najboljse izbira, to ne morejo biti zaradi osnovnih zakonitosti porabe elektricne energije —
torej ne proizvajajo pasovne elektricne energije, ki bi jo glede na porabo potrebovali. V tej analizi
bom najprej preucila znacilnosti in dostopnost virov v posameznih izbranih drzavah, nato pa

bom ocenila njihov vpliv na okolje, ko so uporabljeni v energetske namene.

5.2. FOSILNA GORIVA V VELIKI BRITANIJI

Znane svetovne zaloge premoga za najmanj petkrat presegajo zaloge nafte in plina. (Novak in
Medved, 2000: 14) Glede na ocene zalog premoga v Evropi predstavlja premog 80% vseh
fosilnih goriv v EU. Stopnja porabe zalog v primetjavi s stopnjo porabe nafte ali zemeljskega

plina pa je veliko nizja in tako glede samih zalog premoga ni bojazni, da bi jih zmanjkalo.

Zaloge premoga v Veliki Britaniji so precejsnje. Ocenjene zaloge crnega premoga so namrec
konec leta 1999 znasale 1000 milijonov ton, skupne zaloge ¢rnega premoga v vsej EU istega leta
pa so skupaj znasale 24.736 milijonov ton.?* Tudi $tevilke o zaposlenih v premogovniski industriji
v Veliki Britaniji kazejo na to, da so zaloge dobre, saj trenutno zaposlujejo okoli 11.000 ljudi, od
tega priblizno 3000 v globokih rudnikih, ostale pa v dnevnih kopih.?* Kljub velikim zalogam
premoga v Veliki Britaniji pa je njegova cena precej visoka v primerjavi s ceno premoga v

Indoneziji, predvsem zaradi vi§jih pla¢ delavcev v primerjavi z Indonezijo kot tudi zaradi tezje

23 Pri tem je treba upostevati, da na Nemcijo odpade kar 23.000 milijonov ton ¢rnega premoga. Vir podatkov: World
Energy Council, Energy Information - Coal (Including Lignite), dostopno na medmrezju na
http://www.wotldenergy.org/wec-geis/publications/ repotrts/set/coal/coal.asp, 30.10.2003.

2 An Overview of the Coal Industry in the UK, dostopno na medmrezju v html obliki na
http://www.dt.gov.uk/energy/coal/uk_industry/index.shtml, 18.9.2003.
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dostopnosti nahajalis¢ premoga. Poleg tega je zemeljski plin zaradi Ze omenjenih razlogov Ze

izrinil premog z mesta najbolj uporabljanega energenta v termoelektrarnah v Veliki Britaniji.?>

Zaloge zemeljskega plina so seveda tudi omejene, vendar pa so relativho enakomerno razporejene
po svetu, ocene zalog pa rastejo priblizno za en odstotek na leto. Spreminjanje ocen je posledica
odkrivanja novih nahajalis¢ plina in tudi tega, da ocene zalog temeljijo na tem, koliko plina je
mogoce pridobiti iz dolocenega nahajali¢a. Zaradi razvoja tehnologij pridobivanja plina to
pomeni, da se lahko ocene zalog enega plinskega polja spremenijo v roku desetih let, saj je bila v

tem casu razvita boljsa tehnologija in je doloceno plinsko polje mozno bolje izkoristiti.

Kratkorocno gledano so svetovne zaloge plina zelo dobre. Zaloge naj bi trajale, glede na razmerje
med porabo in proizvodnjo, vsaj Se 60 let, tocko praznjenja zalog pa naj bi dosegli ¢ez priblizno
20 let. (Zelena knjiga, 2000b: 27) Velika Britanija ima lastne zaloge zemeljskega plina v Severnem
morju. Leta 1991 so bile te zaloge (dokazane in verjetne) ocenjene na 1.235 milijard kubic¢nih
metrov, leta 2001 pa so imeli Se 1.140 milijard kubi¢nih metrov ocenjenih zalog.?® Pri trenutni
letni porabi 92,3 milijarde kubi¢nih metrov v letu 1999?7 lahko Velika Britanija racuna na vsaj 12

let popolne samozadostnosti.

Plinske termoelektrarne se na ta nacin lazje zanasajo na stabilnost dobave, kar je izjemno
pomembno, saj je cena elektricne energije, ki jo proizvedejo, v veliki meri povezana s ceno plina.
Ker pa je tudi pri plinu uveden prosti trg na obmocju EU in torej tudi v Veliki Britaniji, je
mogoce sklepati, da vsi porabniki zemeljskega plina iz Velike Britanije ne bodo kupovali
britanskega plina, ¢e bodo dobili boljso ponudbo od drugod. Na osnovi te domneve je mogoce

reci, da bodo lastne zaloge zemeljskega plina v Veliki Britaniji zadostovale za ve¢ kot 12 let.

5.3. OBNOVL]JIVI VIRI V AVSTRIJI

Ocitna prednost obnovljivih virov energije, med katere spada tudi voda, je seveda ta, da so

povsod in skoraj vedno dostopni. V primeru Avstrije zaloga vode res ni problem, saj je v veliki

% Vec¢ o tem je napisano v poglaviju 2.

26 National Statistics Online, Oil and Gas Reserves 1991 and 2001, dostopno na medmrezju na
http://www.statistics.gov.uk/STATBASE /Expodata/Spreadsheets/D6492.xls, 18.9.2003.

27 Wortld Energy Council, Enetgy Information, Natural gas, dostopno na medmrezju na
http://www.wotldenergy.org/wec-geis/publications/reports/set/gas/gas.asp, 28.10.2003.
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meri alpska drzava, kjer so male in velike reke pogoste, v ravninah Zgornje in predvsem Spodnje

Avstrije pa, kot ze omenjeno, tece skozi drzavo tudi druga najvecja evropska reka Donava.

Slaba stran recnega potenciala je ta, da so pretoki rek odvisni od vremena. Reke se sicer
razlikujejo glede na rezime,”® kar je odvisno predvsem od podnebja, kjer tecejo. Za proizvajanje
elektricne energije je pri pretocnih elektrarnah najbolj idealno, da ima reka skozi vse leto isti
optimalen pretok. Nihanja nivojev rek se da nadzorovati s zajezitvami, kar omogoci dokaj
konstanten pretok skozi hidroelektrarne. Vseeno pa letni casi vplivajo na kolicino proizvedene
elektricne energije. Pri zajezitvah rek je treba upostevati tudi mednarodne pogodbe, ki so
sklenjene v primerih rek, ki prestopajo drzavne meje, kar je v Avstriji, ¢e upostevamo instalirane
moci na posameznih rekah, v vecini primerov. V veljavi sta pogodbi, ki dolocata rezime na reki
Dravi in na Donavi.? Ti rezimi dolo¢ajo minimalne pretoke, ki jih mora Avstrija zagotoviti, kar
na primer pomeni, da v primeru suse ne smejo zadrzati vse vode v svojih akumulacijskih jezerih,

temvec jo morajo spustiti po toku navzdol.>”

5.4. JEDRSKO GORIVO V FRANCIJI

Za razliko od zemeljskega plina in ostalih fosilnih goriv, ki so uporabljena kot energenti v
konvencionalnih termoelektrarnah, pa konvencionalne rezerve urana glede na danasnjo
tehnologijo in porabo zadostujejo za naslednjih 60 do 260 let svetovnega povprasevanja. Ocene
zalog so odvisne od cene in verjetnosti najdbe rude. Ce pri ocenah upostevamo tudi kombinirane
reaktorje, potem ta zaloga pri danasnji porabi zadostuje za vec¢ kot 3.000 let. Glede na vedno bolj
izpopolnjeno tehnologijo in vedno nove inovacije je treba pri nekonvencionalnih rezervah
jedrskega goriva upostevati tudi torij, nekatere fosfate in morsko vodo, kar poveca razpon zalog
na kar 66.000 let. Proizvodnja jedrskega goriva, merjeno v energijskih vrednostih, zelo presega
proizvodnjo vseh ostalih virov, ¢eprav glede na koli¢ino rude, merjeno v tonah, tega ni videti.

Uran je namre¢ izjemno energijsko bogat, saj po energijski vrednosti 1 kg uranovega dioksida

28 Reéni rezim — povprecno spreminjanje visine vodne gladine reke med letom (SSKJ, 1997).

2 Sporazum med vlado FLR] in zvezno vlado Republike Avstrije o vodnogospodarskih vprasanjih, ki se ticejo
Drave, je bil podpisan 25.5.1954 in ga je Slovenija nasledila. Sporazum med FLR]J in Republiko Avstrijo o
vodnogospodarskih vprasanjih mejnega toka Mure in obmejnih voda Mure je bil podpisan 7.5.1955 in ga je Slovenija
nasledila. Konvencija o trajnostni rabi in varovanju reke Donave je bila podpisana 29.6.1994. Slovenija je podpisnica
vseh treh mednarodnih pogodb (podani datumi so datumi slovenskega podpisa).

30 Takim akumulacijam pravimo preto¢ne akumulacije, ker jezera za jezovi elektrarn sluzijo predvsem kot dnevni
rezervoatji vode in ne dolgorocno.

19



(3,2% obogatenega) predstavlja isto energijo, kot bi jo dobili iz kar 84 ton premoga ali 58 ton

kurilnega olja.’!

Upostevati je treba tudi, da so zaloge jedrskega goriva enakomerneje razporejene po svetu, kot je,
recimo, nafta. NahajaliS¢a urana so namre¢ tako v Avstraliji, Kanadi in Zdruzenih drzavah
Amerike kot tudi v Kazahstanu, Uzbekistanu, Juzni Afriki, Braziliji in Rusiji.>? Prav tako lahko za
zaloge urana Stejemo tudi visoko oplemeniten uran, ki je bil nekdaj uporabljen za jedrsko orozje.

Ker za pridobivanje elektricne energije zadostuje nizko oplemeniten uran, je torej ta vir tudi

mogoce upostevati, vendar z rezervo, ker so viri tega urana zelo razlicni.

Stanje na trgu ne obeta skokovitega porasta cen urana. Leta 1984, ko so na trg prisle precejsnje
kolicine urana iz zalog bivse Sovjetske zveze, kot tudi urana, ki ni bil porabljen za obrambne
namene, so cene zaradi preseganja povprasevanja padle in ostale relativho nizke. Cene urana so
tako po letu 1986 padle z okoli 100 evrov za kilogram urana na okoli 30 evrov v letu 1996 in
ostale dokaj stalne. Leta 2002 je povprecna cena za kilogram urana v uranovem oksidu (U3Os) v

dolgoroc¢nih pogodbah ¢lanic Euratoma’? znasala 34 evrov. (ESA Annual Report 2002: 23)34

Euratom sicer svojim clanicam predlaga, da imajo shranjeno vsaj enoletno zalogo rude, pa tudi,
da imajo podpisanih ve¢ dolgorocnih pogodb z razlicnimi primarnimi dobavitelji. To naj bi
zagotavljajo dokaj stabilno dobavo uranove rude, kar je pogoj za zagotovitev nemotene oskrbe

porabnikov z elektri¢no energijo v Franciji (ostali del gorivnega cikla izvedejo v sami Franciji).

5.5. VPLIVI NA OKOLJE

Za primerjavo podatkov o obremenitvi okolja v razlicnih drzavah je treba izbrati indikatorje, ki
jih lahko primerjamo. Kot najbolj indikativen podatek sem izbrala emisije ogljikovega dioksida
(COy) kot toplogrednega plina, 3> hkrati pa so vse izbrane drzave kot tudi Slovenija podpisnice

Kyotskega protokola. 3

31 Elektricna enetgija iz jedrskih elektratn, Ura iz fizike, dostopno na medmrezju na http://www2.ijs.si/~icjt/
djs/kakoje/ uvod2.html#cepitev, 30.10.2003.

32 Wotld Energy Council, Energy Information, Uranium, dostopno na medmtezju na http://www.wotldenergy.org/
wec-geis/publications/reports/set/uranium/uranium.asp, 28.10.2003.

33 Euratom — Evropska skupnost za atomsko energijo (European Atomic Energy Agency)

3+ Dodatne informacije o jedrskem gorivu so podane tudi v poglavju 6.3.

