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1 POVZETEK

Ze od zacetka ¢lovestva je ¢lovek izkori$éal stevilne vire energije. Z odkritiem ognja je zacel
izkoris¢ati biomaso. Uporabljal ga je v prehrani, za toploto in svetlobo. Energija je posledi¢no
postala najbolj nepogresljiv del nasega Zivljenja in z razvojem tehnologije prevzela vedji del
naSega vsakdana. S pri¢etkom proizvodnje elektricne energije se je drasticno povecala
uporaba fosilnih goriv. Takrat so fosilna goriva imeli za najboljSe surovine. Kasneje se je z

raziskavami izkazalo, da temu ni tako, zato so kasneje odkrili veliko alternativ.

Clovedtvo se tako Ze tevilna leta trudi nadomestiti fosilna goriva s &istejimi in nizkoogljiénimi
viri energije, kar poteka zelo pocasi zaradi politicnih in ekonomskih razmer. V tej nalogi sva se
skusala soociti z ekonomsko problematiko v Sloveniji nadomestitve fosilnih goriv z drugimi viri

energije.

Nalogo sva razdelila na dva dela. V prvem, teoreticnem delu, sva razlozila, kaj je energetska
mesanica, kakSna je energetska mesSanica sveta, Evrope in Slovenije danes. Prav tako sva
opisala energetske vire (jedrska energija, vodna energija, son¢na energija, vetrna energija in
geotermalna energija), ki sva jih uporabila v najini energetski mesanici prihodnosti za
Slovenijo. V tem delu sva si dolocila kriterije, s katerimi sva si pomagala pri iskanju podatkov
o omenjenih virih. Le-ti so bili: cena izgradnje, letna proizvodnja energije, Zivljenjska doba,

prostor in proizvod odpadkov.

V drugem, projektnem delu, pa je bil namen ugotoviti, ali lahko Slovenijo vklju¢imo med zelene
drzave in kak$na je njena zmoZnost samooskrbe z uporabo obnovljivih virov energije in jedrske
energije. Slovenija je le majhen del sveta, zato je pomembno tudi ravnanje velesil na tem
podrocdju in spoznati razmerje uporabe obnovljivih in nizkooglji¢nih energetskih virov po svetu.
Omenjene vire energije sva preucila in nizkoogljicne vire energije zdruZila v energetsko
mesanico prihodnosti ter razloZzila najino odloditev za izbiro in delez posameznih virov energije

in izrazila mnenje ter ideje za izboljSanje Ze obstoje¢e mesanice.

Prisla sva do zakljucka, da bi naj bilo v energetski mesanici Slovenije v prihodnosti 40 % jedrske
energije, 25 % hidroenergije, 20 % soncne energije, 10 % vetrne energije in 5 % geotermalne

energije.

Ustvarjeno energetsko mesanico sva uspela predstaviti tudi z izdelki — tortnim diagramom,

izdelavi ppt predstavitve o energetskih mesanicah, pripravi u¢nih kartonckov o energetskih
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mesanicah. Napisala sva tudi pesem z naslovom Nizkooglji¢no je odli¢no! ter naredila plakat o
energetskih mesSanicah, na katerem je predstavljena tudi najina energetska meSanica

prihodnosti za Slovenijo.

Zavedati se moramo, da nam bo od zacetka do konca Zivljenja energija stala ob strani in
razsvetljevala naso prihodnost, vendar z neodgovorno proizvodnjo nam ta energija lahko to
prihodnost briSe. Zato moramo biti glasni in izobraziti ljudi, da bodo vedeli, da:

NIZKOOGUICNO JE ODLIENO!
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2 UvoD

Energija je ena najpomembnejsih in nujno potrebnih sestavin Zivljenja na Zemlji. Igra glavno
vlogo pri delovanju naravnih procesov in podpira ¢lovesko druzbo. Brez energije ne bi bilo
mogoce opravljati dela, se gibati, proizvajati in porabljati blaga ter zagotavljati storitve.
Pomembnost energije za naso druzbo je zapletena in se je ne da preceniti. Energija sluzi kot
osnovni vir za doseganje ekonomskega in druzbenega razvoja, znanstvenega in tehnoloskega

napredka ter izboljSanja kakovosti Zivljenja.

