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Jedrska elektrarna Krsko
in mozne alternative

Skice za izstop iz jedrske tehnologije

JEDRSKA ELEKTRARNA KRSKO

Po Sestih letih izgradnje so leta 1981 (v polnem obratovanju
od leta 1983 dalje) JE Krsko priklopili na omreZje. JE Krsko
ima vgrajen tlacnovodni reaktor tipa Westinghouse s skupno
neto modjo 632 MW. Jedrska elektrarna ima predvideno Ziv-
lienjsko dobo Stiridesetih let, zato njeni upravitelji pricakujejo
obratovanje vse do leta 2023.

Na podlagi pogodbe, ki je bila v ¢asu Jugoslavije sklenjena
med Republiko Slovenijo in Republiko Hrvasko, je Slovenija,
Cetudi stoji JE na njenem ozemlju, zavezana 50% proizvedene
energije, po proizvodnih stroskih, dobavljati Hrvaski.

Povprecna neto proizvodnja elektri¢ne energije v JE Krsko
od njenega zagona znaSa po ocenah priblizno 4.300 GWh/leto,
kar ustreza obratovanju z nekaj ve¢ kot 79% razpoloZljivostjo.
Najvisja vrednost je bila dosezena leta 1991 in je povezana s
podaljsanim gorilnim ciklusom (kar pomeni, da v lanskem
koledarskem letu ni bila izvedena zamenjava gorilnih palic). V
letih 1992 in 1993 je prislo zaradi velikih tehni¢nih del do
vedjih izpadov proizvodnje. Prav tako pogosto prihaja do
pomanjkanja hladilne vode zaradi nizkega pretoka reke Save.

Cosopis za kritiko znanosti, domiljijo in novo antropologijo, let. XXIll, 1995, &. 176, str. 247-264.
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I Neto proizvodnja je
navedena po podatkih,
ki jih je upravljalec
posredoval strokovni
revifji Nucleonics week.
Dejanska kolicina
energije, ki je bila po-
sredovana elektricnemu
omrezju, je obcutno
nizja. Naprimer za leto
1992 je navedena neto
proizvodnja 4.237 GWh,
dajansko pa je bilo v
omrezje posredovanih
samo 3.757 GWh.

2V tlacnovodnih reak-
torjih imajo uparjalniki
nalogo prenesti toploto
iz primarnega v sekun-
darni krog. Kakor pove
Ze sam naziv naprave,
se v njem voda spre-
meni v paro, ki poganja
turbino, ta pa genera-
tor. Zaradi doseganja
cimbolj ucinkovite
izmenjave toplote je
uparjevalnik sestavljen
iz velikega Stevila
tankih cevi. V kolikor
le-te s casoma postanejo
porozne, se radioak-
tivnost iz primarnega
kroga sprosti v sekun-
darni krog in s tem v
okolje. Zaradi velikih
obremenitev predstavija-
Jo uparjalniki kriticno
tocko v tlacnovodnih
reaktorjih. Prepustne
cevi zamasijo, s cimer
se zmanjsa produk-
tivnost elektrarne. V
kolikor zacepljenost cevi
doseze kriticno vrednost
18 %, je potrebno upar-
Jalnik zamenjati. Pri
tem tipu reaktorja se
pojavi ta potreba prib-
lizno vsakih 15 let.

Tabela 1: Neto proizvodnja in razpoloZljivost JE Kr§ko
(vir: Nucleonics Week).!

proizvodnja razpoloZljivost
1990 4.866 Gwh/a 88 %
1991 5.478 Gwh/a 99 %
1992 4.237 Gwh/a 76 %
1993 3.768 Gwh/a 68 %
1994 ca. 4.150 Gwh/a ca. 82 %

STROSKI NADALJNJEGA OBRATOVANJA

Leta 1993 je neodvisna komisija (ICISA — International
Commission for Independent Safety Analysis of the NPP
Krsko) prisla do zakljucka, da je za zagotovitev bistvenih var-
nostnih standardov potrebno izvesti vecje Stevilo nujnih ukre-
pov (D). Pri tem je potrebno upostevati dejstvo, da se uparjal-
nika? nahajata tik pred koncem svoje 15-letne Zivljenjske dobe.

V JE Krsko je delez poskodovanih cevi v uparjalnikih Ze tik
pred kriticno mejo, zaradi Cesar je potrebno obnovitev izvesti
najkasneje do leta 1996. Izkudnje kaZejo, da je za izvedbo
zamenjave potrebno zaustaviti obratovanje reaktorja za pribli-
Zno pol leta, v katerem bo proizvodnja JE nadomescena z
uvozom in vedjo obremenjenostjo termoelektrarn. To pa bi
povzrocilo dodatne sroske. V kolikor bi vlada vztrajala na tem,
da elektrarna obratuje do leta 2023, bo med leti 2010 in 2015
potrebna Se ena zamenjava uparjalnikov. (2)

Po uradnih ocenah bi takSna zamenjava stala priblizno med
15 in 18 milijardami SIT (170 — 215 milijonov DEM) (3). Na
podlagi izkuSenj, ki so jih imeli v ZDA s podobnimi reaktorji,
se lahko stroski zamenjave povecajo nad 25 milijard SIT (300
milijonov DEM).

Slovenska vlada (Oddelek za energetiko pri Ministrstvu za
gospodarske dejavnosti) pri¢akuje na podlagi zamenjave upar-
jalnikov povecanje zmogljivosti za 6,6% (42,5 MW). Za prva leta
bi ta domneva lahko ustrezala realnosti, vendar pa je po nekaj
letih zaradi dotrajanosti potrebno pric¢akovati zmanjSanje zmoglji-
vosti pod dana3nji nivo. Pri primerljivih ameriskih reaktorjih so
po stirih leti opazili zmanjSanje zmogljivosti med 16 do 30%. (4)

Zaradi tega je trditev upravnikov JE, da bodo, zaradi doda-
tne zmogljivosti, stroski zamenjave uparjalnikov amortizirani v
5-6 letih, popolnoma neverjetna.

Generalni direktor JE Krsko, Stane RoZman, je navedel stro-
ske v viini 300 milijonov ECU (48 milijard SIT, 560 milijonov
DEM) dodatnih investicij za uparjevalnika in zahtevane varno-
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stne spremembe, ki naj bi jih izvedli v naslednjih petih letih.
(5) Strokovnjaki smatrajo to Stevilko za spodnjo mejo stroskov.

Prav tako lahko v naslednjih letih — popolnoma neodvisno od
Ze navedenih investicij — pri¢akujemo obcutno povecanje obrato-
valnih in vzdrZevalnih stroskov.? Trenutno zna$a letni prorac¢un?
JE med 20 in 26 milijardami SIT. (3) Pri proizvodnji 4.150 GWh
to ustreza lastni ceni v vi§ini 5 — 6 SIT/kWh. Po uresnicitvi nacr-
tovanih investicij (uparjalnik, izboljSanje varnostnih standardov,
itd.) bi se lastna cena obratovanja Se dodatno povecala.

PredCasna zaustavitev bi stroSke v najkrajSem ¢asu zmanjsala
za tekoce stroske (minimalno Stevilo zaposlenih), stroske nabave
goriva in za tekoce investicijske stroske.