35 Ucinek tople grede je segrevanje Zemljinega ozracja, ker doloceni toplogredni plini v atmosferi (ogljikov dioksid,
metan, vodna para, dusikovi oksidi in drugi) zadrzujejo infrardece (toplotno) sevanje Sonca in Zemlje v Zemljini
atmosferi. Brez teh plinov bi toplota “usla” v vesolje in Zemlja bi bila hladen planet. Problem nastane zaradi
prekomernega segrevanja ozracja, kar imenujemo globalno segtevanje. Globalno segrevanje je del podnebnih

20



Glede na to, da je Velika Britanija drzava s prevladujoc¢o proizvodnjo elektricne energije iz
fosilnih goriv, je mogoce kot rezultat taksnega nacina proizvodnje pricakovati tudi velik izpust
toplogrednih plinov. Seveda za vecino obremenjujocih plinov in ostalih stranskih produktov pri
izgorevanju fosilnih goriv v termoelektrarnah obstajajo filtri, kot so filtri za razzveplevanje in
lovilci prasnih delcev. Za izpust ogljtkovega dioksida pa filtri ne obstajajo. Vseh izpustov COz
tudi ni mogoce pripisati proizvodnji elektricne energije v termoelektrarnah. Vendar pa so

termelektrarne odgovorne za priblizno tretjino do polovico izpustov CO2.37

Po podatkih Zdruzenja za elektroenergetiko v Veliki Britaniji (Electricity Assicioation — EA) je
opazno zmanj$anje emisij COz iz elektrogospodarstva v zadnjih dvajsetih letth. Leta 1980 so
emisije ogljika’® v elektrogospodarstvu znasale 58 Mt, medtem ko so leta 1999 znasale le Se
39 Mt. Povezano s podatki, predstavljenimi na sliki 2, lahko sklepamo, da je to posledica vecje
uporabe zemeljskega plina v termoelektrarnah ob hkratnem zmanjSevanju deleza premoga. V
primerjavi z izgorevanjem premoga so namre¢ emisije CO2 po podatkih ameriske Agencije za
energetske informacije (Energy Information Agency - EIA) skoraj za polovico nizje pri izgorevanju
zemeljskega plina.’* Ne glede na to pa proizvodnja elektricne energije v Veliki Britaniji e vedno

predstavlja enega vecjih onesnazevalcev okolja s COs.

sprememb in je posledica prevelike koncentracije toplogrednih plinov v ozracju. Tako stanje povzroca clovek s
svojim delovanjem (predvsem z uporabo fosilnih goriv). Posledice prekomernega segrevanja ozracja lahko v
najhujSem primeru pripeljejo tudi do taljenja polarnega ledu, ekstremnih vremenskih razmer in podobnega. Vec o
tem je napisano na spletnih straneh ameriske Agencije za varovanje okolja (Environmental Protection Agency -
EPA) na http:/ /www.epa.gov/globalwarming/kids/gw.html, http://www.epa.gov/
globalwarming/kids/greenhouse.html, 30.10.2003; tudi na Nucleus 1, 2000, glasilo jedtskih strokovnjakov Slovenije,
na http://cathy.ijs.si/ ~icjt/djs/nucleus/nuc001.html, 30.10.2003.)

36 Kot ze povedano, so vse drzave clanice EU obvezane spostovati obveze, ki so jih sprejele s podpisom Protokola,
saj jih k temu obvezuje Sklep Sveta EU st. 2002/358/EC o izpolnjevanju obvez iz Kyotskega protokola.

37 Electricity Association: The UK Electricity Industry and the Environment 2000, dostopno na medmrezju na
http://www.electricity.org.uk/media/documents/pdf/elec_and_env_report_00.pdf, 27.7.2003.

3 Emisije CO; izra¢unavajo na podlagi podatkov o vsebnosti ogljika in zato so ponekod podani podatki o emisijah
samega ogljika in ne CO;. Ker so emisije CO; premo sorazmerno vezane na emisije samega ogljika, je tudi ta
podatek merodajen.

% Emisije COz pti izgorevanju premoga dosegajo 962 kg CO; na proizvedeno kWh, medtem ko so te emisije pri
zemeljskem plinu 579 kg CO,/kWh. Podatki dostopni na medmrezZju na http://www.cia.doe.gov/cneaf/electricity/
page/co2_teport/co2report.htmltable_4, 30.10.2003.
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Slika 7: Emisije CO, na prebivalca v Veliki Britaniji in primerjava s povpre¢jem v EU
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Vir podatkov: EU Annual Energy Review 2001 (2002: 79, 95).
Emisije CO2 na prebivalca so pomemben pokazatelj izboljSanja oziroma poslabsanja razmer v
elektrogospodarstvu na podro¢ju varovanja okolja glede na visok delez, ki ga ima
elektrogospodarstvo pri skupnih emisijah dolocene drzave. 1z podatkov skupnih emisij CO2 in
podatkov o Stevilu prebivalstva, ki so povsod zbrani po isti metodologiji, lahko izracunamo med
seboj primerljive podatke. Posebej je to pomembno tudi zato, ker nas zanima primetjava razli¢nih
drzav med seboj, ki jo z uporabo takih podatkov lahko izvedemo. Ker pa se drzave med seboj
razlikujejo po velikosti in Stevilu prebivalcev, moramo pogledati emisije na prebivalca, ¢e Zelimo
dobiti primerljive podatke (glej sliko 7). Tudi tukaj je opazno znizanje emisij in sicer z 9600 kg na
osebo leta 1985 na 8963 kg na osebo v letu 1997. Vendar pa je, kot se vidi na prikazu, koli¢ina

emisij na prebivalca v primerjavi s povprecjem za EU Se vedno visoka.

Zmanjsanje emisij v Veliki Britaniji je pogojeno tudi s Konvencijo o klimatskih spremembah iz
leta 1992 iz Rio de Janeira in seveda s Kyotskim protokolom k tej konvenciji iz leta 1997. V
protokolu se je Velika Britanija zavezala, da bo med letoma 2008 in 2012 zmanjsala emisije $estih
toplogrednih plinov za 12,5% glede na emisije iz leta 1990. Tako so termoelektrarne podvrzene
strozjim predpisom, rezultat tega pa je ze viden iz podatkov o emitiranih koli¢inah ogljika in

posledi¢no COo.

Glede na to, da ima Avstrija toliksen delez hidroelektrarn, bi bilo mogoce sklepati, da bodo

emisije COz nizke. Dobrih 65% elektricne energije je res pridobljenih v hidroelektrarnah in te pri
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delovanju ne povzrocajo nobenih emisij toplogrednih plinov niti drugace negativno ne vplivajo
na okolico, ko so enkrat zgrajene. Ob izgradnji se v okolici seveda spremeni visina podtalnice in
med drugim se je treba odlociti tudi, katere doline se splaca poplaviti ter kako se bo reseval
problem zaprodovanja in zamuljevanja akumulacijskih jezer. Toda dejstvo je, da hidroelektrarne

pti svojem delovanju ne proizvajajo COo.

Absolutno gledano ima Avstrija res izjemno malo emisij CO», ¢eprav so iz 50 Mt v letu 1985
narasle na 60 Mt v letu 1999. (EU Annual Energy Review 2001: 81) Trend narascanja emisij se
umirja, vendar so se emisije zvisevale vsako leto med 1985 in 1999. Avstrija se je v Kyotskem
protokolu zavezala, da bo v obdobju med letoma 2008 in 2012 svoje emisije toplogrednih plinov

zmanjsala na 92% raven iz leta 1990 ali natanc¢neje na 50,6 Mt COo.

Vendar pa je slika drugacna, ¢e na problem pogledamo Se z drugega zornega kota, torej kolicine
emisij CO2 na prebivalca. Na prebivalca Avstrije sicer pride manj emisij ogljikovega dioksida kot
v povprecju v EU, vendar pa kolicine emisij narasc¢ajo. V zadnjih dveh letih se je rast sicer
umirila, vendar je Se vedno opazna. Medtem ko je trend emisij CO2 na prebivalca v EU v
upadanju, pa v Avstriji emisije na prebivalca vsako leto narascajo. Podatki so predstavljeni na

sliki 8.
Slika 8: Emisije CO, na prebivalca v Avstriji in EU
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Vir podatkov: EU Annual Energy Review 2001 (2002: 79, 81).
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Jasno je videti, da je prednost, ki jo je Avstrija leta 1985 imela v manjsi koli¢ini oddanega
oglikovega dioksida v ozra¢je med letoma 1985 in 1999, pocasi plahnela. Medtem ko je bila
razlika leta 1985 se 1605 kg CO» na prebivalca, pa je bila ta razlika leta 1999 samo se 775 kg CO»
na prebivalca. Rast emisij CO2 gre pripisati predvsem povecanju proizvodnje elektricne energije v
termoelektrarnah, ki so posledica povecanega povprasevanja po elektri¢ni energiji, in dejstva, da
je vodni potencial v Avstriji ze dodobra izkoriscen in torej porabe ni ve¢ mogoce pokriti z

gradnjo novih hidroelektrarn.

Izpusti toplogrednih plinov pa niso najbolj pere¢ problem onesnazevanja pri jedrskih elektrarnah
in seveda v Franciji, saj teh pri delovanju elektrarne sploh ne proizvajajo. Obstaja pa nevarnost
sevanja, ki bi lahko iz elektrarne prislo v okolje in skodovalo tako ljudem kot vsem ostalim Zivim
bitjem. Varnost jedrskih elektrarn je tako na prvem mestu Ze pri pripravi projekta, saj nobena
morebitna nesreca ne sme povzrociti nikakrsnih ali pa le zelo majhne radioloske posledice. Za
razliko od termoelektrarn, kjer je obremenjevanje okolja vsakodnevna realnost, gre pri jedrski

elektrarni za sicer resnejso, a vseeno zgolj potencialno obremenitev.

Pri ocenjevanju vpliva jedrskih elektrarn na okolje je treba upostevati tudi odlagalisca
radioaktivnih snovi. Glede visoko radioaktivnih odpadkov za enkrat Se ni dokoncne resitve
predvsem zaradi politicnih razlogov. Tako ni nikjer na svetu operativnega stalnega odlagalisca
visoko radioaktivnih odpadkov in ni pricakovati, da bo tako odlagalis¢e obratovalo pred letom
2010.4 Mednarodna konvencija o ravnanju z jedrskimi odpadki*!' izvoza radioaktivnih odpadkov
ne prepoveduje,* je pa v veliko drzavah z notranjo zakonodajo prepovedan uvoz taksnih
odpadkov. Na splosno je sprejeto nacelo, da je vsaka drzava dolzna poskrbeti za svoje odpadke.

V skladu s tem tudi v Franciji pripravljajo svoje projekte za stalno odlagalis¢e visoko

radioaktivnih odpadkov.*3

4 Wotld Nuclear Association, Nuclear Waste Management, dostopno na http://www.world-
nucleat.org/education/wasthtm, 23.4.2004.

# Skupna konvencija o varnosti ravnanja z izrabljenim gorivom in varnosti ravnanja z radioaktivnimi odpadki
(sprejeta 5.9.1997 na Dunaju, objavljena v UL RS-MP, st. 3/99)

# Doloca pa pogoje, ki morajo biti zagotovljeni, da se taki odpadki lahko izvozijo.

4 ANDRA, Three Branches of Activity, dostopno na medmrezju  http://www.andra.fr/
interne.php3rid_rubrique=117, 10.2.2004.
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Odlagalisca za nizko in srednje radioaktivne odpadke pa Ze obstajajo. V uporabi sta dve tehnicni
resitvi: podzemno in pripovrsinsko odlagalisce.** Pripovrsinski nacin skladiscenja uporabljajo tudi
v Franciji. Odlagalis¢e Le Manche, ki je sprejelo 500.000 m? odpadkov, je delovalo od leta 1969
do 1994. Radioaktivno sevanje v okolici odlagalisca ne presega naravnega sevanja. Od leta 1992
deluje drugo centralno odlagalisce v Franciji: Centre Aube, kjer bodo lahko odlozili kar 1.000.000

m? radioaktivnih odpadkov.#

Za upravljanje z radioaktivnimi odpadki je v Franciji zadolzena centralna agencija ANDRA
(Agence Nationale pour la gestion des Dechets Radioaktifs). Tudi obe odlagalis¢i spadata pod njeno
pristojnost. Poleg tega so zadolzeni tudi za razvoj projektov za globinsko odlaganje visoko

radioaktivnih odpadkov in za dolocitev lokacij za odlagalisca.

