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Energijska bilanca obcine Tolmin
The Energy Balance of the Tolmin Municipality

Miran Drole - Mihael Sekavénik - Matija Tuma

V ¢lanku je obravnavana energijska bilanca v obcini Tolmin. Podrobneje so raziskane vse vrste
energij, obnovljivih in neobnovljivih, ki so v obcini ali prestopajo njene meje. Oskrba obcine z energijo je
razclenjena glede na energijski vir, glede na sektorje porabe in napravljena je primerjava s celotno Republiko

Slovenijo.
© 2002 Strojniski vestnik. Vse pravice pridrzane.
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The energy balance of the Tolmin municipality Tolmin is presented in this paper. All types of energy
coming from renewable and nonrenewable sources, which are within or crossing the borders of the municipality,
are precisely analyzed. The energy supply is studied in terms of the type of energy source and consumer. A
comparison is made with the data that applies to the whole Slovenia.
© 2002 Journal of Mechanical Engineering. All rights reserved.
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0UVOD

Vlada Republike Slovenije je leta 1996 sprejela
Resolucijo o strategiji rabe in oskrbe Slovenije z
energijo [1] in leta 1999 Energetski zakon [2]. Glede
na ta osnovna dokumenta je razvoj energetike v
precej$nji meri prepuscen lokalnim skupnostim, ki
morajo med drugim pripraviti tudi ustrezne energijske
osnove: ugotoviti trenutno stanje, dolociti pripravo
ukrepov za ucinkovito rabo energije, urediti oskrbo
in napovedati prihodnji razvoj energetike v ob¢ini. V
tanamen je treba izdelati podrobno energijsko bilanco,
raz€leniti porabo po vrstah energije, po sektorjih in
po posameznih skupinah porabnikov. V tem duhu je
bila izdelana energijska bilanca za ob¢ino Tolmin [3],
ki je v nadaljevanju prikazana podrobneje. Bilanca
rabi lahko za vzorec drugim ob¢inam. V preglednici 1
so0 zbrani nekateri znacilni demografski podatki ob¢ine
Tolmin v letu 1999 [4]. Najpomembnejse gospodarske
panoge v ob¢ini so proizvodnja elektri¢ne energije in

strojne opreme, proizvodnja kovin in kovinskih
izdelkov, obdelava in predelava lesa, najpomembnejse
dejavnosti pa gostinstvo in turizem, prevoznistvo in
gradbenistvo.

1 PREGLED ENERGIJSKIH TOKOV
1.1 Energija son¢nega sevanja

Energijo son¢nega sevanja, ki doseze
doloc¢eno povrsino zemlje, je mogoce oceniti na
podlagi metod, opisanih v literaturi [5]. Ozemlje
obcine prejme letno 440.000 GWh energije. Manjsi
del te primarne energije je mogoce spremeniti v
sekundarno energijo, del ostane akumuliran kot
kemi¢no vezana energija v obliki biomase. V
preglednici 2 so navedene vrste povrsin v obcini,
delez son¢nega sevanja, ki so ga delezne, in ocenjena
energija biomase.

Preglednica 1. Nekateri znacilni podatki obcine Tolmin in primerjava s Slovenijo v letu 1999

Podatki Obcina Tolmin Slovenija
povrsina v km’ 382 20.254
Stevilo prebivalcev 12.324 1.965.986
gostota poselitve v preb/km2 32 97
indeks Stevila prebivalcev 1999/1996 99.36 100,04
indeks staranja 115,7 73.3
stopnja zaposlenosti 51,2 55,0
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Preglednica 2. Delezi povrsin v obcini in energija soncnega sevanja

Vrsta povrsin Delez povrsin | Letna energija soncnega Teoreti¢na energija
% sevanja GWh biomase

GWh

neplodne 4,6 20.240 0

povrsine

kmetijske 14,2 62.480 625

povrsine

gozdne 67,5 297.000 2.970

povrsine

povrsine v 13,7 60.280 603

zaraS¢anju

skupaj 100,0 440.000 4.198

Spremembe son¢ne energije na neplodnih
povrsinah. Delez neplodnih povrsin v ob¢ini je 4,6%.
Pod izrazom neplodne povrsine so misljena naselja in
posamezne hiSe, poti in ceste, golo skalovje itn. Te
povrsine prejmejo letno 20.240 GWh energije
soncnega sevanja. Ta energija se porablja za naravne
dogodke, kakor je ogrevanje zemlje, izhlapevanja
vode, gibanja zracnih mas itn. Energija son¢nega
sevanja ostaja znotraj obcine.