Vendar pa sam dostop do energije ni dovolj. U¢inkovita raba energije je kljuénega pomena za
ohranjanje okolja in zmanjSevanje izpustov toplogrednih plinov in drugih onesnazeval, ki
ogrozajo nas planet. Clove$tvo ima odgovornost razvijati nove tehnologije, ki omogocajo ¢isto
in trajnostno proizvodnjo in uporabo energije iz obnovljivih virov. To bo na koncu pomagalo
zmanjsati naSo odvisnost od fosilnih goriv, ki so moc¢no prispevala k okoljskim problemom, s

katerimi se soo¢amo danes.

S Sonca prihaja vecina energije na Zemlji. Le-ta je v obliki toplote. Toplota na Zemlji povzroca
segrevanje, posledi¢no pa tudi vse vremenske pojave (izhlapevanje vode iz oceanov, padavine,
vetrove). Del energije Sonlevega sevanja se v procesu fotosinteze spremeni oziroma
akumulira v glukozo. Nastaja v avtotrofih — zelenih rastlinah. To energijo lahko Ziva bitja
porabijo v obliki hrane, lahko pa se sprosti tudi v obliki toplotne energije, npr. pri kurjenju lesa.
Soncna energija se je v minulih milijonih letih akumulirala v rastlinah. Danes pa je shranjena v
obliki notranje energije v tako imenovanih fosilnih gorivih — premogu, nafti, zemeljskem plinu.
Le-ta so danes najvedji viri energije v svetu. Poleg energij, ki jim Sonce ni izvor, je ena izmed
najpomembnejsih jedrska energija. Sprosca se pri dolocenih pretvorbah atomskih jeder. Pri
jedrskih reakcijah iz dolo¢enega kemi¢nega elementa nastane drug kemi¢ni element. Na Soncu
jevir energije prav tako pretvorba atomskih jeder, zato lahko iz tega ugotovimo, da pravzaprav

vsa energija v vesolju izvira iz jedrskih reakcij.

Clovek kot tudi vsako drugo Zivo bitje potrebuje energijo za Zivljenje. Le-to dobi s hrano. Z
razvojem tehnologije in vedno vecjim Stevilom ljudi na Zemlji se potreba po energiji vse hitreje
veca. Ljudje porabimo energijo za vse svoje dejavnosti: razsvetljavo, ogrevanje, predelavo
surovin, transport itd. Z veCanjem potrebe po energiji pa se manjsa koli¢ina neobnovljivih virov

energije. Zato so v tem c¢asu Se posebej pomembne raziskave na podrocju obnovljivih in
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CistejSih virov energije. Pravimo jim tudi »zelena« energija. Obnovljivi viri energije
predstavljajo del naravnih energetskih tokov, ki ohranjajo ravnovesje na Zemlji, in s tem
omogocajo Zivljenje na njej. Obnovljivi viri energije imajo »neomejeno trajnost«, ker so

razpoloZljivi v neomejenih koli¢inah in nastajajo iz konstantnih naravnih procesov.

V raziskovalni nalogi je bil namen ugotoviti, ali lahko Slovenijo vklju¢imo med zelene drzave in
kak$na je njena zmoZnost samooskrbe z uporabo obnovljivih virov energije in jedrske energije.
S preucevanjem obnovljivih in nizkoogljicnih energetskih virov sva posamezne vire zdruzila v
energetsko mesanico prihodnosti ter razloZila najino odloditev za izbiro in delez posameznih
virov energije in izrazila mnenje ter ideje za izboljSanje Ze obstojeCe mesanice. Najprej pa sva

si postavila naslednje hipoteze.

2.1 HIPOTEZE

Predpostavila sva naslednje hipoteze:
a) Slovenija je zelena drzava glede na izpuste COz na letni ravni.
b) Na letni ravni Slovenija proizvede manj izpustov CO; kot druge drzave v Evropi.

c) Slovenija je lahko samooskrbna z uporabo obnovljivih virov energije in jedrske energije.
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3  TEORETICNI DEL
3.1 KAJJE ENERGETSKA MESANICA?