ODSTRANJEVANJE

V tem trenutku se izrabljeni gorilni elementi zacasno odlagajo
v hladilne bazene na obmodju JE. Priblizno leta 2003°> bo njihova
kapaciteta zapolnjena in potrebno bo izgraditi prehodno skladi-
§Ce. Ker pa lahko gledamo na to reSitev le kot zacasno, je potre-
bno pripraviti kratko- in dolgoro¢ne zmogljivosti skladis¢enja. (6)

Eno moznost prehodnega skladis¢enja predstavlja nemski
CASTOR-vsebnik. Stroski znaSajo priblizno 17 milijonov SIT/t
(200.000 DEM/0. (6) 325 t visoko radioaktivnih odpadkov®, ki
bi nastali med leti 2003 in 2023, bi tako zahtevalo potrebne
investicije v obsegu 5,5 milijard SIT (65 milijonov DEM). V
kolikor bi se uredilo zac¢asno skladis¢e za vse — v Stiridesetih
letih obratovanja — porabljene gorilne palice, bi se stroski
ustrezno podvojili. Celotnih nastalih stroskov, vklju¢no s kon-
¢nim skladis¢enjem, zaradi pomanjkanja mednarodnih izkusenj,
ne moremo doloditi.

Z vsakim letom proizvodnje pa nastane Se dodatnih 150 —
200 m? nizko in srednje radioaktivnih odpadkov. Stroski odla-
ganja’ so glede na nacin odlaganja razli¢ni (zacasno skladis¢enje
ali dokon¢no skladis¢enje stane med 1.500 in 20.000 DEM/m?
(130.000 — 1,7 milijon SIT/m?). Kar letno predstavlja dodatne
stroske v visini 225.000 do 4 milijone DEM (20 — 345 milijonov
SIT). V naslednjih letih lahko pri¢akujemo Se dodaten porast
cen.® (6)

Ne glede na stalne stroske (npr. vracila stroskov gradnje,
stroski demontaZe), ki nastanejo — ne glede na obratovalno
dobo — bi lahko, kot smo prikazali zgoraj, znatna stredstva,
potrebna za proizvodnjo do predvidenega zaprtje leta 2023,
sprostili za alternativne projekte.

Tabela 2 prikazuje stroSke nadaljnjega obratovanja JE Krsko
in izpodbija trditve zagovornikov jedrske elektrarne, da se stroski
ob pred¢asnem zaprtju ne bi zmanjsali.

3V ZDA so raziskave
na primerljivih JE
pokazale, da se v 20-tih
letih obratovanja realni
stroski  vzdrZevanja in
obratovanja povecajo za
do 13%/leto. (4)

1 Te stroske sestavljajo:
12% gorilni elementi,
35% redno obratovanje
in odplacila, 25% inve-
sticije in preostali delez
za zavarovanje, itd.
Predcasna zaustavitev bi
stroske v najkrajsem ca-
su zmanfSala za tekoce
stroske (minimalno Ste-
vilo zaposlenih), stroske
nabave goriva in za te-
koce investicijske stroske.

> Z dodajanjem borove-
ga absorberja se lahko
poveca kapaciteta in s
tem podaljsa moznost
odlaganja do leta 2010
(osebno sporocilo A.
Wenisch/Gamma-
Meysstelle des Osterre-
ichischen Okologischen
Instituts).

6 Vsakih 18 mesecev
(= gorilni ciklus) se
polovica gorilnih

elementov zamenja.

7 Veliki cenovni razmah
se pojavlja zaradi
razlicnih nacinov
shranjevanja in varnos-
tnih ukrepov. NiZja
cena se nanasa na
francosko jedrsko odla-
galisce (Soulaine), visja
pa ustreza nemskemu
“Schacht Konrad”. (6)

8 Strokovna revija
Nucleonis-week poroca
zmeraj znova o taksnih
eksplozijah cen:

— Sacramento Municipal
Utility District (USA): z
6.355 USD/m? (1991)
na 14.826 USD/m’
(1994) (vol 35,

No. 10/94).
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Tabela 2: Prikaz dodatnih stroSkov za nadaljnje obratovanje JE Krsko do leta 2023.

variabilni obratovalni
stroski (gorivo,
vzdrZevanje, osebje,...)

zamenjava uparjalnika in
program za povisanje obra-
tovalne varnosti.

zamenjava uparjalnika

stroski nizko- in srednje-
radioaktivnih odpadkov

stroSki dodatnega prehod-
nega odlagalis¢a na
obmocdju JE

stroski kon¢nega
skladis¢enja visoko
radioaktivnih odpadkov
(gorilne palice)

priblizno 12 milijard
SIT/leto (a)

ve¢ kot 48 milijard SIT (b)

18 — 25 milijard SIT
potrebna po letu 2010

20 — 345 milijonov SIT/leto
Letno za 150 — 200 m3. S

tendenco stroSkovne rasti.

5,5 — 11,1 milijard SIT (¢)

ni podatkov (d)

Letno zaradi dodatnih
vzdrZzevanj in popravil.

S tendenco visoke rasti
glede na dobo obratovanja.

Po letu 1996 je zamenjava
uparjalnika nujna.

potrebna po letu 2010

Letno za 150 — 200 m3.
S tendenco stroSkovne rasti.

Potrebno v primeru
nadaljnjega obratovanja po
letu 2003.

(a) Ocena na podlagi letnega proracuna pod predpostavko, da je delez variabilnih stroskov 50%. (3)
(b) Dodatni stroski v naslednjih petih letih, za investicije v uparjalnik in s strani ICISA predlagan
varnostni nacrt. Podatke je navedel direktor JE Krsko in po mnenju strokovnjakov predstavljajo

spodnjo mejo.

(¢) Primer ocene stroskov prehodnega skladisca iz CASTOR-posod, izdelana za primer 20 oz. 40 let-
nega obratovanja in odpadnih gorilnih elementouv.
(d) Zaradi pomanjkanja mednarodnih izkusenj ni mozZno dajati ocen.

— Moorsleben (ZRN):
zaradi omejenosti se
pricakujejo poveCanja z
10.000 DEM/m? na
40.000 DEM/m? (vol 34,
No. 19/93)

9 Doloceno v zakonski
odlocbi o financiranju
zaprija jedrske elek-
trarne Krsko in odla-
ganju radioaktivnih
odpadkov (Ur. I. Repub-
like Slovenije stev. 75-
2.XI1.94, s. 4262)

Zagovorniki jedrske elektrarne utemeljujejo potrebo po nadalj-
nem obratovanju med drugim z visokimi stroski razgradnje JE
Krsko in z dejstvom, da do sedaj Se ni potrebnih sredstev za to.

Vendar pa bodo stroski zaprtja in dekontaminacije tudi v pri-
meru obratovanja do leta 2023 prisotni v enakem obsegu. Drzava
je sicer formalno Ze ustanovila sklad za razgradnjo jedrske elek-
trarne Krsko, vendar do danes Se zmeraj ni potrdila njegovega
statuta, tako da se nacrtovana sredstva (0,004 ECU/KWh) Se
zmeraj ne stekajo na racun.’

Ker pri nacrtovani SAFSTOR-DECON-metodi'® glavni stroski
nastanejo Sele 30 let po zaprtju, pomanjkanje kapitala zagotovo
ni dober argument zoper takojsnje zaprtje JE Krsko.
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Tabela 2 jasno prikazuje velikost dodatnih stroskov, ki nas-
tanejo z nadaljnim obratovanjem JE Krsko. Ti stroski bi samo v
naslednjih petih letih dosegli visino skoraj 110 milijard SIT, v
kolikor bi izvedli potrebne varnostne ukrepe in zamenjali upar-
jalnika. Gledano dolgoro¢no, lahko po mnenju mednarodnih
strokovnjakov racunamo z dodatnim masivnim povecanjem
stroskov predvsem na podrocju odlaganja radioaktivnih odpad-
kov. S tem je ovrZzena trditev upravljalcev JE Krsko, da se
stroski s predCasnim zaprtjem ne bi zmanjsali.