Spremembe son¢ne energije na kmetijskih
povrsinah. Delez kmetijskih povrSin v ob¢ini je 14,2%,
te povrsine prejmejo letno 62.480 GWh energije
sonénega sevanja. Ce je izkoristek fotosinteze
priblizno 1%, potem se je 625 GWh energije
spremenilo v kemic¢no vezano energijo biomase, 99%
energije soncnega sevanja pa se porablja za naravne
dogodke in ostaja znotraj ob¢ine.

Biomasa, pridobljena na kmetijskih povrSinah,
ne pomeni uporabnega energijskega vira. Pojavlja se
kot energija komunalnih odpadkov in energija
odpadkov iz kmetijske proizvodnje. Zaradi premajhnih
koli¢in teh odpadkov energija trzno ni zanimiva, ostaja
znotraj ob¢ine. Energija biomase se znotraj obCine
nekoliko povecuje.

Spremembe son¢ne energije na gozdnih
povrsinah. DeleZ gozdnih povrsin v ob¢ini je 67,5%,
te povrsine prejmejo letno 297.000 GWh energije
son¢nega sevanja. Ce je izkoristek fotosinteze
priblizno 1%, potem se je 2.970 GWh energije
spremenilo v kemic¢no vezano energijo biomase. Delez
energije, ki se akumulira v vejah in deblih, je 20%,
torej 594 GWh, delez energije, ki se akumulira v
energetsko neuporabnih delih dreves - v listih in
koreninah, je 29%, torej 861GWh, ostanek 51%, torej
1515 GWh pomeni energijo, ki je oddana v okolico pri
dihanju rastlin [6]. Tudi v tem primeru se 99 % energije
son¢nega sevanja porablja za naravne dogodke in
ostaja znotraj ob¢ine.

Gospodarjenje z gozdovi narekuje prepoved
secnje na varovanih in drugih podro¢jih in opredeljuje
najvecji mogoci posek. Po oceni koli¢ine lesa, ki ga je
v obcini dovoljeno posekati letno, v energijo znasa
ta energija biomase 136 GWh. Razlika 458 GWh
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pomeni priblizno letno povecanja zalog biomase v
gozdu, ki je ni mogoce izkoristiti. Ocenjena koli¢ina
lesne biomase, ki je letno dosegljiva kot biomasa za
kurjenje, znasa 78 GWh. Dejanska izraba v letu 1999
je bila 36 GWh. Razlika energij v visini 42 GWh je
energija v lesu, ki je namenjen za nadaljnjo industrijsko
predelavo. Del te energije v visini 18,4 GWh se pojavi
kot energija biomase iz zagarskih obratov. Dejanska
izraba v letu 1999 je bila 0,8 GWh.

Spremembe soncne energije na povrsinah, ki
se zarascajo. DeleZ povrSin v ob¢ini v zara$¢anju je
13,7%, te povrsine prejmejo letno 60.280 GWh energije
sonénega sevanja. Ce je izkoristek fotosinteze 1%,
potem se je 603 GWh energije spremenilo v energijo
biomase. Tudi v tem primeru znasa delez energije, ki se
akumulira v vejah in deblih, 20%, torej 121 GWh.

Ocenjena koli¢ina lesne biomase, ki se letno
poseka na teh zara$cajocih se povrSinah, znasa 30
GWh. Razlika 91 GWh pomeni priblizno letno
povecanje zalog biomase v zaras¢ajocih se povrSinah.
Nacdrtno gospodarjenje bi verjetno pripeljalo do
drugacne ocene. Ker pa je interes lastnikov
zara$¢ajocih se povrsin za gojitvena dela pri pretvorbi
teh povrsin v gozd majhen, je upostevana dejanska
raba tudi kot celotna mozna. Dejanska izraba v letu
1999 je bila27,5 GWh.

1.2 Obnovljivi energijski viri

Sonc¢no sevanje. Del energije sonénega
sevanja je mogoce koristno izrabiti pasivno, ¢e se
hkrati izboljsa toplotna izolacija sedanjih stavb [7],
del energije v visini 6,2 GWh pa s postavitvijo
sprejemnikov son¢nega sevanja (aktivna izraba) [8].
Dejanska aktivna izraba energije sonénega sevanja
je 0,2 GWh.