Izraz »energetska meSanica« predstavlja kombinacijo razli¢nih virov primarne energije, ki se
uporabljajo za zadovoljevanje potreb po energiji v dani geografski regiji/drzavi. Vkljucuje
fosilna goriva, kot so nafta, zemeljski plin, premog in Stevilne druge vire, npr. les in druge
bioenergije, hidro, veter, sonce, jedrno energijo. Zelo malo, ¢e sploh, drzav na svetu uporablja

samo eno primarno gorivo ali primarni tok energije za napajanje celotne drzave.

Proizvodnja energije, predvsem izgorevanje fosilnih goriv, predstavlja priblizno tri Cetrtine
svetovnih emisij toplogrednih plinov. Ne samo, da je proizvodnja energije najvecje gonilo
podnebnih sprememb, kurjenje fosilnih goriv in biomase ima tudi velike strosSke za zdravje
ljudi: vsako leto najmanj pet milijonov smrti pripiSemo onesnazZenosti zraka. Zato se mora svet
preusmeriti od fosilnih goriv k energetski mesanici, v kateri prevladujejo nizkooglji¢ni in

obnovljivi viri energije ter jedrska energija.

Slika 1: Razli¢ni viri pridobivanja energije

Vir: https://www.e3.si/koristno/obnovljivi-viri-energije-lahko-zamajejo-stabilnost-elektroenergetskega-sistema-2021-04-05
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Energetska mesanica drzave je vsota vseh teh razli¢nih virov energije, kamor je vklju¢ena tudi
energija, ki je uvoZena iz drugih drZav. Pogovori o spreminjanju svetovne mesanice
energetskih virov pogosto ne upoStevajo celotne kompleksnosti meSanice, temvec se
osredotocajo na dele mesanice energetskih virov. Veliko ljudi na primer razmislja o spremembi
mesanice energetskih virov posebej za proizvodnjo elektriéne energije, ne da bi upostevali

nafto, ki se uporablja veinoma za transport.

10
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3.2 ENERGETSKA MESANICA SVETA

Ko danes sliSimo besedo energetska mesanica, pomislimo na veliko razli¢nih virov — premog,
olje, plin, jedrsko, vodno, sonéno in vetrno energijo ter biogoriva. Ce pogledamo nekaj
desetletij nazaj, so bile energetske mesanice Se relativno homogene in menjava med razlicnimi

viri energije se je odvijala zelo pocasi.

Do sredine 19. stoletja je bil glavni vir energije tradicionalna biomasa, torej se je za energijo
kurilo les, ostanke rastlin in oglje. Z industrijsko revolucijo se je zacelo uporabljati ogromno
fosilnih goriv. Najprej je priSel vzpon premoga, kateremu sta kmalu sledila nafta in plin; ob
prestopu v 20. stoletje je pa porasla tudi uporaba hidroenergije. Uporaba energije brez
izpustov CO; se je pricela po letu 1960, ko se je v meSanico prestavila jedrska energija, 20 let

kasneje sta se ji pridruzila Se son¢na in vetrna energija.

Danes glavni vir energije predstavljajo fosilna goriva, ki obsegajo ve¢ kot 80 % vse proizvedene
energije. Nasproti fosilnih goriv pa hitro raste uporaba nizkooglji¢nih virov energije, pri cemer
prevladujeta jedrska in hidroenergija s kar 10,7 %. Poleg jedrske in hidroenergije pa hitro
naras¢ata tudi uporabi vetrne in soncne energije, Ceprav predstavljata le 3,3 % vse

proizvedene energije.

Other
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140,000 TWh Hydropower
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Natural gas
120,000 TWh
100,000 TWh
80,000 TWh Ol
60,000 TWh
40,000 TWh
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1800 1850 1900 1950 2021

Graf 1: Svetovna poraba primarne energije po virih

Vir: https://ourworldindata.org/energy-mix#
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V letu 2019 se je proizvodnja energije zviSala za 2 %, Cemur je prispeval 2 % prirastek
proizvodnje premoga in kar 4 % prirastek proizvodnje plina. Poleg fosilnih goriv se je povecala
tudi proizvodnja sonéne energije za 14 % in vetrne za 12 %. Kljub spremembam je nafta ostala

glavni proizvajalec energije brez velikih sprememb v kolicini.