ELEKTRICNA ENERGIJA V SLOVENIJI
OSKRBA 7 ELEKTRICNO ENERGIJO
Kot prikazuje tabela 3, temelji oskrba z elektri¢cno energijo

v Sloveniji na treh proizvodnih nacinih: termoelektrarnah,
hidroelektrarnah in jedrski energiji.

10 SAFSTORE-DECON-
metoda: V prvem
koraku se JE pod
nazorom ‘“zavije” in
komaj v drugem
koraku, ki sledi 30 let
po zaustavitvi, se
naprava dekontaminira
in razgradi.

1 pri tem upoStevamo
le slovenski delez JE
Krsko. Hrvaski delez JE
Jje v letu 1992 predstauv-
ljal priblizno 16% elek-
tricne proizvodnje na
Hrvaskem. 37% hrvaske
elktricne proizvodnje
predstavijajo hidroelek-
trarne, 22% elektrarne
na nafto in 16% elek-
trarne na plin. (15)

Tabela 3: Proizvodnja elektri¢ne energije v Sloveniji leta 1992 (2)

delez
zmogljivosti

delez
v proizvodnji

proizvodnja

vgrajena moc

termoelektrarne: 44% 50% 4.220 GWh 1.104 MWe
hidroelektrarne: 36% 35% 3.414 GWh 778 MWe
jedrska elektrarna (50%)'%:  20% 14% 1.879 GWh 316 MWe
skupaj 9.513 GWh 2.198 Mwe

Ob podrobni analizi elektrogospodarskega sistema, nam

takoj postane jasno, kje so osnovni strukturni problemi:

— Premalo je elektrarn za pokrivanje koni¢nih vrednosti.
Termoelektrarne, ki za gorivo uporabljajo skoraj
izklju¢no premog in lignit; hidroelektrarne, preto¢ne
elektrarne in jedrska elektrarna so izraziti proizvajalci za
pokrivanje osnovnih potreb. Predvsem pri jedrskih elek-
trarnah je spreminjanje moci glede na trenutne potrebe
v omreZju s tehni¢nega vidika skoraj nemogoce.

— Vgrajene zmogljivosti so za tak$no malo drzavo kot je
Slovenija nesorazmerno velike.!?

— Dogovor, sklenjen Se za ¢asa nekdanje Jugoslavije, zave-
zuje Slovenijo, da polovico v JE Krsko proizvedene elek-
tri¢ne energije, po proizvodnih stroskih, dobavlja Hrvaski.
Pojavlja se pravna nesigurnost v zvezi s pred¢asnim zaprt-
jem JE Krsko in delitve stroskov zaprtja. Potrebno bi se
bilo zavzemati za novo pogodbeno reSitev z Zagrebom.

12 JE Krsko (50%)
prispeva 20% proizvod-
nje elektrike, 31%
prispeva termoelektrarna
Sostanj. (2)
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13V UCPTE statistiki iz
leta 1994 so zabelezeni
relevanini uvozi iz
tujine. Ker pa sta v
UCPTE statistiki Hrvaska
in Slovenije vodeni
skupno, se teh podatkov
ne da razmejiti na eno
ali drugo drzavo. (14)

- Nowvejsi viri govorijo
Ze o termoelektricni
proizvodni moci v
industriji v visini 100
MWe. Avtor je imel na
razpolago le
natancnejse statisticne
podatke iz leta 1992.

15 Cetudi bi lahko na
podlagi teh Stevilk
sklepali na doloceno
neucinkovitost, je
potrebno biti previden
pri izpeljavi kvantita-
tivnih zakljuckov.
Dolocene izjave o
velikosti se lahko v
najboljSem primeru
dajejo za enake sektor-
Je, vendar ne med
drzavami z razlicno
industrijsko strukturo in
opremljenostjo.

Izmenjava elektri¢ne energije s tujino, v kolikor ne uposte-
vamo posiljanje elektri¢ne energije na Hrvasko, nima nobene
kvantitativno pomembne vloge. V letu 1992 je izvoz prevlado-
val nad uvozom.?

Slovenska tekoCa poraba elektri¢ne energije je znasala v letu
1992 okrog 900 MW, koni¢na poraba pa je bila priblizno 1.450
MW (vklju¢no s hrvaskim deleZem v JE Krsko pri maksimalno
1.760 MW). (2) Brez izvoza v Hrvasko bi se lahko tekoca in
koni¢na poraba elektri¢ne energije krili s termo in hidroelektrar-
nami — ob predpostavki, da je dovolj velik pretok vode. Za
zadovoljevanje koni¢ne porabe bi bilo potrebnih 45% ozkega
grla pri oskrbi z elektri¢no energijo nadomestiti z energijo iz
hidroelektrarn. Zaradi nihanja pretoka vode, mo¢ preto¢nih elek-
trarn namre¢ ni zmeraj na razpolago. Predvsem pozimi, ko je
nizek vodostaj, hkrati pa viSja poraba, se pojavljajo primanjkljaji.

Na podlagi tega bi se, ob zaustavitvi JE Krsko, brez obsto-
je¢ih nadomestnih kapacitet lahko pojavila ozka grla pri
preskrbi z energijo.

IzkorisCenost termoelektrarn je s 3.800 h/leto (1992, (2)) ob-
¢utno pod teoreti¢nimi moZnostmi. V termoelektrarnah bi bilo, na
podlagi mednarodnih izkuSenj, tehni¢no moZno obratovati 6.500
h/leto. Na opcije, ki iz tega izhajajo, se bomo kasneje Se vrnili.

Ceprav obstajajo v vseh vedjih mestih Slovenije toplovodi
(nanje je prikljucenih ve¢ kot 100.000 stanovanj), so to le toplarne
brez naprav za soproizvodnjo elektrike in toplote. TE-TO Ljubljana,
predstavlja z mocjo 100 MW svetlo izjemo. Pripravljajo pa se tudi
nekateri drugi projekti v posameznih ob¢inah (npr. v Mariboru).

Industrijski in privatni proizvajalci elektri¢ne energije so
zastopani le z redkimi projekti: 14 industrijskih kogeneracij s
skupno modjo 84 MWe in 29 industrijskih oz. 240 privatnih
hidroelektrarn, s skupno 27 MWe moci (1992,(2)).14

POVPRASEVANJE PO ELEKTRICNI ENERGIJI

Delez elektricne energije v kon¢nem vlozku energije je bil
leta 1992 z 20% precej visok (Avstrija: 18%, EU: 17%). V oci
vpadljiv je tudi delez industrije v porabi elektri¢ne energije: v
Sloveniji 53%, medtem ko za primerjavo Avstrija porabi slabih
40%. Ce primerjamo sektor malih porabnikov, je deleZ v
Sloveniji 44%, v Avstriji pa skoraj 55%. (5)

Gledano z gospodarskega vidika (brutonacionalni proizvod)
je energetski vloZek v Sloveniji za 3,3 krat viji kot v EU. Kljub
nizji ustvarjeni vrednosti pa je poraba energije po prebivalcu v
obmodju ostalih zahodnoevropskih drzav.'®

Dejstvo, da je relativno malo Stevilo industrijskih porabnikov
odgovornih za veliki del celotne energetske potrodnje, je mozno

252 OIKOTZX



Jedrska elektrarna Kréko in mozne alternative

pri¢akovati razmeroma velik, lahko lukrativen energetski potencial.
Najpomembnejse sektorje industrijske porabe najdemo v tabeli 4.