Energija biomase gozda in zarasc¢ajocih se
povrsin v obsegu 78,0 +30,0 = 108,0 GWh je v ob¢ini
razmeroma dobro izrabljena, slabSe pa energija
biomase iz zagarskih ostankov v obsegu 18,4 GWh.
Skupna izkori§¢enost lesne biomase je 51 %.

Potencialna energija vode znasa pri vstopu v
obcino 98,3 GWh, kar pomeni teoreti¢no potencialno
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energijo Soce pri vstopu v obc¢ino glede na gladino
jezeraMost na Soci. Ker te energije ni mogoce izkoristiti
zaradi zascite Soce ali neopredeljenosti moznih lokacij
v prostorskih nacrtih, je v energijski bilanci obcine
ocenjena kot ni¢. Vodni viri znotraj obéine omogocajo
sedanjo proizvodnjo elektri¢ne energije v obsegu 40,3
GWh(e), v izgradnji je HE Kneza s proizvodnjo 4
GWh(e), ostanejo Se doslej neizrabljene moznosti v
obsegu 4,3 GWh(e). Nadaljnjih 205,4 GWh predstavlja
potencialna energija vode na obmocju ob¢ine Tolmin,
ki pajo izkorisc¢a v HE Doblar v sosednji ob¢ini Kanal.
Obcina Tolmin je bila leta 1999 neto izvoznik elektri¢ne
energije v obsegu 4,4 GWh.

Ce predpostavimo, da potencialna energija
vode zaradi ohranitve povodja reke Soce ni uporabna
in da izkori§c¢a potencialno energijo vode sosednja
obcina Kanal, potem je izkoris¢enost te vrste energije
v obcini velika in bo po dograditvi HE Kneza Se vecja.
Izkoris¢enost potencialne energije vode v letu 1999
jebila 83 %.

Kineti¢na energija vetra je ocenjena na
podlagi podatkov o meritvah moci vetra v Tolminu in

na Voglu. Meritve kazejo, da izkoriScanje te vrste
energije trenutno ni gospodarsko upravic¢eno. V
prihodnje je treba izvesti meritve na ve¢ razlicnih
krajih.

Geotermalne energije so neizrabljen
energetski vir v ocenjenem obsegu 112 GWh.
Dejanska izraba geotermalne energije je enaka nic.

Energija organskih odpadkov v Zivinoreji za
poizvodnjo bioplina je neizrabljen vir v obsegu 5,1
GWh, dejanska izraba je enaka nic.

Energija komunalnih odpadkov gospodarsko
ni uporabna.

1.3 Neobnovljivi energijski viri

Poraba posameznih primarnih energetskih virov,
kupljenih na trgu, je prikazana v preglednici 3, kjer je
tudi vidna razdelitev posameznih energijskih virov
glede na sektor uporabe. Ta goriva so mazut, kurilno
olje, pogonska goriva za promet, plinska goriva in
elektri¢na energija. Zaradi organizacije delitve
elektricne energije je treba Steti to energijo kot kupljeno

Preglednica 3. Energijska bilanca obcine Tolmin v letu 1999

Dejanska poraba mogoce

Energijski vir GWh poveca- skupaj

industrija | promet g0Spo- obrt, prodaja skupaj nje pro- GWh

dinjstva | javna izvodnje
mazut 7,6 - - - - 7.6 - 7,6
kurilno olje 4.4 - 324 14,5 - 51,3 - 51,3
pogonska goriva - 49,5 - - - 49,5 - 49,5
plinska goriva 3.6 - 1.8 0.6 - 6.0 - 6.0
elektri¢na ener. 13.5 - 13.3 9.1 4.4 40.3 8.3 48.6
son¢na energija - - 0.2 - - 0.2 6.0 6.2
geotermalna en. - - - - - - 112.0 112.0
lesna biomasa 0.8 - 63.5 - - 64.3 62.1 126.4
organski odpad. - - - - - - 5.1 5.1
skupaj 29.9 49.5 111,2 24,2 44 219.2 1935 4127
son¢na energija
6,2
v veter HE
5 - Kti odpadki Doblar
Tg%: %;)7](1 ;z(l)rk(x)scan]e aiztrl;gl; geotermalnal | biodiesel vodni ) 205,4
’ ’ 6,2 112,2 28,48 potencial
- 254
36,0 * 27,5 403
64,3 lesna biomasa
0,2 0,0 0,0
35,9 -
Parametri <—elektr. elektri¢na
sistema ( ob¢ine) energija
goriva 178,7 .
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plin ; |

6,0 *
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na trgu, ¢eprav je proizvodnja elektri¢ne energije v
obcini vecja od njene porabe. Znacilno za ob¢ino je,
da ni zunanjega nakupa lesa prav tako ne nakupa
premoga.