Kljub visokemu prirastku uporabe fosilnih goriv v letu 2019 se je v letu 2020 proizvodnja
fosilnih goriv zmanjsala za kar 5 %, pri ¢emer se je najbolj zmanjsala proizvodnja nafte za kar
7 %. Z zmanjSano uporabo nafte je premog postal najbolj uporabljen vir za proizvodnjo
energije, kljub 4 % zmanjsanju v proizvodnji. Najmanj je bila zmanjSana proizvodnja plina, saj

se je zmanjsala le za 3 %.

B Coal W Qil M Gas M Nuclear W Hydropower [l Wind [7] Solar [ Other renewables

Chile 16% 44% 14% 9.4% 5.4%
France 37%

Germany
Japan
Russia
Slovenia
South Korea
United Kingdom
United States

World 31%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 2: Poraba primarne energije na prebivalca glede na vir, svet, 2021

Vir: https://ourworldindata.org/energy-mix#
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3.3 ENERGETSKA MESANICA EVROPE

V letu 2020 so energetsko mesanico Evrope v vecini predstavljala fosilna goriva, kot so nafta
(34,5 %), zemeljski plin (23,7 %) ter premog (10,5 %). Preostanek energetske mesanice

predstavljajo nizkooglji¢ni viri, kot so obnovljivi viri (17,4 %) in jedrska energija (12,7 %).

V zadnjem desetletju se je energetska mesSanica Evrope drasti¢no spreminjala zaradi vecanje
potrebe po energiji in stremenja proti nizkoogljicnim virom. Uporaba nafte za proizvodnjo
energije je mo¢no vpadla, prav tako so pa opazni padci v uporabi zemeljskega plina, vendar v
manjsi meri. V tem c¢asu je prav tako porasla uporaba obnovljivih virov, s padcem v uporabi

jedrske energije in premoga.

Zaradi velike porasti v energijski potrebi je Evropa zmogla proizvesti le 42,5 % porabljene
energije, ostalo pa uvozila, kar je zelo slab znak za samooskrbno zmoznost Evrope. Prav ta
tezava je postala zelo opazna s prekinitvijo uvoza energije iz Rusije, ki je priskrbovala kar 24,4
% vse porabljene energije. Posledico je ¢utilo skoraj vseh 27 €lanic Evropske unije, saj so vse
Ze od leta 2013 delno odvisne od uvozZene energije, pri cemer so Luksemburg, Malta in Ciper
skoraj popolnoma odvisno od uvozZene energije, saj imajo uvozene kar med 92,5 % in 97,6 %
celotne energije. Med manj odvisne pa spadajo Estonija (10,5 %), Romunija (28,2 %) in Svedska

(33,5 %).

Evropa je torej zelo odvisna od uvoza fosilnih goriv iz Rusije. Z razliénimi energetskimi
mesSanicami in energijskimi potrebami med ¢lanicami EU se tudi odvisnost od uvoza fosilnih
goriv iz Rusije razlikuje od drzave do drzave. V letu 2020 je bila od uvoza iz Rusije najbolj
odvisna Litva s kar 96,1 % energetske odvisnosti od uvoza iz Rusije, najmanj je pa bil odvisen

Ciperz 1,7 %.

V letu 2022 je prekinitev uvoza iz Rusije Evropo energetsko zelo prizadelo, vendar si je hitro
pripomogla in je prvi¢ v zgodovini zacela pridobivati ve¢ino energije iz son¢nih in vetrnih
elektrarn, ki prispevajo kar rekordnih 24 % energije v Evropi. Poleg prekinitve uvoza fosilnih
goriv iz Rusije pa je na porast son¢ne energije vplivalo mnogo drugih dejavnikov, kot so susa,
ki je zmanjsala ucinkovitost hidroelektrarn in prekinitev jedrskih elektrarn, pri ¢emer sta se

jedrska in hidroenergija zmanjsala za kar 83 %.
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V letu 2023 je predvidena naknadna rast soncne in vetrne energije ter ponovna porast hidro
in jedrske energije. Predvideno je tudi zmanjsanje uporabe fosilnih goriv za kar 20 %, kar je

enkrat vec kot prejsnji rekord v letu 2020.