Tabela 4: Struktura porabnikov elektri¢ne energije
v gospodarstvu, 1992 (5)

deleZ na industrijskem
vlozku energije

industrijski sektor

aluminij priblizno 20%
jeklo in Zelezo 14%
kemija 10%
nekovinski minerali 3,5%

ALTERNATIVE ZA JE KRSKO
- PREDLOG IZHODA

PRERAZPOREDITEV STROSKOV

RazmiSljanja o prerazporeditvi v tabeli 2 navedenih dodatnih
stroskov v primeru nadaljnjega obratovanja JE Krsko so osnova
vsakega predloga za izstop iz uporabe jedrske energije. Ti so
nam na razpolago za investicije v alternativna podrocja.'®

V nadaljevanju bo prikazano, da v primeru izstopa iz
jedrske tehnologije ne gre samo za ekolosko varnejSo temvec
tudi gospodarsko ugodnejso in z energetsko gospodarskega
stalis¢a smiselnejSo opcijo.

Prikazana vrsta najpomembnejsih alternativ v tabeli 5 pa
prikazuje skupek ukrepov, na podlagi katerih bi v najkrajsem
moZnem casu lahko nadomestili JE Krsko.

DOBAVA NADOMESTNE ELEKTRICNE ENERGIJE

Dobava nadomestna elektri¢ne energije bi bila, v primeru
hitrega zaprtja JE Krsko, kratkoro¢no razpoloZljiva resitev, za
premostitev mogocih ozkih grl. Vsekakor pa lahko predstavlja
takSna uvozna odvisnost le prehodno reSitev.

Obseg potrebnega uvoza dobimo z naslednjim izracunom:
slovenske termoelektrarne v povpredju obratujejo 3.800 ur (44%
obremenjenost) (2). Povecanje obremenjenosti na 5.500 oz.
6.500 h/leto bi ustrezala mednarodnim izkudnjam;'7 s tem bi v
Sloveniji lahko proizvedli dodatnih 1.880 oz 2.980 GWh. To
ustreza skoraj 50 — 75% povprecne proizvodnje JE Krsko.

Pod to predpostavko bi bilo letno potrebno uvoziti 2.200
oz. 1.00 GWh elektri¢ne energije z energetskega trzis¢a v

6 Navedeni stroski, ki
temeljijo na mednarod-
nih izkusnjah oz.
slovenskih informacij-
skih virih, predstavijajo
grobo oceno. V nobe-
nem primeru jih ne
moremo ovrednotiti kot
eksakinega izracuna
stroskouv.

17 Prvo omenjeno
povisanje je zelo previd-
no naravnano in Ze
uposteva dejstvo, da so
nekatere zastarele enote
elektrarn samo v ome-
Jeni meri prikljucljive
na omreZje ter da se se
bo ob ugodnem pretoku
vode elektrika proizva-
Jjala predvsem v hidro-
elektrarnah. Na splosno
bo povprecna obremen-
Jenost elektrarn za
zagotavljanje osnovne
moci 6.500 obratoval-
nih ur na leto, kar je
vsekakor mozno.
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8 Voitsberg III ima
zmogljivost 300 MWe
in je imela v letu 1994
priblizno 1.200 polnih
obratovalnih ur (15%
obremengjenost). St.
Andrée II ima
zmogljivost 110 MWe in
Je imela v letu 1994
samo 384 obratovalnih
ur.

9 Med Slovenijo in
Avstrijo obstajata dva
omrezna sistema:

— 380 RV (2 tokokroga)
iz Kainachtala v Mari-
bor. Termicna prevod-
nost 3.028 MVA (posta-
Jja Kainachtal je samo
na 900 MVA).

— 220 kV (1 tokokrog)
iz Obersilach-a v Pod-
log. Termicna prevod-
nost je 350 MVA ( z
opcijo na drugi
tokokrog). (14)

Evropski uniji, za pokrivanje koni¢nih obremenitev. Na primer,
to energijo bi lahko v veliki meri dobavljali termoelektrarni
Voitsberg III in St. Andrée II,'® saj imata ugoden geografski
poloZaj in nista polno obremenjeni.

Obe elektrarni sta preko 110 kV vodov priklju¢eni na 380 kV
omreZje, ki bi lahko omogocalo izmenjavo elektri¢ne energije s
Slovenijo.t?

Republika Avstrija bi npr. lahko podprla izvoz elektri¢ne
energije v Slovenijo in Hrvasko, dokler ne bi bile izgrajene
nadomestne kapacitete.

PLINSKE ELEKTRARNE

V slovenskem energetskem sistemu je trenutno pomanjkanje
kapacitet za zadovoljevanje koni¢nih potreb. Vendar pa prav
jedrska elektrarna velja za Se posebej nefleksibilno enoto. Zaradi
tega bi bilo z energetsko-gospodarskega vidika vsekakor pred-
nost, ¢e bi KrSko nadomestili s plinsko elektrarno. Prednost bi
bila v njeni veliki fleksibilnosti, ob visoki ucinkovitosti in nizkih
investicijskih stroskih.

Stroski. ki jih navajajo za tovrstne elektrarne, se gibljejo
med 61.000 in 68.000 SIT/kW,, glede na kraj. Ta cena se nava-
ja za objekt na klju¢ s priklju¢kom na plinsko in elektri¢no
omreZje. Od trenutka morebitnega narocila taksnega objekta
pa do njegovega zagona potece od 24 do najveC 30 mesecev.
Zaradi kratkega dobavnega roka za plinske turbine bi le-te
lahko Ze prej pricele z obratovanjem. (20)

Ni pa smiselno in ne potrebno, da bi zgradili eno samo veli-
ko nadomestno elektrarno z enakimi zmogljivostmi, kot jih ima
Krsko. Najprej bi bilo potrebno izgraditi eno enoto na obmodju
Hrvaske, saj je potrebno resiti — za obe drzavi neprijetno in s
tehni¢nega vidika tudi neucinkovito — situacijo, da se Republika
Hrvaska napaja z elektri¢no energijo s slovenskega ozemlja.

Drugi¢ pa bi bila prednost, ¢e bi se oskrba z energijo pora-
zdelila na ve¢ srednje velikih elektrarn. S tem bi dosegli na eni
strani vec¢jo ucinkovitost decentralizirane oskrbe, hkrati pa bi
odvecno toploto lahko izkoristili za industrijske namene ali za
toplovode. Poleg tega je potreba po nadomestnih kapacitetah pri
manjsih enotah manjsa kot pri velikih elektrarnah. To dejstvo
velja toliko prej za tako majhno podrodje, kot je Slovenija.