1.4 Izstopajoce energije

Energija v obliki fosilnih goriv (52,2 %), lesne
biomase (29,3 %), elektri¢ne energije (18,4 %) in
izrabljene energije son¢nega sevanja (0,1 %), ki
vstopa, se na ozemlju ob¢ine spremeni v mehansko
in elektri¢no delo ter toploto. Porablja se za razli¢ne
tehnoloske postopke in za ogrevanje. Energija
zapu$ca meje obCine predvsem kot toplota pri
temperaturi okolice, prodani les, prodana elektricna
energija in podobno.

Meje obcine zapuséa tudi potencialna energija
vode, ki jo izkori$¢a sosednja ob¢ina Kanal v HE
Doblar in presezek elektri¢ne energije za trg v obsegu
4,4 GWh.

2 ENERGIJSKA BILANCA OBCINE

Energijska bilanca ob¢ine Tolmin je prikazana na sliki
1 in v preglednici 3. Osnovni okvir slike pomeni mejo
obcine, prek katere vstopajo ali izstopajo energije,
kupljene ali prodane na trgu. Znotraj te meje so
opisani posamezni viri energije. Stevilke v okvirih, ki
pomenijo notranje vire energije, pomenijo letno
mogode izkoris¢anje nekega vira v GWh. Stevilke ob
puscicah, ki pomenijo spremembo energije, pa
pomenijo dejansko uporabo tega vira v ob¢ini Tolmin
v letu 1999.

Energijski tok skozi ob¢ino Tolmin je v letu
1999 znasal 219,2 GWh. Od tega je bilo 114,4 GWhali
52,2 % energije uvozene in 2,0 % iz obCine izvoZene.
Poraba energije v ob¢ini je bila 214,8 GWh.

1z preglednice 3 je razvidno, da je zelo dobro
uporabljena potencialna energija vode in relativno
dobro tudi energija lesne biomase. Vendar pa so v
obcini prav pri izkoris¢anju lesne mase Se precejSnje
moznosti. Ti dve vrsti energije sta namre¢ porabni
tako za spremembo v toplote kakor za spremembo v

Daljinska toplota
0%

ElektriCna energija

17% Trdna goriva
Plinasta goriva 30%
3%

Teko€a goriva
50%
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mehansko ali elektri¢no delo in zato kakovostni in
iskani.

Tik pred uporabo je geotermalna energija tople
vode, ki lahko delno nadomesti fosilna goriva.
Geotermalna energija je uporabna za ogrevanje, ne
more pa nadomestiti elektriéne energije. Njena
delazmoznost je majhna, energija ni kakovostna.

Skromno je izrabljena soncna energija, vendar
je tudi njena uporabnost omejena: dandanes jo je
mogoce gospodarsko upravi¢eno spreminjati le v
toploto. Za izkoris€anje energije son¢nega sevanja
so potrebne tudi ustrezne drzavne vzpodbude.

3 PRIMERJAVA OBCINE TOLMIN S CELOTNO
REPUBLIKO SLOVENIJO

Energijska slika obcine postane bolj nazorna,
e jo primerjamo z rabo energije v Republiki Sloveniji
[9], diagram 1. Opazno je, da je delez porabe trdih
goriv, kamor sodi tudi lesna biomasa, v ob¢ini Tolmin
bistveno veéji od slovenskega povprecja. Vecja
poraba trdnih goriv gre predvsem na racun plinastih.

Stanje v obc¢ini dobro ponazarja tudi
primerjava rabe energije po sektorjih, ki jo kaze diagram
2. Medtem ko je v Sloveniji zastopanost industrije
29%, je ta delez v obc¢ini Tolmin le 14%. Razlika gre
deloma na racun slabe razvitosti industrije v ob¢ini,
deloma na rac¢un industrijskih panog v ob¢ini, ki niso
energijsko potratne. Vecja industrija v ob¢ini je
elektrokovinska s poudarkom na montazi naprav.
Preglednica ne kaze samo majhno industrijsko, ampak
tudi na manj$o prometno razvitost obine. Velik pa je
delez energije za Siroko porabo, v ta sektor spadajo
gospodinjstva in javna poraba.