Emisije CO2 so v Franciji dokaj stalne, okoli 350 Mt CO; na leto. (EU Annual Energy Review
2001: 85) S Kyotskim protokolom se je Francija zavezala, da bo v obdobju od 2008 do 2012
znizala emisije toplogrednih plinov na 92% emisij iz leta 1990. Do leta 1999 je pri emisijah CO»
le-te povecala skupaj za 23 Mt. Emisije CO2 na prebivalca v Franciji v primerjavi s povprecjem

emisij COz na prebivalca celotne EU so predstavljene na sliki 9.

# Pri pripovrsinskem odlagalis¢u najprej izkopljejo nekaj metrov globoko jamo, kjer na podlagi iz nepropustnega
materiala izdelajo betonsko plos¢o. Na tej plosci so zgrajeni bazeni, kamor vloZijo betonske bloke, ki so sestavljeni iz
sodov radioaktivnih odpadkov, zalitih z betonom. Ko je bazen poln, ga poktijejo z novo betonsko plosco in zasujejo
z nekaj metri ilovice in zemlje. Pri tem je seveda treba posktbeti tudi za drenazo moznih voda, ki bi pritekle v
odlagalisce. Za to zgradijo Se poseben nadzorovan bazen. (Slikovni atlas jedrske tehnologije, 2001: 49) Za podzemno
odlagalis¢e pa na izbrani lokaciji izkopljejo rove, podobne rudniskim, kamor zloZijo sode z radioaktivnimi odpadki,
ki so jih prej zaliji z betonom v betonske vsebnike. Rove na koncu zasujejo z materialom, ki ne prepusca vode.
(Slikovni atlas jedrske tehnologije, 2001: 50) Obe odlagali$¢i sta enaki v tem, da vanje shranjujejo betonske bloke, v
katerih so zaliti stisnjeni sodi z nizko in srednje radioaktivnimi odpadki. Razlikujeta se samo v tem, kako globoko so
ti bloki zakopani. Ko je odlagalis¢e enkrat polno in zaprto, je v okolici potreben $e ustrezen nadzor. (Slikovni atlas
jedrske tehnologije, 2001: 52)

45 ANDRA, The Manche waste disposal facility, dostopno na http://www.andra.fr/interne.php3rid_rubrique=112,
10.2.2004.
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Slika 9: Emisije CO, na prebivalca v Franciji in v EU
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Vir podatkov: EU Annual Energy Review 2001(2002: 79, 85).

Kot je videti, so se emisije od leta 1985 do leta 1999 zmanjsale iz 6511 kg CO> na prebivalca na
6358 kg CO2 na prebivalca. Povprecje v EU za isto obdobje je namrec¢ bilo 8339 kg CO: na
prebivalca leta 1985 in 8196 kg CO2 na prebivalca leta 1999.

Primerjava emisije COz na prebivalca v izbranih drzavah je predstavljena na sliki 10.
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Slika 10: Emisije CO,na prebivalca v izbranih drZavah
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Vir podatkov: EU Annual Energy Review 2001 (2002: 81, 85, 95).

Velika Britanija ima glede na svojo veliko porabo fosilnih goriv pricakovano najve¢ emisij
ogljikovega vodika na prebivalca. Po drugi strani ima Francija najnizje emisije glede na
prebivalca. Presenetljivo pa je, da ima Avstrija dokaj velik delez emisij CO2 na prebivalca, saj
pridobiva vecino elektricne energije iz obnovljivih virov. Opaziti je tudi doloceno zmanjsanje
emisij v Veliki Britaniji in Franciji ter povecevanje emisij pri Avstriji. Zmanjsanje emisij v
Veliki Britaniji gre pripisati predvsem dejstvu, da premog v procesu pridobivanja elektricne
energije zamenjuje zemeljski plin, ki ima veliko boljsi izkoristek in precej nizje emisije COs.
Vendar pa se na manjse emisije CO2 zaradi izkoriscanja zemeljskega plina ne gre zanasati. Ob
povecanem povprasevanju po elektricni energiji in s tem povecani porabi zemeljskega plina
bodo emisije COz presegle razliko, ki bi nastala zaradi manjse uporabe premoga. Zmanjsanje
emisij v Franciji gre delno pripisati tudi zamenjavi goriv, saj v tej drzavi opuscajo proizvodnjo
v termelektrarnah in povecujejo proizvodnjo v jedrskih elektrarnah. V nasprotju s tem pa lahko
v primeru Avstrije dvig emisij pripiSemo povecanju proizvodnje elektricne energije v
termoelektrarnah. Cetudi te uporabljajo zemeljski plin in ne premoga, so emisije ve&je, kot bi

bile pri uporabi obnovljivih virov.
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5.6. ENERGIJSKA (NE)ODVISNOST

Povecane zmogljivosti termoelektrarn ne pomenijo samo povecane proizvodnje elektricne
energije, saj termoelektrarne hkrati delujejo tudi kot centri za ogrevanje bliznjih naselij. Tako je
izkoristek energije najvecji in energetska ucinkovitost vecja. Porabo elektricne energije se da
seveda pokriti tudi z uvozom elektricne energije od drugod. Vendar pa vsak uvoz primarne ali
sekundarne energije poleg prednosti (zadostitev povprasevanja) prinasa s seboj tudi negativne
strani, kot je odvisnost od uvoza. Neto uvoz elektricne energije v izbranih drzavah je prikazan na

sliki 11, kjer pozitivne vrednosti predstavljajo uvoz, negativne pa izvoz elektricne energije.

Slika 11: Neto uvoz elektricne energije v izbranih drZavah
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Vir podatkov: EU Annual Energy Review 2001 (2002: 81, 85, 95).

Glede na to, da je na sliki 11 predstavljen neto uvoz elektricne energije in ob predpostavki, da je
poraba elektricne energije vseh porabnikov v doloceni drzavi pokrita, je uvoz oziroma izvoz
clektri¢ne energije tudi prikaz presezka proizvajanja elektricne energije. Ce proizvajanje presezkov
elektricne energije obravnavamo v povezavi z emisijami CO2 na prebivalca za doloc¢eno drzavo,
lahko vidimo, da so v Veliki Britaniji sicer uspeli zmanjsati te emisije, vendar na racun zmanjsanja
proizvodnje oziroma s povecanim uvozom elektricne energije. V Avstriji sicer vzdrzujejo
proizvajanje elektricne energije bolj ali manj v skladu z domaco porabo, vendar le-ta narasca v

skladu s povecanim povprasevanjem, za zagotavljanje zadostne kolicine elektricne energije pa
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morajo zvecati njeno proizvodnjo. Posledica povecanega proizvajanja elektricne energije v
termoelektrarnah pa so povecane emisije oglikovega dioksida na prebivalca. V nasprotju pa v
Franciji kljub izjemno povecani proizvodniji elektricne energije uspesno zmanjsujejo tudi emisije
toplogrednih plinov. Situacija je taka predvsem zaradi razli¢nih virov, ki jih v drzavah uporabljajo

za pridobivanje elektricne energije in njihovih lastnosti.

Elektricna energija je dobro placano blago, saj cene dosegajo vrednosti okoli 45 evrov za MWh#*6
v dnevih brez posebnosti, medtem ko v casu, ko elektricne energije primanjkuje, dosega tudi ceno
do 650 evrov za MWh#*. Ekonomsko gledano je torej ocitno, da je elektrarna, ki ni odvisna od
vremenskih pogojev in ima nizke variabilne stroske, v veliki prednosti pred drugimi. Kot je videti

iz prikazanih podatkov na sliki 11, imajo v Franciji presezke elektricne energije.

Odvisnost od uvoza energetskih virov pa ni problem samo vseh opisanih drzav, temvec¢ celotne
EU. Ob nespremenjenih trendih v naslednjih 20-ih do 30-ih letih naj bi namre¢ po napovedih
generalnega direktorata za energijo in transport odvisnost EU kot celote od uvoza energetskih
virov v povporecju narasla na 70% odvisnost v primarni energetski bilanci, v primeru nafte pa kar
na 90%. Odvisnost od uvoza pa hkrati pomeni izredno ranljivost, ki je Se posebej pereca v
primerih, ko so nahajali§¢a dolocenega energetskega vira omejena na eno ali samo nekaj podrodi

sveta, Se posebej, Ce gre za krizna zarisca. (Zelena knjiga 2000b: 1)

5.7. UGOTOVITVE

V izbranih drzavah elektricno energijo proizvajajo iz razlicnih virov. V Veliki Britaniji
prevladujeta dva fosilna vira — premog in zemeljski plin, ¢eprav prevladujoco vlogo dobiva
zemeljski plin, saj so emisije COz pri izrabi zemeljskega plina v energetske namene za polovico
manjse kot pri izrabi premoga. V Avstriji sicer prevladujejo obnovljivi viri energije, predvsem
vodni, vendar pa je precejSen tudi delez termoelektrarn na fosilna goriva, kar se delno pozna tudi
pri stopniji rasti emisij CO2. Vodni potencial je v veliki meri Ze izkoris¢en in dodatne proizvodne
kapacitete so lahko le termoelektrarne ali drugi obnovljivi viri energije. IzkoriS¢anje slednjih
zaradi stanja tehnike Se ne zagotavlja stalne in kakovostne oskrbe z elektricno energijo. Tako

morajo v Avstriji izkoriscati fosilna goriva, vendar s tem prispevajo tudi k rasti svojih emisij COo.

4 Cena za 1 MWh med 11:00 in 14:00 uro na dan 3.6.2004 na evropski borzi za elektricno energijo v Leipzigu v
Nemdiji. European Energy Exchange, dostopno na medmreZju http://www.cex.de/, 2.6.2004.

47 Povpreéne cene za leto 2003, ZdruZenje evropskih borz z elektriéno energijo. Europex,
http://www.europex.org/images/Market_Results.pdf, 2.6.2004.
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Prav tako kot v Avstriji imajo tudi v Franciji podpovprecne® kolic¢ine emisij CO», vendar pa za
razliko od Avstrije koli¢ina emisij v Franciji ostaja konstantna oziroma se celo zmanjsuje. Glede
na to, da v elektrogospodarstvu zaradi prevladujoce uporabe jedrskih elektrarn ne belezijo veliko
emisij CO», gre zmanjSevanje pripisati drugim sektorjem. Iz podatkov je jasno videti, da je od
predstavljenih elektrarn, gledano s stalis¢a emisij CO», za okolje najmanj obremenjujoca jedrska
elektrarna. Prav tako je iz podatkov, predstavljenih na sliki 11, vidno, da so edini neto izvozniki
elektri¢ne energije v Franciji, saj je proizvedejo dovolj tudi v susnih letih in hkrati niso omejeni s
kvotami glede emisij COg, kar pomeni, da so v prednosti tako glede ekonomskega vidika kot tudi
z vidika zagotavljanja energijske neodvisnosti drzave. Jedrska opcija se torej kaze kot izredno
ugodna. Seveda pa je treba vpliv na okolje oceniti Sirse, ne samo z emisijami CO,. Podrobne

vplive posamezne elektrarne na okolje bom obravnavala na primerih slovenskih elektrarn.