Celotne zmogljivosti Krskega naj ne bi kompenzirali z veli-
kimi elektrarnami, da ne bi, gledano dolgoro¢no, ustvarili pre-
velikih zmogljivosti. Z decentralizirano proizvodnjo elektri¢ne
energije (TE-TO v industriji 0z. namesto obstojec¢ih toplarn) in
varCevanjem elektriCne energije (poviSanje ucinkovitosti v elek-
trarnah in pri uporabnikih) bi lahko nadomestili izpadle proiz-
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vodne kapacitete v Krskem. Do trenutka, ko bi bili ti potenciali ~ 2° Ker imajo plinsko-
izkorisCeni, bi lahko uporabljali danes neizkoris¢ene termi¢ne parne elektrarne tipicno
smogliivosti razpoloZijivost preko

') ' 90%, bi bilo teoreticno

Mozno bi bilo izgraditi plinsko elektrarno z zmogljivostjo mogoce z nadomestnimi
200 MWe na slovenski strani in 300 MWe na hrvaski strani.? kapacitetami v obsegu
Celotni stroski bi znagali 32 milijard SIT (375 milijonov DEM). 500 MW, substituirati

elektricno energijo,

Za prihranitev oz. decentralizirano namestitev zgoraj navedenih proizvedeno v Krskem.

nadomestnih zmogljivosti je potrebno zastaviti ustrezne vzpod-
bujevalne programe. Ti bodo v nadaljevanju Se obrazloZeni.

NAPRAVE ZA SOPROIZVODNJO ELEKTRIKE IN TOPLOTE
ZA DALJINSKO OGREVANJE

Trenutno je ve¢ kot 100.000 gospodinjstev priklju¢eno na
daljinsko ogrevanje. Z izjemo TE-TO Ljubljana ni nikjer vgra-
jene povezave med proizvodnjo toplote in elektrike. Zato bi
bilo z energetsko gospodarskega vidika smiselno, da te obsto-
jeCe toplarne zamenjajo s TE-TO (npr. s plinskimi turbinami).
Razli¢ne vrste toplarn se nahajajo v Velenju, Mariboru, Jesenicah,
Novi Gorici, Hrastniku in drugje. V Mariboru se nadrtuje izgra-
dnja takSne naprave za soproizvodnjo.

Zamenjava tak$nih naprav je med drugim potrebna tudi
zaradi Cistosti zraka, saj se v toplarnah ponavadi seZiga neka-
kovosten premog. Npr. plinske elektrarne imajo tudi obcutno
nizje imisijske vrednosti, to pa predstavlja za mestno ozracje
dodatno razbremenitev.

Aktualne ocene prikazujejo dodaten elektri¢ni potencial za
obstojeCe daljinsko ogrevanje z 200 MW, vklju¢no s Se nacrto-
vanim omreZjem se ocenjuje v visini 240 MW.. (22)

Naslednji primer prikazuje enega od moznih projektov (12):

stara toplarna: 30 MW,
nova TE-TO:
toplota: 30 MW,
elektri¢na energija: 20 MW,
gorivo: plin

proizvodnja (5.000 h/a): 540 TJ,
360 TJ. (100 GWh)
investicijski stroski: 83.000 SIT/kW, (30 mio DEM)

KOGENERACIJA V INDUSTRIJI

V tem trenutku je v slovenski industriji vgrajenih vec¢ kot
110 MWe moci v napravah za soproizvodnjo elektrike in
toplote. Te naprave proizvajajo procesno toploto in kot drago-
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21 industrijski proizva-
Jalci: Vec industrijskih
proizvajalcev se poveze
in preko javnega
omrezja, glede na
potrebe, izmenjuje
presezno elektriko.

2?razmerje med izhodno
in vhodno energijo

% Te stroske je mozno
izracunati na podlagi
podatkov podjetij pri
ustreznem dobavnem
delezu slovenskih pod-
jetij.

21 Tristopenjski kataliza-
torji in drugi filtri v
veliki meri pripomorejo
k zmanjSanju emisije
strupov.

cen stranski proizvod Se elektri¢no energijo, ki se v prvi vrsti
uporablja za potrebe podjetja. Ob ustreznem placilu se lahko
presezki elektrike posljejo v javno omreZje. Kot odlocilna
vzpodbuda za vedje Stevilo tovrstnih naprav v industriji se
uposteva viSina oskrbne tarife v razmerju do cene elektricne
energije in obstranski pogoji za industrijske proizvajalce.!
Sklicujo¢ se na energetsko-cenovno situacijo v letu 1993,

lahko pri¢akujemo dodatni ekonomski potencial za industrijske
termoelektrarne-toplarne v visini 200 MWe. (7) Ocena stroskov
je Se v naprej odvisna ob uporabljenega goriva, potrebne
toplote (visoke temperature, nizke temperature), od vrste
naprave, itd. Kot govorijo primeri zahodnoevropskih drzav, so
ekonomska razmisljanja o masivni uporabi v industriji, ob
ustreznih robnih pogojih, pravilna. Na primer: na Nizozemskem
proizvedejo privatni proizvajalci 18% elektrike (14.000 GWh/a).

Primer: plinska elektrarna (izkoris¢enost 70%)** (12)

toplota 20 MW,

elektrika 30 MW,

proizvodnja (7.000 h/leto): 470 TJ;
200 GWh

investicijski strogki?: 83.000 SIT/kW,. (30 mio DEM)

NAPRAVE ZA SOPROIZVODNJO ELEKTRIKE IN TOPLOTE

Poleg velikih omreZij daljinskega ogrevanja in procesne
uporabe toplote v industriji, obstaja e drugo podrocje, kjer bi
bila uporaba elektrarn-toplarn smiselna; to je tam, kjer se po-
trebuje nizka toplota (predvsem za ogrevanje) v maksimalnem
obsegu parih MW,. To zadeva predvsem bolnice, Sole, skupino
ve¢ stanovanjskih blokov oz. pisarniskih kompleksov, pa tudi
industrijo z ustrezno nizko toplotno potrebo.

V teh primerih so primerne t.i. kogeneracije v stanovanjskih
blokih za proizvodnjo toplote in elektri¢ne energije. Te naprave
so sestavljene iz motorja (plinski Ottov motor), generatotja za pro-
izvodnjo elektrike in toplotnega izmenjevalca. Ponavadi se dodat-
no kombinirata z napravo Se konvencionalni kotel za ogrevanje
in izravnalni pomnilnik za pokrivanje koni¢nih potreb ogrevanja.

Toplarne-elektrarne v stanovanjskih blokih imajo dve pred-
nosti. Prva je visok skupni uc¢inek (tipi¢no: 35% elektrike +
51% toplote = skupaj 86% ali ved) in drugi¢ imajo v primerjavi
z ostalimi nizke emisijske vrednosti**. Tipi¢ne modulne veliko-
sti so med 300-1.000 kW. oz. od 1.000 kW,. Glede na Stevilo
enot in nacin obratovanja je mozno uresniciti naprave z do
8.000 kW, oz. upostevanja vrednimi 25 MW,.
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Poleg zgoraj navedenih mest s kvantificirano toplotno po-
trebo se lahko kogeneracijske naprave prednostno instalirajo
na deponijah in Cistilnih napravah. Na njih nastaja metan, ki
ga je mozno brez vedjih problemov energetsko izkoristiti.

Ker v stanovanjskih blokih kogeneracijske naprave niso
upravljane s strani elektrogospodarstva, je poleg trZzne cene
energije Se finan¢no nadomestilo za dobavo presezne energije
v javno omreZje odlocujo¢ ekonomski dejavnik.

Dokler se ne dovoljjo ustrezne oskrbne tarife za elektri¢no
energijo, je potreba po elektriki in toploti gospodarski predpogoj
za izgradnjo tovrstne naprave. Za nacrtovanje veljajo naslednje
orientacijske vrednosti: potreba po termicni zmogljivosti v visini
ve¢ kot 1.000 kW, potreba po elektri¢ni zmogljivosti v visini vec
kot 300 kW, priklju¢ek na plin in cena delovne elektri¢ne ener-
gije, ki je najmanj 2,5 krat visja od delovne cene plina. Investicij-
ski stroski so pri priblizno 250.000 SIT/kWe.? (13)

Ocena ekonomskega potenciala za izgradnjo kogeneracij-
skega sistema v Sloveniji piscu ni znana.