Struktura rabe energije v gospodinjstvih je
razvidna iz preglednice 4. Opazen je velik delez
uporabe lesne biomase, kar je posledica lastne
energijske oskrbe kmetov in polkmetov.

Primerjava z drzavami zahodne ter srednje in
vzhodne Evrope je prikazana v preglednici 5.
Primerjani so podatki o porabi energije na prebivalca
v letu 1990 in napovedi porabe energije v letu 2010
([10]in [11]) in primerjani s podatki energijske bilance

Trdna goriva

Daljinska toplota
9%

5%
Elektri¢na energija
18%

Plinasta goriva
14%

Tekoca goriva
54%

Diagram 1. Delezi posameznih energijskih virov v obcini Tolmin (levo) in v Republiki Sloveniji (desno)
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Siroka poraba
63%

Diagram 2. Poraba energije po sektorjih v obcini Tolmin (levo) in v Republiki Sloveniji(desno)

Preglednica 4. Strukture porabe energije v gospodinjstvih v obcini Tolmin in v Republiki Sloveniji

Siroka potro$nja
38%
Promet
23%

The Energy Balance

Promet
33%

Industrija
29%

Vir energije Ob¢ina Tolmin R Slovenija
1999 1996
biomasa 57.0% 14.0%
rjavi premog 0.0% 3.0%
tekoca goriva 29.1% 44.,0%
plinska goriva 1.7% 6.0%
elektriCna energija 12.0% 22.0%
daljinska toplota 0,0% 11.0%
skupaj 100,0% 100,0%

Preglednica 5. Poraba energije in elektricne energije na prebivalca

Pokrajina Letna poraba energije Letna poraba elekt.
MWh/preb. energije
MWh(e)/preb.

Zahodna Evropa 1990 39,3 5,44

2010 43.1 7,97
Sred. in Vzh. Evropa 1990 35,5 3,61

2010 35.0 5,35
Republika Slovenija 1996 39,5 6,28
Obcina Tolmin 1999 25,4 2,91

obc¢ine Tolmin v letu 1999. Podobna primerjava je
opravljena tudi pri porabi elektricne energije na
prebivalca. Po teh podatkih je Republika Slovenija
povsem primerljiva z drugimi evropskimi drzavami,
opazno pa je zaostajanje ob¢ine Tolmin.

4 SKLEPI

Izdelana in raz¢lenjena je podrobna energijska
bilanca ob¢ine Tolmin, ki je primer za druge slovenske
obcine v luci energijskega zakona.

Energijska bilanca je pokazala, da je obcina
Tolmin razmeroma skromen porabnik energije na
prebivalca v primerjavi s Slovenijo in Evropo.
Primerjava z drzavo nadalje kaze, da je ob¢ina
gospodarsko manj razvita, opazno zaostaja tudi na
podro¢ju prometa.

Struktura porabe energije je v ob¢ini Tolmin
ugodna predvsem po zaslugi lesne biomase. Kot

najmocnejsi energijski vir se pojavljajo naftni
derivati, ki pocasi izpodrivajo lesno biomaso. To je
opazno v mestih in na podezelju, izjema so le
visokogorske vasi.

Na podroc¢ju rabe lesne biomase so viri v
obcini Tolmin vecji, kakor so trenutne potrebe po tej
vrsti energije. Izkoris¢enost lesne biomase je vecja
od povprecja v Sloveniji, omejena pa je le na lastno
oskrbo. Obstajajo moznosti organizirane proizvodnje
in delitve lesne biomase, predvsem iz
lesnopredelovalnih podjetij in gozdnih povrsin v
zaras€anju.

Obcina je kljub velikim lastnim energijskim
virom uvoznik energije, predvsem na podro¢ju
prometa. Opazen je majhen delez plina in odsotnost
daljinske oskrbe s toploto.

Na obmocju ob¢ine Tolmin potekajo raziskave
o moznostih uporabe geotermalne energije za
ogrevalne namene. Nacrtovan je skoraj$nji zacetek
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uporabe te vrste energije za daljinsko ogrevanja mesta IzkoriSc¢anji kinetiCne energije vetra in energije
Tolmin. komunalnih odpadkov sta zaradi premajhnih virov
Moznost rabe soncne energije je skromna, ocenjeni kot nezanimivi.

odvisna je od politike denarne pomoci.
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