6. ELEKTROENERGETSKA SLIKA SLOVENIJE

Slovenija je od leta 1991 polnopravna ¢lanica UCTE (L.'Union pour la Coordination de la Transport del’
Electricite), Zdruzenja za koordinacijo transporta elektricne energije. "Vsak sistem, vkljucen v
interkonekcijo UCTE, mora pokrivati potrebe svojih porabnikov. Poleg tega mora imeti dovol;
rotirajoce rezerve za takojsnje pokritje izpada najvecjega agregata v sistemu, pa tudi dovolj hladne
rezerve za pokrivanje sezonskih nihanj porabe. Biti pa mora sposoben izravnavati porabo in
proizvodnjo elektri¢ne energije, torej imeti mrezno regulacijo moci." (TES, letno porocilo 1999:
24) To na kratko pomeni, da mora Slovenija zagotavljati dovol;j elektricne energije za domaco
porabo, poleg tega pa mora imeti zraven delujocih elektrarn tudi dovolj rezervne moci, ki jo je
mogoce hitro pognati v primeru izpada katerega od delujocih agregatov. Najprimernejse za take
rezerve so termoelektrarne, ker se jih da najhitreje pognati, saj so zaloge goriva neposredno na
voljo in torej niso odvisne od vremenskih pogojev, kot to velja za hidroelektrarne, oziroma so

drugace zgrajene kot jedrske elektrarne, ki so projektirane za konstantno obratovanje.

V Sloveniji imamo osem velikih elektrarn, od tega so tri verige hidroelektrarn®, in sicer na Dravi,
Savi in Sodi, $tiri termoelektrarne v goétanju, Trbovljah, Ljubljani in Brestanici ter ena jedrska
elektrarna v Krskem. V teh elektrarnah so leta 2001 skupaj proizvedli 14.327 GWh elektricne

energije, od tega je je bilo 4.810 GWh proizvedenih v termoelektrarnah, 3.733 GWh v

4 Povprec¢je EU-15, kot je predstavljeno na slikah 7, 8 in 9.
4 Verige hidroelektrarn se obravnavajo kot ena elektrarna, ker tako tudi delajo: eno podjetje upravlja eno verigo
hidroelektrarn ter ima enoten center vodenja za vse hidroelektrarne na reki.
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hidroelektrarnah, 5.030 GWh elektricne energije pa je bilo proizvedene v jedrski elektrarni v
Krskem. Kot lahko vidimo iz tega podatka, je proizvodnja elektricne energije v Sloveniji priblizno
enakomerno deljena na tri osnovne vire energije: premog, vodo in jedrsko gorivo. Slika 12
prikazuje shemo razdelitve proizvajalcev elektricne energije glede na vir in na proizvedeno

elektri¢no energijo za leto 2001.

Slika 12: Proizvodnja elektri¢ne energije glede na vir v Sloveniji leta 2001
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D jedrska elekirarna I termoelektrarne D hidroelektrarne

Vir podatkov: Statisti¢ni letopis slovenskega elektrogospodarstva (2002: 129).

Razlogov za sedanjo uravnotezeno sliko slovenskega elektrogospodarstva je vec, vse pa gre iskati
v nacrtovanju elektroenergetskega sistema nekdanje Jugoslavije. Po drugi svetovni vojni
elektroenergetski sistemi med sabo niso bili povezani, ne med republikami in ne med drzavami.
Zaradi tega, pa tudi zaradi usmerjenosti slovenske industrije v panoge, ki so zahtevale
ucinkovitejso dobavo elektricne energije, kot so na primer avtomobilska industrija, proizvodnja
jekla visjega kakovostnega razreda ter predelovalna industrija, je bilo racionalno graditi lastne
proizvodne vire. Pri nacrtovanju elektrarn je bilo treba upostevati optimum pri ceni in kriterij
nadomescanja energentov med sabo, da slovensko elektrogospodarstvo in posledi¢no celotna

industrija ne bi bila odvisna od enega samega energenta. Tako so najprej zaceli graditi
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hidroelektrarne na Dravi, kjer je ze od 1918 obratovala HE Fala, med drugo svetovno vojno pa
so Nemci zgradili e dve, in sicer HE Dravograd in HE Mariborski otok,>® ter na zgornji Savi.
Temu so sledile termoelektrarne ob nahajalis¢ih premoga (TE Sostanj je bila zgrajena ob rudniku
liginta v Velenju®', TE Trbovlje pa ob enem od rudnikov takratnega podjetja Rudniki rjavega
premoga Slovenije, ki je zdruzevalo rudnike v Zasavju®?), nato pa je leta 1983 sledila tudi jedrska

elektrarna kot rezultat politicnih tezenj jugoslovanskega vodstva po lastnem jedrskem programu.

V nadaljevanju bom obravnavala vsak tip elektrarn posebej in jih na koncu primerjala s sklepi
analiz proizvodnje elektricne energije v izbranih drzavah. Pri tem bom upostevala iste elemente

primerjave kot pri izbranih drzavah: dostopnost virov in vplivi na okolje.

6.1. FOSILNA GORIVA V SLOVENIJI NA PRIMERU TERMOELEKTRARNE
OSTAN]

U

Leta 2001 so v Termoelektrarni Sostanj (TES) proizvedli 3.336 GWh elektriéne energije, kar
predstavlja okoli 70% od 4.810 GWh elektricne energije, kolikor so istega leta proizvedli v vseh
termoelektrarnah v Sloveniji. Ker ima TES tako velik dele pri proizvodnji elektricne energije,
bom to termoelektrarno obravnavala kot reprezentativnega predstavnika slovenskih elektrarn s
fosilnimi gorivi. Vpliv na okolje pri TES je seveda podoben kot pri ostalih termoelektrarnah po
Sloveniji, saj vse razen TE Brestanica (TEB) za gorivo uporabljajo premog, TEB pa je manj

uporabljena, saj predstavlja sistemsko rezervo. >

TES je elektrarna, sestavljena iz petih blokov, ki je vsak zase mala elektrarna. Blok 1 je zacel
obratovati 16. maja 1956, 27. januarja 1978 pa je pricel obratovati e Blok 5. Skupna instalirana
mo¢ elektrarne je 755 MW. Poleg proizvajanja elektriéne energije skrbi TES tudi za daljinsko
ogrevanje bliznjih naselij. Gorivo dobi skoraj izklju¢no iz Premogovnika Velenje. Od julija 2001

je vecinski lastnik TES Holding Slovenske elektrarne (HSE).

50 Dravske elektrarne Maribor, Pogled v preteklost in prihodnost, http://www.dem.si/pogled.html, 12.3.2004.

51 Termoelektrarna Soétanj, Termoelektrana éoétanj skozi  zgodovino  http://www.te-sostanj.si/
default_1.asprn=[1][2][4]&p=content, 12.3.2004.

52 Rudnik Ttbovlje — Hrastnik, Predstavitev, http://www.rth.si/index.php?id=2803, 12.3.2004.

> TEB je plinska elektrarna.
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Pri premogu iz Premogovnika Velenje je vprasljiva predvsem kvaliteta premoga, saj njegova
uporaba povzroca veliko onesnazevanje okolja. Kakovost fosilnih goriv se kaze predvsem v
koli¢ini kemi¢no vezane energije na enoto mase. To koli¢ino izrazimo s sezigno vrednostjo in
kurilnostjo. Razne vrste goriv imajo razliéno kurilnost, izrazeno v MJ/kg: drva od 10 do 15, lignit
od 8 do 11, rjavi premog od 13 do 17, ¢rni premog od 25 do 28, metan 50, ekstra lahko kurilno
olje 42,7. (Novak in Medved, 2000: 13) Ker v Premogovniku Velenje pridobivajo lignit, je iz teh

podatkov oditno, da je kvaliteta goriva za TES precej nizka.

Slika 13: Letna proizvodnja elektri¢ne energije v TES Zza vsa leta obratovanja do 1999
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Vir podatkov: TES Letno porodilo (1999: 16).

Proizvodnja elektri¢ne energije v TES je bila pred ustanovitvijo HSE odvisna predvsem od
energetskega plana na zacetku leta, ki so ga vse elektrarne dolocile v povezavi z ELES (Elektro —
Slovenija d.o.0.) za vsako leto posebej. Zdaj letni in tudi krajsi plan doloc¢a proizvajalec sam, torej
HSE. Upostevati je namre¢ treba sezono zaradi vodostaja rek in proizvodnje hidroelektrarn,
napovedane remonte NEK, remonte drugih elektrarn in seveda predvideno porabo. Letna

proizvodnja elektriéne energije v TES za vsa leta obratovanja do 1999 je prikazana na sliki 13.

Opazni dvigi proizvodnje so v letith 1957, 1960 in 1972, ko so na omrezje prikljucili nove bloke.
Vrh celotne proizvodnje je TES dosegel leta 1982 in 1983, ko je proizvodnja potekala brez
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kakrsnihkoli filtrov.>* Pokazalo se je, da okolje taksnega onesnazevanja preprosto ne bo preneslo.
Reakcijo na ta problem je mogoce videti tudi iz prikaza proizvodnje, saj po obdobju 1982-83

proizvodnja nikoli ve¢ ni dosegla takega vrha.

Seveda pa to ne pomeni, da se moramo termoelektrarnam kar tako odpovedati. Bloka 4 in 5 v
TES sta opremljena z opremo za pokrivanje vr$nega povprasevanja®, ker se termoelektrarne na
splosno najlazje odzovejo trenutnim konicam porabe. Vr$no porabo lahko pokrivajo tudi
hidroelektrarne, vendar pod pogojem, da imajo polna akumulacijska jezera, medtem ko jedrske
elektrarne take energije ne morejo zagotavljati. Termoelektrarne s svojo sposobnostjo pokrivanja
vr$ne porabe in zagotavljanja dela pasovnega odjema so torej kljub veliki obremenitvi okolja

nujne v slovenskem elektroenergetskem sistemu.

6.2. VODNI VIRI V SLOVENIJI NA PRIMERU DRAVSKIH ELEKTRARN
MARIBOR

Leta 2001 so vse hidroelektrarne v Sloveniji proizvedle 3.533 GWh elektri¢ne energije, od tega so
v Dravskih elektrarnah Maribor (DEM) prispevali kar 2.697 GWh ali ve¢ kot 76% vse
proizvodnje. Hidroelektrarne na Savi in na Soci so tako skupaj prispevale le se manj kot cetrtino
proizvodnje iz HE in zato bom DEM obravnavala kot reprezentativno predstavnico HE, kjer

bodo rezultati analize aplicirani tudi na ostale HE v Sloveniji.

Izkoris¢anje reke Drave v energetske namene se je zacelo kmalu po prvi svetovni vojni, ko je leta
1918 zacela obratovati prva hidroelektrarna na Fali. Danes je na celotni dolzini reke 22
obratujocih elektrarn s skupno mocjo 1.400 MW in srednjo letno proizvodnjo 7000 milijonov
kWh. V Avstriji je HE na Dravi 10, v Sloveniji 8 in na Hrvaskem 3. Vse to kaze na dejstvo, da je

Drava res energetsko privlacna reka.

Reka Drava izvira blizu avstrijske meje na Toblaskem polju v Italiji. Pot po Avstriji zakljuci blizu
Labota na avstrijskem Koroskem in pri Dravogradu vstopi v Slovenijo, ki jo po 133 kilometrih in
148 metrih padca pri Ormozu zapusti. Svojo pot zakljuci pri Osijeku, kjer se izliva v Donavo.

Padavinsko obmodje v delu centralnih Alp je tisto, ki doloc¢a osnovne znacilnosti pretokov reke

ey

% Vec o filtrih je napisano v poglavju 7.1.
55 Shema porabe elektri¢ne energije je opisana v poglaviju 5.1.
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dela povodja pa zaradi mocnih vplivov mediteranske klime povzrocajo kratkotrajne velike
pretoke spomladi in Se posebej jeseni, ki v povprecju enkrat v sto letih lahko dosezejo tudi do

2300 m3/s, ¢eprav je stednji letni pretok le 289 m3/s. (DEM, predstavitvena brosura, 2000: 2)

Energetski potencial reke Drave na slovenskem delu je v osmih elektrarnah popolnoma
izkoriscen. Pri povprecnem pretoku lahko elektrarne na Dravi proizvedejo 2.670 milijjonov kWh
na leto, od tega v zimskem obdobju 609 milijonov kWh, v prehodnem obdobju 840 milijonov
kWh in v poletnem obdobju 1.221 milijonov kWh. S skupno mocjo 593 MW pa krijejo 37%

zahtev po moci poleti in 20% pozimi. (DEM, predstavitvena brosura, 2000: 3)

Proizvodnja od leta 1978, ko je bila dograjena e zadnja od osmih elektrarn na Dravi, niha bolj ali
manj okoli iste tocke okoli 2.250 GWh na leto.’® Ve¢ nam lahko pove slika 14, ki prikazuje
izpolnjevanje plana za DEM v letth med 1970 in 2000. Plan, ki so ga elektrarne v Sloveniji
naredile skupaj z ELES, je dolocal, koliko elektricne energije naj bi proizvedle DEM v dolocenem
letu. Izpolnjevanje plana nam pove, koliko so se hidroelektrarne sposobne prilagoditi porabi
predvsem zaradi vremenskih razmer. Za doloceno leto je tako predvideno, koliko GWh
elektri¢ne energije bodo DEM proizvedle. Na sliki 14 so prikazana odstopanja od tega plana. Leta
2002 so v DEM tako proizvedli 235 GWh elektricne energije manj, kot so na zacetku leta
predvidevali, medtem ko so leta 2001 proizvedli 106 GWh elektricne energije ve¢, kot je bil plan

za to leto.