Za Slovenijo je predvsem zanimiv vidik navezave elektri¢ne
proizvodnje na toplotno proizvodnjo v obliki elektrarn-toplarn
in stanovanjskih elektrarn-toplarn zaradi pomanjkanja koni¢nih
kapacitet.

Pripomorejo k razbremenitvi javnega energetskega potenciala
pri koni¢nih obremenitvah. Z narodnogospodarskega vidika je po-
trebno taksne kapacitete posebno visoko ovrednotiti, kar naj bi se
v energetski politiki odrazalo s posebno visokimi vzpodbudami.

POVISANJE UCINKOVITOSTI ENERGETSKEGA PARKA

Kalori¢ni delez slovenskega energetskega parka je v letu
1992 obratoval z 32% ucinkovitostjo (5). V primerjavi s tem je
bila ucinkovitost avstrijskih termoelektrarn (na ¢rni premog) pri
39%. Razviti konvencionalni procesi izkoris¢anja parne moci
dosegajo le vrednosti med 43% in 45%. Z novimi tehnologi-
jami v elektrarnah (npr. plin-para) pa lahko doseZemo neto
ucinke v visini 50% in vec. (28)

S sukcesivno modernizacijo obstoje¢ih termoelektrarn bi
lahko dosegli povecanje zmogljivosti v visini 22% (pri predpo-
stavljenem 39% izkoristku), 38% (pri prevzetem 44% izkoristku),
oziroma za 56% (pri prevzetem 50% izkoristku). Glede na
proizvodnjo leta 1992 bi to pomenilo dodatno proizvodnjo 930
GWh, 1.600 GWh oziroma 2.360 GWh pri nespremenjenem
primarnem energetskem vlozku, kar bi ustrezalo povecanju
moci za 240, 420 oziroma 620 MW..

Stvar diskusije pa je vpraSanje, v koliks$ni meri je smiselno
posamezne elektrarne, ki so na koncu svoje Zivljenjske dobe,

% Te vrednosti veljajo

za Avstrijo

OIKOTZX

257



Michael Steinitzer

26 Internacionalizacija
“zunanjih” stroskov
(ekoloski in  socialni
posledicni stroski, mone-
tarizacija redkosti
resursov, itd., so bili do
sedaj mnoSeni s strani
Javnosti) je ena
najpomembnejsih pres-
postavk za trajnost
gospodarskega sistema.

27 Medtem ko so poten-
ciali na Dravi Ze izko-
risceni, je na nekaterih
drugih rekah mozno
najti se velike rezerve.

Se naprej upravljati oz. jih z veCanjem ucinkovitosti na uporab-
nem podrod¢ju nadomestiti z efektivnejsimi (npr. elektrarnami-
toplarnami v industriji).

OBNOVLJIVI ENERGETSKI VIRI

V primerjavi s fosilnimi gorivi imajo obnovljivi energetski
viri mnozico prednosti: daljnoro¢no brez vedjih ekoloskih
obremenitev, razpoloZljivi so v velikem obsegu, ni jih potrebno
uvazati, itd.

Medtem ko obnovljivi energetski viri pri proizvodnji toplote
Ze dosegajo stanje tehnologije in gospodarske konkuren¢nosti,
je na podro¢ju oskrbe z elektriko — izvzemsi vodno moc¢ — 3e
zmeraj precej manjSe ali vecdjih problemov. V dolo¢enih
podrodjih so problemi tehni¢ne narave (fotovoltaika — pre-
tvarjanje son¢ne energije v elektri¢no), v drugih pa imajo fosilna
goriva cenovno prednost. Zaradi tega bi bilo zgreSeno obliko-
vanje cen® Se preveliko (elektrika iz biomase, vetra), tako da
je uporaba obnovljivih energetskih virov zaenkrat Se omejena.

Hidroenergija predstavlja pri tem pomembno izjemo. Prav
tako je z gospodarskega vidika vsekakor konkuren¢na in se
tudi v Sloveniji v velikem obsegu izkoris¢a. Hkrati pa pokaZze,
da lahko tudi obnovljivi energetski viri naletijo na ekoloske
meje. Na eni strani zaradi predimenzioniranih elektrarn, na
drugi pa zaradi tega, ker prodirajo v z ekoloskega vidika pose-
bej obcutljive alpske predele. Zaradi tega se bomo tukaj ukvar-
jali samo s hidroelektrarnami manjs$ih dimenzij (manjse od 10
MW.,). Vendar ni na$ namen, da bi velike projekte apriori
obsojali, vanje lahko privolimo Sele po preveritvi njihove
ekoloske sprejemljivosti. Dodatni potencial malih hidroelektrarn
se ocenjuje na 420 — 740 GWh/a. Teoreti¢ni potencial velikih
hidroelektrarn se ob upostevanju navedenih omejitev ocenjuje
na 4.200 GWh/leto.?” Potencial, ki bi ga bilo mogoce brez
ekoloskih pomislekov izkoristiti, predstavlja povecanje
ucinkovitosti pretvorbe v Ze obstojecih elektrarnah. (2) (7)

Neizogibno potrebna je raziskava o tem, v koliksni meri bi
lahko biomasa in energija vetra pripomogli k proizvodnji elek-
trine energije v Sloveniji. Na podlagi dobljenih rezultatov pa
bi lahko izdelali srednje in dolgorocen “Akcijski nacrt za
obnovljive energetske vire”.

Enako, kot pri decentraliziranih konvencionalnih nacinih
proizvodnje, velja tudi za proizvodnjo elektricne energije iz
obnovljivih energetskih virov vpraSanje, v kaksni meri jih bo
vzpodbujala viSina oskrbnih tarif za javno omrezje.

Poleg zgoraj navedenih ukrepov na strani proizvajalcev obstaja
veliko moznosti za ucinkovitejSo rabo s strani kon¢nih porab-
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nikov, ki so zdruZene v pojmu Demand-Side-managment (DSM).
Ponavadi so ukrepi na strani uporabnikov cenejsi, vandar je nji-
hova izvedba zaradi velikega Stevila uporabnikov teZje izvedljiva.

Nadalje Zelimo obravnavati samo najpomembnejse in naj-
enostavnejSe moznosti. Naceloma Zelimo izpostaviti tezis¢a
dogajanja in jih analizirati. TakSen postopek pa bi z svojo
obseznostjo presegel okvire te raziskave. Izdelava “Projekta
energetske ucinkovitosti”, temeljeCega na ekonomskih in
ekoloskih prioritetah, naj bi predstavljala orientacijo slovenske
energetske politike.

PROGRAM UCINKOVITOSTI V INDUSTRIJI

Zaradi razli¢nih razlogov predstavlja industrijski sektor akcij-
sko tezis¢e za programe ucinkovitosti: relativno majhno Stevilo
porabnikov je odgovornih za velik deleZ porabe elektrike; vedja
razpoloZljivost kapitala kot pri malih porabnikih; medtem, ko
se industrija ravna po gospodarskih kriterijih, ima v gospodinj-
stvih pomembno vlogo npr. udobje.

Na podlagi raziskave dolo¢eni ukrepi na podrodju industrije
sezejo preko ucinkovitosti motorjev, kompresorjev in hladilni-
kov, ucinkovitosti v parni industriji pa vse do izboljsav v
parnih kotlih. Ekonomski potencial se kvantificira z 20 — 30%.