Slika 14: Odstopanja od plana za DEM
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5 DEM, Proizvodnja, dostopno na medmrezju na http://www.dem.si/proizvodnja.html, 27.7.2003.
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Vir podatkov: DEM>7

Odstopanja so, kot lahko vidimo, precejsnja, kar gre pripisati ravno nenapovedljivosti pretoka in
nivoja reke, ki se spreminjata glede na letne case in vremenske razmere v dolocenem letu. To

pomeni, da je proizvodnja hidroelektrarn odvisna od vremena in ni stabilna.

Vseeno pa elektrarne niso popolnoma odvisne od muhavosti vremena. S polnjenjem
akumulacijskih jezer v nocnem in praznjenjem v dnevnem casu lahko elektrarne na Dravi vsaj
osem mesecev na leto nadzorujejo, v katerem delu dneva bo proizvodnja najvisja in kdaj najnizja.
Ta tako imenovana preto¢na akumulacija omogoca, da DEM delujejo kot regulator frekvence in

moci v slovenskem elektroenergetskem sistemu.>

6.3. JEDRSKO GORIVO V SLOVENIJI IN JEDRSKA ELEKTRARNA V KRSKEM

Jedrska (nuklearna) elektrarna Krsko (NEK) je edina elektrarna te vrste v Sloveniji. Leta 2001 so
v NEK proizvedli 5030 GWh elektricne energije, kar predstavlja skoraj 40% skupne proizvodnje
elektri¢ne energije v Slovenije za to leto. Opremljena je z Westinghousovim lahkovodnim tlacnim
reaktorjem (Pressurized Water Reactor - PWR) toplotne moci 1882 MW, njena moc¢ na pragu pa je
po zamenjavi uparjalnikov leta 2000 670 MW. Glavna posebnost jedrskih elektrarn je seveda

njthovo gorivo — uranov izotop.

Po zaprtju rudnika urana Zirovski vrh leta 1990 Slovenija nima lastnega vira uranove rude. Ker pa
so nahajali§¢a uranove rude precej enakomerno razporejena po svetu, se zaloge lahko $tejejo kot
dokaj stabilne in bi, kot receno, po ocenah morale zadoscati za ve¢ kot 3000 let pri danasnjem
nivoju porabe, ¢e upostevamo uporabo kombiniranih reaktotjev, ki uporabljajo MOX gorivo®. Z
enoletno zalogo goriva in dolgoro¢nimi pogodbami z razli¢nimi dobavitelji si je mozno zagotoviti
stabilnost dobave goriva, prav tako pa si je na tak nacin mogoce ustvariti manjse lastne zaloge.

(Zelena knjiga, 2000b: 38)

57 DEM, Proizvodnja, dostopno na medmrezju na http://www.dem.si/proizvodnja.html, 27.7.2003.

5 Ker lahko proizvodnjo elektri¢ne energije nadzorujejo glede na ¢as dneva, to pomeni, da se lahko elektricna
energija iz hidroelektrarn porabi kot vr$na elektri¢na energija v ¢asih najveéje porabe, v konicah. Vse, kar je potrebno
za vedjo proizvodnjo elektri¢ne energije, ¢e pogledamo malce poenostavljeno, je, da kontrolotji spustijo malo vec¢
vode preko turbin, kar pa ne vzame veliko ¢asa.

3 MOX — mixed oxide, jedrsko gotivo mesanih oksidov radioaktivnih elementov. MOX gorivo je recikliran plutonijev
oksid, ki ostane v jedrskih reaktotjih. Ve¢ o tem na http://wotld-nuclear.org/info/inf29.htm, 26.2.2004.
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V rudniku Zirovski vrh je bilo odkopanih 630.000 ton rude s povpreéno vsebnostio 0,9%
uranovega oksida UsO0s.%0 Na Institutu Jozef Stefan so razvili svojo tehnologijo pridobovanija
rumenega kolaca, kar je zadostovalo za samostojnost pri dobavi goriva za NEK. Leta 1990 je bil
rudnik zaradi ekonomskih razlogov zaprt, saj je bila cena koncentriranega urana na svetovnem
trgu cenejsa od domace proizvodnje.®! Povprasevanje po uranovi rudi se v svetu postopno,
vendar vztrajno, povecuje in zmanjsanja povprasevanja ni pricakovati e nekaj let. Ker pa je tudi

ponudbe dovolj, je cena ze nekaj let precej nizka in konstantna. 2

V NEK je 121 gorivnih sveznjev oziroma 28.435 gorivnih palic s skupno maso urana 48,7 t.
Vsako leto zamenjajo (pri 7000 obratovalnih urah) 25% do 30 % urana. Slika 15 prikazuje

proizvodnjo elektricne energije v NEK v letth med 1983 in 2000.

Slika 15: Proizvodnja elektri¢ne energije v NEK
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Vir podatkov: ISEG: NEK Performance Indicators (2000: 24).

60 Zaradi njegove velike kemijske reaktivnosti v naravi ni samorodnega urana, poznamo pa skoraj dvesto uranovih
mineralov. V zemeljski skotji je precej razsirjen, vendar povecini le v majhnih koncentracijah. Naravni uran vsebuje
predvsem dva izotopa: uran-238, ki predstavlja 99,3% vsega urana, in uran-235 (0,7%). Ker se v lahkovodnih
reaktotjih (ti danes prevladujejo v svetu) uporablja jedrsko gorivo, ki vsebuje 2 do 4 % urana-235, je uran za uporabo
treba obogatiti. Iz uranove rude je zato najprej treba pridobiti zadostne kolicine urana in v rudnikih pridobivajo s
tehnoloskimi procesi koncentrat urana amonijev diuranat, ki je bolj poznan kot "rumeni kola¢". To je oblika urana,
ki ga v nadaljnem procesu preoblikujejo v gorivo, ki je uporabno za jedrske elektrarne.

61 Elektri¢na energija iz jedrskih elektrarn, Izobrazevalni center za jedrsko tehnologijo, dostopno na medmrezju na
http:/ /www2.ijs.si/ ~icjt/djs/kakoje/uran.html, 1.6.2003.

92 Po podatkih Dobavne agencije Euratom (Euratom Supply Agency — ESA) je leta 2002 povpreéna cena za kilogram
urana v U3Og znasala 34 evrov, kar je okoli povpreéja zadnjih 10 let. (ESA Annual Report 2002: 22)
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Kot je prikazano na sliki, je proizvodnja elektricne energije v NEK relativno konstantna. Nihanja
so odvisna od letnega plana in tudi od kolicine vode v Savi, ki je ob nizkih pretokih ne morejo
optimalno uporabljati za hlajenje in takrat je treba znizati proizvodnjo.®® Povecana proizvodnja, ki

je opazna v zadnjih letih, je posledica bolj optimiranega izkorisc¢anja reaktorja.

Elektricna energija, ki je proizvedena v NEK, ne more pokrivati konic, ker je reaktor optimiran
za konstantno delovanje. Elektri¢na energija, ki jo proizvede NEK, je torej pasovna energija in
zagotavlja osnovno koli¢ino elektricne energije na trgu. Edini predvideni izpad proizvodnje
elektricne energije je vsakoletni remont elektrarne, ko zamenjajo tretjino goriva in opravijo

popravila in meritve.

7. VPLIVI NA OKOLJE

7.1. TERMOELEKTRARNE

Emisije TES sestavljajo ogljiikov dioksid (CO»), Zveplovi oksidi, ki jih najve¢ predstavlja zveplov
dioksid (SO»), razni dusikovi oksidi (NOx), ogljikov monoksid (CO) in prah. Najve¢iji delez teh

emisij predstavlja COg, zato je na sliki 17 tudi posebej prikazan.

Slika 17: Emisije CO, iz TES v obdobju 1980-2001
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63 Posledice nehlajenja jedrske sredice so opisane v poglavju 7.3.
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Vir podatkov: TES Letno porodilo (2002: 19).

Kot je razvidno iz prikaza, se je koli¢ina emitiranega oglikovega dioksida znizala po letu 1983, ko
je dosegla najvisjo vrednost, po tem letu pa se je proizvodnja zmanjsala. Na grafu pa je tudi
vidno, da se je trend upadanja kolicine emitiranega CO> uravnotezil po letu 1990 pri povprecju
3.540.249 ton na leto. Ker za COz ne obstajajo nikakrsni filtri, je emisije tega plina pri trenutni
proizvodniji in trenutnem gorivu nemogoce zmanjsati, ceprav so emisije zveplovih oksidov in

prahu uspesno zmanjsali z vpeljavo filtrov.

Termoelektrarne pa vplivajo na okolje ne samo svoje bliznje temve¢ tudi daljne okolice. Na
okolje delujejo obremenilno emisije SO2, NOx, NOo, ki delujejo kot glavni povzrocitelji kislih
padavin, in prasne usedline. Problem predstavlja tudi pepel, ki ostane po izgorevanju premoga in
ga je treba nekje odloziti. Poleg tega ima odloZeni pepel tehnolosko povisano naravno

radioaktivnost in je zaradi tega treba spremljati tudi raven radioaktivnosti na odlagaliscu.

Izboljganje stanja na podro¢ju emisij plinov se pozna od leta 1995, ko so v TES zakljucili sklop
ekoloskih sanacijskih ukrepov na energetskih objektih, Se posebej cistilne naprave za SOz na
bloku 4. Z izgraditvijo ¢istilne razzveplalne naprave na bloku 5 leta 2000 se je stanje Se izboljsalo.
Po izgradnji cistilne naprave na bloku 4 namre¢ mejne koncentracije SOz niso presegle zakonsko
predpisanih meja skoraj nikjer na vplivnem podrocju TES, kar se je pred tem pogosto dogajalo.
Na sliki 18, kjer so predstavljene samo emisije SOz iz TES, je jasno vidno, koliko sta k

zmanj$anju emisij pripomogli ¢istilna naprava na bloku 4 in razzveplalna naprava na bloku 5.

Slika 18: Emisije SO, iz TES
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Vir podatkov: TES Letno poroéilo (2002: 19).
Kljub splosnemu znizanju sulfatov in nitratov v zraku pa so padavine $e vedno kisle.* V 18
vzorcih, kolikor jih je bilo kislih v letu 1999, je bila najnizja izmetjena vrednost pH® 4,45. V
blizini termoelektrarne in deponije premoga se redko pojavijo kisle padavine, ker je v zraku

vedno nekaj delcev pepela in prahu, ki dvigujejo pH padavin, zato pa kislost narasca z

oddaljenostjo od TES.

Obremenjevanije voda je $e ena obremenitev okolja, ki jo povzroca TES. Zaprti krogotok voda
naj bi zmanjsal vpliv na reko Pako in vodo v Velenjskem jezeru. Reka Paka je najvecji vodotok
Saleske doline, kakovost vode v reki pa se spremlja od leta 1989 dalje. V nekaterih letih je
vrednost pH dosegla tudi 12, kar je pripisati iztoku mocno bazi¢ne vode iz Velenjskega jezera.
Tako bazi¢no okolje, tako v jezeru kot v reki, seveda ni primerno za zivljenje. Vrednost pH se je
po izgradnji zaprtega krogotoka vode postopno zmanjsevala, kar je omogocilo vrnitev zivljenja v

reko in jezero.

Podobnosti med TES in termoelektrarnami v Veliki Britaniji na podro¢ju vplivov na okolje je
seveda precej zaradi ze opisanih znacilosti fosilnih goriv. Ravno tako je iz podatkov o emisijah
CO, v Veliki Britaniji kot iz podatkov o emisijah CO» v TES vidno, da te emisije upadajo, ¢eprav
ne gre za drasti¢éno zmanjsevanje proizvodnje, temve¢ za bolj smotrno uporabo termelektrarn na
eni strani (TES) in poleg tega tudi menjave goriva na drugi strani (Velika Britanija). Razlike
vplivov med Veliko Britanijo in TES so predvsem v dejstvu, da v Veliki Britaniji vlogo
prevladujocega vira energije pridobiva zemeljski plin, s ¢imer se emisije CO2 razpolovijo, medtem

ko v TES kot energent uporabljajo premog.5

7.2. HIDROELEKTRARNE

V nasprotju s termoelektrarnami ze zgrajene hidroelektrarne med obratovanjem prakticno ne

vplivajo na okolje.” Vpliv hidroelektrarn na okolje je viden v spremenjeni pokrajini in

¢4 Po mednarodnem dogovoru so kisle padavine vse tiste, ki imajo pH vrednost niZjo od 5,6. (T ES Letno porocilo
2002: 19)

%5 pH je lestvica kislosti, ki ima vrednosti od 1 do 14, pri ¢emer je pH 7 nevtralno, nizje vrednosti so kisle, visje pa
bazicne.

6 Podatki o emisijah CO; pri kurjenju premoga in zemeljskega plina so podani v poglavju 5.4.

7 Vsi podatki o vplivu HE na okolje, razen ¢e je drugace navedeno, so dostopni na medmrezni strani DEM na:
http://www.dem.si/okolje.html, 30.10.2003.
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spremenjeni gladini talne vode, odraza pa se tudi na znacilnostih vodotoka ter zivljenjskega
prostora v reki in ob njej.

Nekateri strojni deli hidroelektrarn vsebujejo tudi okolju skodljive snovi, vendar je mogoce njihov
negativni vpliv na okolje prepreciti s tehnoloskimi resitvami, kot so lovilci olj. Najvidnejsi vpliv
izgradnje in obratovanja hidroelektran so akumulacijska jezera in z njimi povezani problemi
zamuljenosti in zaproditve. Najvecji problem akumulacij na Dravi je prav zamuljenost. Na
onesnazenost vode namre¢ vplivajo komunalne odplake mest, odplake papirne industrije ob reki
ali njenih pritokih, pa tudi odplake s sedimenti tezkih kovin, vse to pa se kopic¢i v mulju, ki se
nabira za jezovi. Kvaliteta vode se zadnja leta sicer izboljsuje, k ¢emur je pripomoglo predvsem
zaprtje nekaterith tovarn papirja v Avstriji in zaprtje rudnika cinka in svinca v Mezici. Vseeno pa
so analize recnega sedimenta, ki so jih narocili pri DEM, pokazale, da vsebuje mulj $e vedno
visoke koncentracije toksi¢nih snovi, kot so spojine zvepla, in razlicnih toksi¢nih kovin, kot sta
svinec in kadmij, ter visoke koncentracije evtrofikacijskih snovi®®, kot so spojine fosforja in

dusika.

Najbolj ilustrativen primer, kako toksicen je lahko mulj, je primer Zbiljskega jezera na Savi. Ker
se je zbiralnik vode s¢asoma popolnoma zapolnil, so po drugi svetovni vojni "skozi posebno
odprtino v betonskem jezu nekajkrat spustili vsebino jezera proti Ljubljanskemu polju, vendar je
ta voda, ki je bila brez kisika in ki je zaradi gnitja organskih snovi vsebovala tudi strupene pline,
pomorila vecino zivljenja ve¢ kilometrov vzdolz reke." (dr. Matija Tuma v intervjuju za Delo,

Sobotna priloga, 29.9.2001: 20) Zato je bilo treba za odstranjevanje mulja najti drugo resitev.

Kot edina resitev se je pokazalo premikanje mulja znotraj struge.®® Tako so nastali umetni otocki,
brezine so dobile nove oblike, saj mulj potisnejo v strugo ali pa odlozijo v manjse zalive ali

deponije ter na degradirane povrsine.

Zajezitve pa ne povzrocajo samo sedimentacije mulja, pa¢ pa vplivajo tudi na nivo podtalnice. V
primeru Dravskih elektrarn so Studije predvidevale dvig oziroma upad nivoja podtalnice na
podro¢ju ob¢in Ptuj in Varazdin za priblizno 0,5 metra. Dejansko se je izkazalo, da je najvedji
vpliv v okolici Ptuja, kjer se je nivo podtalnice dvignil za 0,5 metra, na podrocju od Markovcev

ob toku navzdol pa je prislo do padca nivoja podtalnice do 30 cm. Sanacija dviga podtalnice bi

bila mogoca z ustreznimi resitvami in pravimi projekti, ki so bili za Ptuj ze pripravljeni. Teh

8 Evtrofikacijske snovi so snovi, ki prispevajo k pomanjkanju kisika v vodi.
9 To izvedejo s plavajo¢imi delovnimi stroji, ki mulj pritisnejo na Zeljeno mesto.
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projektov pa se ni nihce lotil, ker je bilo nemogoce nedvoumno dolociti obseg neposrednega

negativnega vpliva HE Formin na okolico.

Velik poseg v prostor predstavljata tudi dve kanalski elektrarni, Zlatoli¢je in Formin. Zgrajena sta
bila dva kanala, 24,4 km dolg za HE Zlatoli¢je in 16,6 km dolg za Formin. Poleg izgube
rodovitnih povrsin je izgradnja kanalskih hidroelektrarn imela velik vpliv tudi na komunalno
problematiko mest Maribora in Ptuja. Zajezitev za HE Zlatoli¢je v Melju je povzrocila dvig nivoja
vode na podro¢ju mesta Maribor v povprecju za 3,6 m, nastalo pa je tudi 6,1 km dolgo
akumulacijsko jezero. Pri Forminu je zajezitev v Markovcih povzrocila dvig vodne gladine za 9 m
ob jezu in v povprecju 2,2 m na ozjem obmoc¢ju mesta Ptuj, akumulacijsko jezero pa je dolgo 7,3
km in na najsirSem delu Siroko tudi 1,2 km. Tako je bilo potrebno zgraditi nove kanalizacijske in
drenazne sisteme s precrpaliS¢i ob re¢nih brezinah za odvajanje komunalnih vod. Na Ptuju so
poleg tega morali postaviti Se centralno cistilno napravo, c¢e niso zeleli onesnaziti novo nastalega

jezera.

Ko pa je hidroelektrarna zgrajena z vso infrastrukturo, ki spada zraven, potem nima vec
nadaljnega obremenilnega vpliva na okolico, razen povecane gostote in pogostosti megle, ki
nastane zaradi akumulacijskega bazena za jezom. Vendar je, kot receno, sama postavitev
hidroelektrarne vendarle precejSen poseg v okolje, ki pomeni poplavljanje velikega obmocja za
jezom, spremembe nivoja podtalnice, kar lahko povzroca poplave ali suso, prav tako pa zmoti

naraven migracijski tok rib in ostalih Zivih bitij v reki.”

V primerjavi z Avstrijo ima Slovenija na voljo Se kar nekaj vodnega potenciala, kar dokazuje tudi
trenutna gradnja verige hidroelektrarn na spodnji Savi. Tako torej pri emisijah CO2 v Sloveniji ne
moremo govoriti o istih razlogih kot v Avstriji. Podobnosti in razlike med Avstrijo in Slovenijo
pri izrabi hidropotenciala rek lahko vidimo v spremembah prostora okoli hidroelektrarn. Vse

pregrade hidroelektrarn povzrocijo zajezitev reke, ki so jih v Avstriji v veliki meri izkoristili v

70 Kot ekstremen primer lahko navedemo Projekt jezu treh sotesk na reki Yangtze na Kitajskem, ki bo zahteval
preselitev kar 1,13 milijona ljudi, poplavil pa bo med drugim tudi mnogo arheolosko in zgodovinsko pomembnih
krajev, zamuljenost akumulacijskega jezera bo verjetno povzrocala tezave pri plovbi po reki, prav tako pa jez ne bo
mogel prepreciti poplav, ker nima vpliva na pritoke reke Yangtze. (BBC, Climate Change, Environment and Nature,
Taming the Yangtze River, dostopno na medmrezju na http://www.bbc.co.uk/
weather/features/threegorgesdam.shtml, 31.5.2004.)
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turisticne namene,’! cetudi so prej z velikimi ¢rpalnimi elektrarnami poplavili tudi cele alpske
doline, medtem ko turizem in rekreativno Zivljenje v okolici jezer ob hidroelektrarnah na Dravi v

Sloveniji zaradi zamuljenosti nista zazivela.

7.3. JEDRSKA ELEKTRARNA

Glede obremenilnih izpustov iz naslova toplogrednih plinov, je jedrska elektrarna po podatkih
Mednarodne agencije za atomsko energijo (International Atomic Energy Agency - IAEA) na najnizjem
mestu med vsemi, vklju¢no s hidroelektrarnami in elektrarnami na veter, ¢e upostevamo celoten
zivljenjski krog. Pri delovanju jedrska elektrarna ne obremenjuje okolja z izpusti kakrsnihkoli

toplogrednih plinov.”?

Se enkrat pa je treba opozoriti, da se jedrska elektrarna od drugih vrst elektrarn razlikuje po dveh
zanjo znacilnih nevarnostih. Prvi¢, v sredici reaktorja nastajajo ob cepitvi urana radioaktivni
izotopi, ki bi lahko bili nevarni ¢loveku in okolju, ¢e bi 'pobegnili' iz jedrske elektrarne. In drugic,
radioaktivni izotopi, ki nastanejo med verizno reakcijo, razpadajo tudi Se po ugasnitvi reaktorja,
ob tem pa se sprosca tako imenovana zakasnela toplota, ki je sicer mnogo manjsa od cepitvene

toplote, vendar lahko $e vedno poskoduje in celo raztali sredico reaktorja, ¢e te ne bi hladili.

Jedrska elektrarna Krsko je zasnovana tako, da ob rednem delovanju, enako pa naj bi bilo tudi
ob vecjih nesrecah, spusca v okolje le malo radioaktivnih snovi. Nekaj radioaktivne snovi se
preko hladilnih in ventilacijskih sistemov vseeno razsiri v okolico elektrarne. V vsakem jedrskem
objektu in v njegovi okolici, tudi v NEK, zato merijo stopnjo radioaktivnosti in izracunavajo

dejanske doze sevanja, ki jih povzroca delovanje elektrarne. Na sliki 19 so predstavljene dovoljene

71 Na primer, ogledi jezera in jezu so turisti¢na atrakcija na hidroelektrarni Malta na avstrijskem Koroskem.

72 Medtem ko v termoelektrarnah na premog izpustijo v zrak od 176 do 289 gramov toplogrednih plinov,
preracunanih na grame CO; za vsako kilovatno uro elektri¢ne enetgije, ki jo proizvedejo, vklju¢no z izgradnjo
elektrarne, pa so ti izpustd pti jedrski elektrarni od 9 do 21 gCO»/kWh. Prav vsi izpust CO, gredo na rac¢un
postednih izpustov in ne neposredno zaradi delovanja elektrarne. Pri nekaterih hidroelektrarnah je ta izpust lahko e
nizji, samo 4 gCO2/kWh, vendar je druga skrajna meja pti hidroelektrarnah tudi do 236 gCO,/kWh, kar gre pripisati
predvsem dolgotrajnim gradbenim delom pri postavitvi elektrarn na zahtevnih lokacijah. (World Nuclear
Association, Nuclear Electricity — External Costs, dostopno na medmrezju na http://www.wortld-
nucleat.org/education/ne/ne6.htm#6.2, 30.10.2003)
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in izmerjene doze naravnih in umetnih virov sevanja v primerjavi s prispevkom jedrske elektrarne

Krsko.
Slika 19: Ocenjena doza sevanja na prebivalca Slovenije
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Vir podatkov: ARAO™

Naravno okolje vsebuje lastno sevanje, ki mu je potrebno pripisati tudi radioaktivnost, ki je bila
sproscena v okolje pri preizkusih jedrskega orozja. Kot vidimo iz podatkov na sliki 19, naravno
sevanje za veC kot stokrat presega sevanje, ki ga dolocajo mednarodni predpisi. Predpisi v
Sloveniji so Se strozji in dovoljujejo povecanje radioaktivnega sevanja zaradi jedrske elektrarne za
najve¢ 0,05 mSv’* na leto na prebivalca. Ker so izpusti radioaktivnih snovi tako majhni v
primerjavi z naravnim sevanjem, je njihov prispevek treba oceniti na osnovi meritev izpustov iz
elektrarne in se ga ne da izmeriti. Za primerjavo, clovek bi moral ob ograji nuklearke ziveti 200
let, da bi bil izpostavljen tolik§nemu sevanju, kot ga prejme pri enem pregledu plju¢ z modernim

rentgenskim aparatom.”