Ta Studija se seveda koncentrira na podrodje elektri¢ne ener-
gije. V zgoraj navedeni raziskavi se je analizirala ucinkovitost
Sestih industrijskih procesov. Energetski vlozek v teh procesih je
predstavljal skoraj polovico vse potrosene energije v industriji. Pri
tem so ugotovili moznost ekonomskega prihranka energije v ob-
segu najmanj 400 GWh. V kolikor prenesemo to na ostale indu-
strijske procese, dobimo celoten potencial gospodarstva v viini
900 GWh, kar ustreza 20% celotne elektri¢ne porabe v industriji.
Pri tem pa Se niso upoStevani energetski ukrepi managementa, ki
so povezani z malimi ali nobenimi investicijskimi stroski. V studiji
Energy Conservetion of Slovenija (7) so le-te navedene z dodatni-
mi 10% celotnega industrijskega energetskega vlozka.

PROGRAM UCINKOVITOSTI V GOSPODINJSTVIH

Moznosti prihranka elektri¢ne energije v gospodinjstvih so
razlicne in imajo velik potencial. Vec¢ina ukrepov je izvedljiva
brez velikih investicij. Za izkoris¢anje teh potencialov je na eni
strani potrebna usmerjevalna politika in na drugi obsezni infor-
mativni programi.

V nadaljevanju bosta iz mnoZice potencialnih ukrepov pri-
kazana dva, ki ju je najlazje implementirati:
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Elektricni gospodinjski aparati: mednarodne raziskave so
pokazale, da je ravno na tem podrodju potencial energetskega
prihranka zelo velik. Dve avstrijski Studiji (31) (32) sta pokazali,
da je poraba elektri¢ne energije pri nekaterih hladilnikih z
zmrzovalnim predalom Sestkrat vecja kot pri drugih. Tudi po-
vezav med prodajno ceno in porabo energije ni bilo mozZno
ugotoviti. Torej so potrebni ukrepi, s katerimi bi izrinili neucin-
kovite aparate s trzisca.

Naceloma se za to ponujata dve strategiji: standardi ener-
getske ucinkovitosti in energetske nalepke. Prvi ukrep avtoma-
ticno izlo¢i slabe aparate s trzis¢a, drugi pa bi naj z ustrezno
oznako, na Kkateri je navedena poraba energije, vzpodbudili
prodajo ucinkovitejsih aparatov. Medtem ko gradi drugi ukrep
na “silah prostega trga”, je prvi ukrep ucinkovitejsi.

Oba ukrepa sta povezana z malimi stroski. Naslednji primer
prikazuje razsezZnosti teoreti¢nega prihranka: v kolikor bi v
Avstriji prodajali le Se najucinkovitejSe aparate, bi se v obdobju
med 1990 in 2005 potrosnja elektricne energije v gospodinj-
stvih zmanjsala za 15%.

Vsaj enega od ukrepov bi bilo potrebno ¢imprej izvesti saj
je naravna frekvenca zamenjave pri gospodinjskih aparatih zelo
mala in je zaradi tega velik ¢asovni razmah med samo realiza-
cijo in u¢inkom. Poleg tega se v prihodnjih letih pri¢akuje
porast Stevila gospodinjskih aparatov.

Razsvetljava: ukrep, ki bi bil za gospodinjstvo z gospodar-
skega vidika vsekakor smiseln, je uporaba energetsko var¢nih
Zarnic. Pri enaki razsvetljavi bi se z uporabo energetsko
var¢nih Zarnic poraba elektrike zniZzala za 80%. Kljub visokim
nabavnim stroSkom se investicija relativno hitro amortizira
(nenazadnje zaradi osemkrat daljSe Zivljenjske dobe). Ponud-
niki (npr. Osram) dajejo za privatno uporabo dvoletno garan-
cijo, da s tem zagotovijo amortizacijo.

Energetsko var¢ne Zarnice predstavljajo ukrep, ki je ob
ustreznem informacijskem programu relativno hitro izvedljiv.

DOLGOROCNE VIZIJE:
TRAJNOSTNO ELEKTROGOSPODARSTVO

Slovenija si je zadala cilj ekoloske stabilnosti (11). Da bi
dosegli ekonomsko in ekolosko dolgorocno stabilnost, se mora
predvsem energetska oskrba organizirati po trajnostnih kriteri-
jih. Jedrska energija zaradi svoje rizi¢nosti in problema jedrskih
odpadkov in dale¢ v prihodnost segajocih negativnih posledic
ne more zadovoljiti te zahteve po trajnosti.

Pot do trajnostne energetske oskrbe, mora temeljiti na treh
naslednjih dejstvih:
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— maksimalna ucinkovitost pretvorbe, uporabe in obratovanja;

— zamenjava jedrske energije, gledano dolgoro¢no tudi
fosilnih goriv z obnovljivimi energetskimi sistemi;

— cenovno dejstvo: uporabnik mora placati tudi posledice
uporabe energije.

To pomeni, da imamo veliko moZnih ukrepov za nadome-
stitev JE Krsko. Posebej je potrebno poudariti dejstvo, da gre
za skupek razli¢nih aktivnosti. S tem bi se tudi povecala ucin-
kovitost, kar pa bi pomenilo pomemben korak k decentraliza-
ciji slovenskega energetskega sistema.

Transformacija bi lahko potekala v naslednjih treh korakih:

— kratkorocna premostitev ozkih grl v proizvodnji elek-
tricne energije z uvozom in plinskimi elektrarnami.

— srednjerocno — vzpodbujanje uvajanja toplarn-elektrarn v
industriji in pri daljinskem ogrevanju, kakor ukrepi za
poviSanje ucinkovitosti na strani porabnikov.

— srednje in dologorocno — masivno povecanje Stevila
elektrarn in vzpodbujanje uvajanja obnovljivih energet-
skih virov za proizvodnjo elektri¢ne energije.

Tabela 5 predstavlja povzetek prikazanih opcij.

Jasno pokaze, da so njihovi stroski obcutno pod stroski
nadaljnega obratovanja JE Krsko. Veliko predlaganih ukrepov,
npr. povecanje ucinkovitosti v gospodinjstvih in industriji, je iz
Cisto gospodarskega vidika smiselnih in potrebnih.

POVZETEK

Raziskava je pokazala, da predstavlja nadaljnje obratovanje
JE Krsko ekonomsko drago in z vidika energetske politike manj
smiselno opcijo, v primerjavi z raziskanimi alternativnimi ukrepi.

Velikost dodatnih stroskov, ki bi nastali z nadaljnjim petlet-
nim obratovanjem JE Krsko, je okrog 110 milijard SIT, seveda
v kolikor bi obstajali potrebni varnostni ukrepi in zamenjava
uparjalnikov. Po ocenah mednarodnih strokovnjakov je potreb-
no dolgoro¢no racunati s e dodatno rastjo stroSkov. S tem se
zavrze trditev upravnikov JE, da se ob predCasnem zaprtju
stroski ne bi znizali.

Ponuja pa se cela vrsta moZznih alternativnih ukrepov za
nadomestitev JE Krsko. Posebej je potrebno poudariti dejstvo,
da gre za skupek najrazli¢nejsih aktivnosti. S tem bi se lahko,
v primerjavi s sedanjim sistemom, naredil pomemben korak k
ucinkovitejSemu in decentraliziranemu energetskemu sistemu.