Seveda radioaktivnost izpustov in emisije toplogrednih plinov ne predstavljajo edino
obremenjevanje okolja. V procesu pridobivanja elektricne energije v NEK se za del hlajenja

uporablja tudi voda iz reke Save. V ta namen je na Savi zgrajen jez, ki del vode preusmetja v

73 Agencija za radioaktivne odpadke - ARAO (1995): Ravnanje z radioaktivnimi odpadki v Sloveniji. Ljubljana:
ARAO.

7+ Enota za dozo sevanja je Sv (sievert). 1 Sv = 1000 mSv.

75 ARAO (1995): Radioaktivno sevanje. Ljubljana: ARAO.
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elektrarno. Ta voda odvaja toploto, tako da se v tem procesu segreje, in ker jo potem vracajo
nazaj v reko, je seveda potreben nadzor te vode. Temperatura Save po mesanju z vodo iz NEK
ne sme biti ve¢ kot 3 stopinje toplejsa od vzorca, vzetega pred mesanjem, in v nobenem primeru
ne sme presegati 27°C. Da se to ne bi zgodilo, ima elektrarna na voljo hladilne stolpe, kjer vodo
ohladijo, preden jo spustijo nazaj v reko. Ce pa niti to ni dovolj, potem je treba znizati

proizvodnjo.

Ta hladilna voda tudi spada med radioaktivne odpadke iz elektrarne. Med delovanjem jedrske
elektrarne namrec¢ nastajajo tekoci, plinasti in trdi radioaktivni odpadki. Vse odpadke v elektrarni
ali precistijo in jih spustijo nazaj v okolje ali pa jih zadrzijo. Odpadke, ki jih zadrzijo, je v koncni

fazi treba nekje odloziti, za kar je treba zgraditi odlagalisce.

Jedrske elektrarne okolje obremenjujejo z odlagalis¢a radioaktivnih odpadkov, ravno tako kot ga
termoelektrarne z odlagalisci pepela. Seveda je poglavitna razlika med tema vrstama odlagali§¢
stopnja radioaktivnosti odloZzenega materiala. Radioaktivni odpadki imajo razlicno stopnjo
radioaktivnosti. Tako med seboj lo¢imo nizko in srednje radioaktivne odpadke, ki nastanejo pri
razlicnih delih v jedrski elektrarni, kot so redni remonti in vzdrzevalna dela in pri razlicnih
postopkih v medicini, ter visoko radioaktivne odpadke, kamor spadajo iztroseno gorivo in
ostanki po predelavi goriva. V enem letu delovanja v NEK nastane priblizno 60 m3
nizkoradioaktivnih odpadkov in nekaj manj kot 20 m? srednjeradioaktivnih odpadkov. Srednje in
nizkoradioaktivne odpadke pred skladiscenjem Se dodatno stisnejo, tako da je njithov volumen pri

skladiscenju skupno $e znatno manjsi od 80m?3.7¢

V Sloveniji je za dolocitev lokacije in izgradnjo odlagalis¢a zadolzena Agencija za radioaktivne
odpadke ARAO. V drzavah, kot sta Francija in Svedska, imajo odlagali§¢a za srednje in nizko
radioaktivne odpadke ze zgrajena in so ze v uporabi. Kot je Ze bilo omenjeno v poglavju 5.4.,
obstajata dva nacina skladis¢enja: pripovrsinsko in podzemno. Pripovrsinska odlagalisca
uporabljajo v Franciji. Primer podzemnega odlagalis¢a pa je centralno odlagalis¢e na Svedskem, ki

je zgrajeno 60 m pod morskim dnom v blizini obale. (Slikovni atlas jedrske tehnologije, 2001: 52)

76 ARAO (1995): Ravnanje z radioaktivnimi odpadki v Sloveniji. Ljubljana: ARAO.
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Za Slovenijo ostajata obe moznosti $e odprti, saj svojega odlagalisca Se nimamo. Trenutno se
nizko in srednje radioaktivni odpadki skladiscijo v jedrski elektrarni Krsko, kjer se skladiscijo tudi
izrabljeni gorivni elementi iz reaktorja, v Podgorici pri Ljubljani pa se prehodno skladis¢ijo nizko
in srednje radioaktivni odpadki, ki niso nastali v. NEK in izrabljeni gorivni elementi iz
raizskovalnega reaktorja, ki je del Instituta Jozefa Stefana. Vsa ta skladii¢a so samo zacasna,
lokalne skupnosti pa se zelo otepajo tega, da bi bila lokacija za odlagaliSce izbrana kje v njthovi
blizini. To gre predvsem na racun strahu pred radioaktivnostjo, ki ponavadi izvira iz strahu pred
ponovitvijo nesrece, ki se je zgodila 26. aprila 1986 v Cernobilu v takratni Sovjetski zvezi in ki je
najhujsa civilna jedrska nesreca v zgodovini. V odlagalis¢ih, ko so enkrat polna in v njih nihée vec
ne dela, ni ve¢ moznosti za kaksno nesreco, ravno tako pa so odlozeni materiali ze prej obdelani
in je verjetnost onesnazevanja izjemno majhna. (Slikovni atlas jedrske tehnologije, 2001: 55) V
vsakem primeru pa je seveda potreben nadzor tudi nad Ze zaprtimi odlagalisci radioaktivnih

odpadkov.

8. ZAKLJUCEK

V Sloveniji proizvajamo elektricno energijo iz treh razli¢nih virov in to v priblizno enakomernih
delezih. Tako pripada po tretjino proizvodnje hidroelektrarnam, tretjino termoelektrarnam,
priblizno tretjino elektricne energije pa proizvedejo v NEK. DeleZi so odvisni od vremenskih
razmer in klimatskih znacilnosti v dolocenem letu ter s tem povezanimi stroski in predvsem
moznostmi proizvodnje v razlicnih elektrarnah, vendar osnovna razdelitev glede virov vseeno
ostaja priblizno enaka. Ta delitev je zelo zazeljena tako zaradi zagotavljanja dobave energentov
kot zaradi razlicnih tipov elektricne energije, ki jo dobimo iz razlicnih tipov elektrarn. Drzava
namre¢ ne more zagotavljati zanesljivosti dobave elektricne energije, ¢e proizvaja elektricno
energijo samo v enem tipu elektrarn: ve¢ kot je tipov elektrarn, vecja je zanesljivost dobave.
Razli¢ni tipi elektrarn namre¢ proizvajajo razlicne vrste elektricne energije: pasovno, vr$no in

trapezno.

Obremenitveni vplivi dolocenega energenta na okolje so isti, ne glede na to, kjer se ga uporablja;
torej je ekolosko obremenjevanje termoelektrarn, ki uporabljajo premog, enako v Veliki Britaniji
ali pa v Sotanju. Razlike so samo v tem, kaksne filtre imajo vgrajene posamezne termoelektrarne.
Ravno tako hidroelektrarne ne glede na to, kje so, za svoje delovanje nujno potrebujejo zajezitev
reke in s tem predstavljajo dokaj grob poseg v prostor in Zivljenjski prostor zivih bitij v okolici,

prav tako pa tudi vplivajo na dvig oziroma upad podtalnice in spreminjajo podobo okolice.
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Glavni pomislek pri proizvajanju elektricne energije v jedrskih elektrarnah je varnost le-teh in
problem odlaganja izrabljenega goriva, saj so ostali negativni vplivi na okolje razen lokalnega
segrevanja okolice zanemarljivi, predvsem pa nuklearke ne proizvajajo toplogrednih plinov.
Varnost jedrskih elektrarn se seveda izboljSuje z vsako novo postavljeno elektrarno in vsako
dodatno uro delovanja, ki pomenijo ve¢ izkuSenj in znanja. Vseeno pa se je mnogo drzav
odlo¢ilo, da je potencialna nevarnost, ki jo predstavljajo jedrske elektrarne, prevelika. Problem
ostaja dokoncno odlagalisce VRAO, ki pa ga Slovenija mora zgraditi ali najti drugacno resitev, kot
je recimo izvoz odpadkov v drugo drzavo. Kot je razvidno iz Strategije ravnanja z izrabljenim
jedrskim gorivom,”” taka moznost ni najbolj vetjetna: "Moznost trajnega izvoza VRAO v tretje
drzave naceloma obstaja. ... V nobenem od [tujih] odlagalis¢ ne nacrtujejo, da bi del zmogljivosti
dali na razpolago tujim interesom. Zato menimo, da je trajni izvoz VRAO v tretje drzave nerealna
opcija vsaj za naslednjih 20 let." (Strategija ravnanja z izrabljanim jedrskim gorivom, 1996: 12)7

Problem je torej treba resiti doma.

Drzave, ki izkoriscajo jedrsko tehnologijo, razlicno pristopajo k resevanju problema radioaktivnih
odpadkov. V Franciji, denimo, poglobljene $tudije o stalnem odlagaliscu za VRAO sele potekajo
in dokoncnih rezultatov Se nekaj c¢asa ne bo.8 V Sloveniji ARAO trenutno izbira lokacijo za
odlagalisce nizko in srednje radioaktivnih odpadkov, za visokoradioaktivne odpadke pa lokacije
za odlagaliSce Se nismo zaceli iskati.! Jedrska elektrarna torej s sabo prinasa Se nereseno
vprasanje odlaganja odpadkov kot tudi omenjeno potencialno nevarnost hude nesrece v elektrani.
Ocene potencialne nevarnosti so razlicne, saj je odvisno, na osnovi ¢esa se racunajo. Ker ne
obstaja standardni izracun, lahko vsaka organizacija, institut, potencialni investitor ali drzava po
svoje doloci osnove, glede na kaj se potencialna nevarnost racuna. V Avstriji so ocitno prisli do
sklepa, da je tak§na nevarnost previsoka, kar lahko sklepamo tudi iz njihovega zveznega zakona,
ki prepoveduje gradnjo in obratovanje jedrske elektrarne na avstrijskem ozemlju. V Franciji pa so
ocenili, da je potencialna nevarnost elektrarne sprejemljiva, saj imajo trenutno delujocih kar 58
tlacnovodnih reaktorjev v 19 jedrskih elektrarnah in razmisljajo, da bi Zivljenjske dobe teh
elektrarn tudi podaljsali.?? V Sloveniji smo z zamenjavo uparjalnikov v NEK izboljsali tehni¢ne

sposobnosti elektrarne, o podaljsanju zivljenske dobe pa se za enkrat Se ne razpravlja. Glede na

77 Ministrstvo za gospodatske dejavnosti je leta 1996 izdalo Strategijo ravnanja z izrabljenim jedrskim gorivom, ki sta
jo sprejela tudi vlada in parlament in dolo¢a moznosti odlaganja visokoradioaktivnih odpadkov.

78 VRAO - visoko radioaktivni odpadki

7 Dostopno tudi na medmreZju v pdf obliki na: http://www.sigov.si/arao/framel.htm, 17.11.2003.

80 ANDRA — Les Déchets, dostopno na medmrezju na http://www.andra.fr/eng/dechets/index.htm, 30.10.2003.

81 ARAO, Kje v Sloveniji odloziti NSRAO; karta primernih obmocdij za odlagalis¢e je dostopna na medmrezju na
http://intranet.sigov.si/arao/model/g_index.htm, 17.11.2003.