Lahko si zamislimo transformacijski proces, ki bi potekal v
treh korakih:

— kratkorocna premostitev ozkih grl v proizvodnji elek-

tricne energije z uvozom in plinskimi elektrarnami;
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Tabela 5: Povzetek predlaganih ukrepov

ukrepi ocena dodatnega stroski kratko srednje dolgo
potenciala

dobava elektricne energije

iz tujine 1.000 — 2.200 GWh/leto (a) 30 - 50 gr/kWh (b) X
Dplinske elektrarne
v Sloveniji in na Hrvaskem 200 + 300 MW (c) 32 mrd. SIT X X

(61.000 - 67.000 SIT/KW)
soproizvodnja toplote in energije

v industriji 200 MWe 83.000 SIT/kW (d) X X
predelava toplarn 200 MWe 83.000 SIT/kW X
nove TE-TO 240 MWe 83.000 SIT/KW (e) X
povisanje ucinkovitosti
termoelektrarn 930/1600/2360 GWh/leto neznano X X
240/420/620 MWe (visoko) )

obnovljivi energetski viri
male hidroelektrarne, 420 - 740 GWa/leto (h) neznano X X
veter, biomasa
program ucinkovitosti
v gospodinjstvih (i) neznano minimalno X X
v industriji 900 + 450 GWh/leto (j) (9] X X

(a) Potreben uvoz v primeru zasedenosti termoelektrarn med 5.500 — 6.500 h/leto.

(b) Proizvodni stroski v elektrarni Voitsberg po podatkih Verbund-a. V odvisnosti od mogoce podpore
s strani Avstrijskega Bund-a oz. deZel bi se lahko ti stroski zniZali.

(c) Novozgrajene moci za Slovenijo in Hrvasko. Natancnejsa obrazloZitev v tekstu.

(d) Aktivirana plinsko-parna elektrarna.

(e) Ti stroski ne vsebujejo viozkov v infrastrukturo daljinskega ogrevanja (napeljave, prikljucki).

(f) Povecanje proizvodnje termoelektrarn pri nespremenjeni obremenjenosti glede na nivo iz leta 1992
in ob fiktivnem povisanju izkoristka iz povprecnih 32% na 39% /44% / 50%. ObrazloZitev v tekstus.

(g) Srednjerocno povecanje ucinkovitosti z novogradnjami oz. preureditvijo obstojecih elektrarn.

(h) Potencial malih hidroelektrarn. IzkorisCanja biomase in vetra za pridobivanje elektricne energije
ni mozno kvantificirati.
Tu je mozno kratkorocno, brez velikih stroskov inicirati programe. Uspehi so deloma vidni Sele
cez cas.

(i) Ocenjen ekonomski potencial + ukrepi energetskega managementa. Utemeljitev v tekstu.

(j) Vsi stroski tehnicnih ukrepov so pri nespremenjeni ceni energije ekonomicni. Za ukrepe ener-
getskega managementa se ne racuna s stroski, ce pa Ze so, so le-ti minimaini. Drugi so tudi v
kratkem roku izrabljeni.

— srednjerocno — vzpodbujanje uvajanja toplarn-elektrarn v
industriji in pri daljinskem ogrevanju, kakor ukrepi za
poviSanje uc¢inkovitosti na strani porabnikov;

— srednje in dolgorocno — masivno povecanje Stevila ucin-
kovitih elektrarn in vzpodbujanje uvajanja obnovljivih
energetskih virov za proizvodnjo elektri¢ne energije.

Jasno je, da so njihovi stroski obc¢utno pod stroski nadaljnjega

obratovanja JE Krsko. Veliko predlaganih ukrepov, npr. poveca-
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nje ucinkovitosti v gospodinjstvih in industriji, je iz ¢isto gospo-
darskega vidika smiselnih in potrebnih. Z energetsko-gospodar-
skega vidika je posebej pomembna izgradnja kapacitet za pokri-
vanje koni¢ne modi in uvajanje decentraliziranih toplarn-elektrarn.

Izstop iz jedrske energije ni smiseln samo z ekoloskega
pogleda in varnostnih razlogov, temve¢ tudi z narodnogospo-
darskega stalisca.

PET RAZLOGOV ZA ZAPRTJE JE KRSKO

JE Krsko je mozno brez dodatne ekonomske pomodi v
najkrajSem casu zapreti. Ne samo, da to ne bi prineslo s seboj
nobenih problemov za slovensko gospodarstvo, celo nasprotno:
ne glede na varnostna razmisljanja in okoljevarstvene prednos-
ti, govori veliko Stevilo argumentov za takojSnji izstop iz
jedrske energije.

Izstop iz jedrske energije je ekonomsko smiseln. Sedaj.

V teku nadaljnjega obratovanja in predvsem v naslednjih
letih bodo nastali dodatni stroski nekaj milijard (uparjalnik,
varnostne izboljsave, itd.). Ta sredstva bi bilo smiselneje inve-
stirati v sklop ukrepov za izgradnjo novih oskrbovalnih enot in
za poviSanje uc¢inkovitosti. Velika investicija, kakrSna je zamen-
java uparjalnika, bi za leta odlozila zaprtje elektrarne.

Ker slovensko gospodarstvo pravkar doZivlja obseZen proces
transformacije, se ponuja velika mozZnost uvajanja novih struktur
tudi na podroc¢ju energetike. V kolikor bomo to priloZnost zamu-
dili, se bodo stare, inadekvatne strukture Se dodatno utrdile.

Izstop iz jedrske energije je z narodno gospodarskega vidika smiseln.
Visoka ucinkovitost je predpogoj za uspesno narodno gospo-
darstvo in hkrati povecuje njegovo mednarodno konkurenc¢nost.

Izstop iz jedrske energije zagotavija tudi tehnolosko prednost.

Nova usmeritev oskrbe z elektri¢cno energijo, programi
ucinkovitosti kakor tudi raziskovalne dejavnosti na podrodju
energije odpirajo mladim industrijskim vejam, kot so npr.,
okoljske in energetske tehnologije, konkurencno prednost in
nove izvozne moznosti. S tem se ustvarjajo tudi delovna mesta
v drzavi. Uvoz jedrske tehnologije pa v nasprotju s tem
povecuje, ustvarjanje vrednosti v tujini.

Izstop iz jedrske tehnologije je z energetsko gospodarskega vidika smiseln.
Oskrba Slovenije z elektri¢no energijo je zaznamovana s
pomanjkanjem kapacitet za kritje koni¢nih potreb in preveliki-

mi proizvodnimi enotami v razmerju s celotno potrebo po
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elektriki. Bilo bi smiselno in nujno, nefleksibilno elektrarno, JE
Krsko nadomestiti z malimi, decentraliziranimi in fleksibilnimi
oskrbnimi enotami.

Izstop iz jedrske tehnologije je z okoljepoliticnega vidika nujen.

Slovenija se je odlocila za trajnostni razvoj okolja in druzbe
(3). Jedrska energija tak$nemu cilju nikoli ne bo mogla zadostiti.
Varnostni riziki, posledice za ve¢ generacij, nereSena problematika
jedrskih odpadkov in drugo nasprotujejo pogojem trajnosti.

Slovenija se je s presenetljivo lahkostjo, na vec¢ nivojih,
resila starih struktur. Jedrska energija predstavlja eno zadnjih
ovir za novo ekonomi¢no, okolje, politi¢no in druzbeno uredi-
tev. Sedaj obstaja moZnost, da se je odkrizamo.

Michael Steinitzer, 1967, diplomirani elektrotehnik,
zunanji sodelavec Energieverwertungsagentur (EVA), Dunaj
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