82 Nuclear Safety in France in 2002: 249 in 341. Dostopno tudi na medmrezju na http://www.asn.gouv.fr/
Publications/ra/Ra_anglais_2002/RA%?20anglais%202002_Ch10.pdf.
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to, da je NEK ameriski tip elektrarne in da vecino predpisov na podrocju jedrske tehnologije v
Sloveniji izhaja iz ameriske zakonodaje, se lahko pri tem orientiramo po ameriskih predlogih.
Komisija ZDA za nadzor civilnih jedrskih dejavnosti (United States Nuclear Regulatory Commission -
US NRCO), ki je nadzorni organ za jedrsko varnost v drzavi, izdaja dovoljenja za obratovanje
komercialnih reaktorjev, ki so veljavna za 40 let (vmes se je seveda treba prilagajati novim
varnostnim zahtevam), lahko pa se jih podaljsa za 20 let. Projektirana Zivljenjska doba za NEK je
glede na to osnovo tudi 40 let. Vendar pa pri US NRC poudarjajo, da 40 letna omejitev ni
tehni¢no pogojena, temvec je bila dolocena predvsem iz ekonomskih razlogov,$ tako da 20 letno
podaljsanje obratovanja ni nevarno ob upostevanju predpisanih standardov jedrske varnosti. Isto

torej velja tudi za NEK.

Za razliko od jedrskih elektrarn so v Avstriji veliko bolj naklonjeni hidroelektrarnam, saj
predstavljajo nizko stopnjo nevarnosti. Drugi nadvse pomemben pogoj je seveda dovolj vodnih
virov, ki jih Avstrija ima. Ne glede na to, da nesrece na hidroelektrarnah ne ogrozijo tako Sirokega
obmoc¢ja kot ga hujse nesrece v jedrskih elektrarnah, pa tudi te niso ¢isto neinvazivne pri
umescanju v prostor, saj nujno pomenijo zajezitev in posledicno zalivanje dolin in ustvarjanje
umetnih jezer. Po drugi strani pa seveda pri svojem delovanju proizvajajo zanemarljive kolicine
COz2 in so glede tega zelo prijazne okolju. Problemi, povezani s hidroelektrarnami so predvsem
proizvodne narave in ne ckoloske. Proizvodnja elektricne energije je namre¢ odvisna od
vodostaja rek, ki pa se med letom spreminja in ni vedno v skladu s koli¢ino povprasevanja. V
Sloveniji za razliko od Avstrije nimamo velikih rek razen Drave, tako da velike kolic¢ine elektricne
energije iz tega vira ne moremo pridobiti, nove predvidene instalirane mo¢i, kot na primer na reki

Savi, pa so vse majhne in izjemno odvisne od pretoka vode.

V Avstriji preostalo elektricno energijo proizvedejo v termoelektrarnah, kar posledicno pomeni
vecdje emisije CO2 in ostalih toplogrednih plinov ter s tem vecje onesnazevanje okolja. Vpliv
termoelektrarn na okolje je bil podrobno prikazan na primeru Velike Britanije, v poglaviu o TES
pa je bil podrobno prikazan vpliv termoelektrarne na bliznjo okolico. Plinske termoelektrarne
sicer povzrocajo manjSe onesnazevanje okolja, vendar vseeno proizvajajo toplogredne pline s
COz2 na celu. Dobra stran termoelektrarn je v tem, da se lahko hitro odzovejo na povecano

povprasevanje in ob zagotovljenem gorivu delujejo ne glede na vremenske razmere.

83 US NRC — Fact Sheet on Nuclear Reactor Licence Renewal, dostopno na medmrezju na http://www.ntc.gov/
reading-rm/doc-collections/fact-sheets/license-renewal. html, 17.11.2003.
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Vsak tip elektrarne ima torej pozitivno in negativho stran, nekatere so povezane z
obremenjevanjem okolja, druge s sposobnostjo elektrarn za pokrivanje potreb po elektricni
energiji. Glede na vse povedano se je treba torej vprasati, kaksno elektricno energijo® bomo v
Sloveniji potrebovali po izteku zivljenjske dobe NEK in s kaksno elektrarno bomo to pokrili z
najmanjsim moznim obremenjevanjem okolja. Obstaja moznost, da bi elektricno energijo uvazali.
Toda Resolucija o Nacionalnem energetskem programu®> predvideva, da naj bi vsaj 75%

elektri¢ne energije proizvedli v Sloveniji.

V Sloveniji samo s hidroelektrarnami ni mogoce pokriti porabe elektricne energije, ker je ta
poraba neelasticna, medtem ko proizvodnja v hidroelektrarnah zaradi spreminjajocih se
hidroloskih pogojev ni vedno zmozna slediti porabi. Ravno tako se ne da celotne porabe
elektricne energije pokrivati samo z jedrskimi elektrarnami, ki proizvajajo samo pasovno
elektricno energijo, ker je to njihov najbolj optimalen in najvarnej§i nacin delovanja. S
termoelektrarnami se da proizvajati vse vrste elektricne energije, vendar pa ekonomsko niti z
vidika varovanja okolja in upostevanja nacela trajnostnega razvoja ni smiselno proizvajati pasovne
elektri¢ne energije v drazjih termoelektrarnah, ce je na voljo cenejsa in Cistejsa elektricna energija

iz nukleark.

Slika 6 prikazuje porabo za dan v juliju 1996, iz katere je moc¢ razbrati tudi deleze posameznih
elektrarn pri poizvodnji te elektricne energije. Jasno je videti, da NEK proizvaja pasovno
elektri¢no energijo®, medtem ko termoelektrarne pokrivajo vecino trapezne elektricne energije in
hidroelektrarne krijejo konice. Nadomestitev bo treba torej najti za proizvodnjo pasovne
elektricne energije. Iz podatkov pri obravnavi Avstrije in podrobneje DEM je jasno, da
hidroelektrarne pasovne elektricne energije ne morejo zagotavljati, ¢eprav so ekolosko zelo
sprejemljive. Tako ostaneta dve moznosti: ve¢ manjsih ali ena vecja termoelektrarna oziroma
jedrska elektrarna. Termoelektrarne seveda lahko zagotavljajo pasovno elektricno energijo, vendar
so s tem povezane velike obremenitve okolja predvsem s COp», ki pa se mu mora Slovenija
izogibati ze zaradi podpisanega Kjotskega protokola in obveznosti, ki jih je prevzela s tem.

Plinske elektrarne proizvajajo manj CO: in so torej okoljsko sprejemljivejse. Hkrati so jedrske

84 Glej poglavie 5.1.

85 UL RS §t. 57/2004 z dne 27.5.2004.

86 Na sliki je prikazana samo polovica celotne proizvodnje NEK, saj slika v bistvu prikazuje porabo; zaradi fizikalnih
zakonitosti je poraba vedno enaka proizvodnji, vprasanje je le, koliko proizvodnje se porabi na domacem trgu.
Zaradi Sporazuma, sklenjenega med izvr$nim svetom Skupséine SR in izvrznim svetom Sabora SR Hrvaske o
graditvi skupne atomske elektrarne (Ur. L SRS $t. 44/1970), se polovica proizvodnje NEK porabi na hrvaskem trgu.
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elektrarne zgrajene tako, da zagotavljajo pasovno energijo, poleg tega pa pri delovanju ni veliko
neposrednih vplivov na okolje in problem ostaja le odlagaliS§¢e VRAO, ne pa toplogredni plini.

Glede na opisane in demonstrirane vplive na okolje, ki jih imajo razli¢ni tipi elektrarn na okolje, je
torej mogoce sklepati, da sta najprimernejsa tipa elektrarne, ki bi lahko nadomestila proizvodnjo
elektri¢ne energije, ko bo NEK nehala delovati, plinska in jedrska elektrarna. Vendar pa ce pri
vsem upostevamo Se dostopnost virov in zanesljivost oskrbe, o cemer je tudi bilo govora v
pricujo¢em diplomskem delu, je v prednosti vsekakor jedrska elektrarna. Zadostne zaloge goriva
namre¢ pomenijo, da lahko obravnavamo jedrsko gorivo kot domaci vir®” (Zelena knjiga 2000b:
38), medtem ko zemeljski plin ni tako zanesljiv, ceprav se seveda da z diversifikacijo ponudnikov
zanesljivost dobave povecati, domaci vir pa zemeljski plin ne bo, saj v Sloveniji ni nahajalis¢, prav
tako pa ne obstajajo tako velika skladis¢a za zemeljski plin, da bi ga zaradi koli¢ine zalog lahko
obravnavali kot domaci vir. Poleg tega je treba upostevati tudi, da naj bi nova elektrarna, ki bi
nadomestila NEK, zacela obratovati leta 2023 in obratovala vsaj 40 let, zaloge zemeljskega plina
po svetu pa so ob danasnji porabi ocenjene na 60 let, kar je ravno iztek predvidene obratovalne
dobe elektrarne. Ob praznjenju zalog pa je pricakovati, da bodo cene poskocile in elektricna

energija iz plinskih elektrarn bo posledi¢no izredno draga.

Po drugi strani so ocene o zalogah urana in drugih jedrskih gorivih veliko bolj optimisti¢ne, saj
naj bi jih po nekaterih ocenah bilo mogoce izkoris¢ati vsaj Se nekaj tiso¢ let. Problem, ki ga
predstavlja jedrska elektrarna, je, kot Ze omenjeno, odlagalis¢e VRAO, vendar pa je to problem Zze
sedaj in odpadke, ki bodo nastali v vsej dobi obratovanja NEK, bomo morali nekje odloziti.
Izgradnja odlagaliSca ali drugacna ureditev, povezana z VRAO za novo elektrarno, ki bi zacela
delovati leta 2023 in bi po sedanjih standardih proizvajala elektricno energijo vsaj 40 ali 60 let, bi
tako Ze temeljila na izkusnjah in pricakovati je, da bodo do takrat vsaj v drzavah z velikimi
jedrskimi programi, kot sta Francija in ZDA, nasli ustrezne resitve, ce jih Ze ne bomo razvili v

Sloveniji.

87 Iz ene tone naravnega urana lahko pridobimo ve¢ kot 40 milijonov kilovatnih ur elektricne energije. Za isto
koli¢ino elektricne energije bi morali pokuriti ve¢ kot 16.000 ton c¢rnega premoga ali 80.000 sodckov nafte.
(Elektricna energija iz jedrskih elektrarn, Izobrazevalni center za jedrsko tehnologijo, dostopno na medmreZju na
http://www2.ijs.si/~icjt/djs/kakoje/uvod2.html, 1.6.2003.) TakSen energijski izkoristek zagotavlja, da lahko
vedje zaloge urana obravnavamo kot domacdi vit, saj je mogoce shraniti vecletne zaloge urana.
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Na koncu je treba dodati tudi ugotovitev, da je bila Francija, kjer prevladujejo jedrske elektrarne,
v zadnjih 15-ih letih med izbranimi drzavami edina neto izvoznica elektricne energije. Glede na
ceno, ki jo elektri¢na energija dosega, in moznost zagotavljanja energijske neodvisnosti drzave
vsaj na tem podrocju, so jedrske elektrarne, ob zagotovitvi ustreznega hlajenja, najboljsa resitev

izmed treh opcij.

Glede na podana dejstva in statisticne podatke je mogoce potrditi hipotezo, da je najboljsi tip
elektrarne, ki bi nadomestila NEK po izteku njene zivljenjske dobe, ob upostevanju ¢im manjsega
vpliva na okolje in zagotovljeno dobavo vira ter ob upostevanju izkusenj, ki so si jih nabrali v
izbranih drzavah, jedrska elektrarna. Ali bo zgrajena ali ne, pa ni odvisno samo od predstavljenih
dejstev, temve¢ od mnozice razlicnih dejavnikov, ki niso nujno povezani s strokovnimi

ugotovitvami — med drugim tudi takih, kot je politi¢na volja.
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