Il Coal M Oil M Gas [M Nuclear [l Hydropower [l Wind [ Solar [l Other renewables

Finland 10% 31% 6.4% 19% 13%
France
Germany
Italy
Slovenia
Spain 9.2% 5%

United Kingdom 6.5%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 3: Poraba primarne energije na prebivalca glede na vir, Evropa, 2021

Vir: https://ourworldindata.org/energy-mix#
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3.4 ENERGETSKA MESANICA SLOVENLIJE

V Sloveniji se oskrbujemo iz razliénih primarnih virov energije, med katerim prevladujejo
predvsem fosilna goriva, saj iz njih pridobimo ve¢ kot polovico energije. Nafto in naftne
proizvode uvozimo iz drugih drzav, uporabljamo pa jih predvsem za potrebe prometa.
Uvazamo tudi zemeljski plin, ki ga predvsem uporabljamo za ogrevanje, premog pa

uporabljamo za proizvodnjo elektri¢ne energije.

Tudi pri proizvodnji elektricne energije igrajo fosilna goriva pomembno vlogo, saj je iz njih
pridobimo priblizno tretjino. Skoraj 40 % je proizvedemo iz jedrske energije (od tega Sloveniji

pripada polovica proizvedene energije, druga polovica pa Hrvaski), 25 % pa iz hidroenergije.

Drugi viri (predvsem biomasa, son¢na in geotermalna energija) pa prispevajo k virom za

proizvodnjo elektri¢ne energije v Sloveniji za manj kot 3 %.

V Sloveniji se oskrbujemo iz razlinih primarnih virov energije, iz katerih proizvajamo

elektri¢no energijo in toploto. To so predvsem: jedrska energija, premog in vodna energija.

Druge vire pa uporabljamo neposredno. To so predvsem nafta in naftni proizvodi.
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3.4.1 OGUICNI ODTIS SLOVENIJE

Kmalu po ostalem svetu je tudi Slovenija zacela proizvajati energijo, pri ¢emer so bili glavni viri
energije fosilna goriva. Skozi leta so se ti neobnovljivi viri zaceli iz€rpavati in z izpustom CO;
zaCeli onesnaZevati okolje. Kljub posledicam je ¢lovestvo zatiralo posledice fosilnih goriv in
smo zaradi njihovega vedenja pristali v kriznem obdobju. S pristopom v krizno obmocje smo
se ljudje kon¢no zavedali posledic fosilnih goriv in razvoj tehnologije na podrocju nizkooglji¢nih
virov se je drasti¢no pospesil. S tem se je Slovenija zacela premikati v smeri boljSe prihodnosti

in zacela ustvarjati bolj zeleni svet.

Kljub trudom in stremenju k zeleni tehnologiji Slovenija Se ne izpolnjuje pogoje, da bi ji lahko

rekli zelena drzava, vendar se tem nazivu postopoma bliza.

Emisija CO, v Sloveniji v zadnjih 5. letih

; 8,97 8,85 86

Podatki v tCO, na min

Leta merjenja

E2018 W2019 [12020 W2021 m2022

Graf 4: Emisija CO, v Sloveniji v zadnjih 5. letih
Vir: https://app.electricitymaps.com/zone/S|

Cena energije v letu 2020 je znasala priblizno 37 €/MWh, medtem ko se je cena energije v letu

2022 povecala za vec kot 7-krat, znasala je priblizno 274 €/MWh.
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3.4.2 SEZNAM VECJIH PROIZVAJALCEV ELEKTRICNE ENERGIJE V SLOVENLI

a) Hidroelektrarne:
e Dravske elektrarne Maribor (DEM),
e Hidroelektrarne na spodniji Savi (HESS),
e Savske elektrarne Ljubljana (SEL),

e Soske elektrarne Nova Gorica (SENG).

b) Jedrska elektrarna:

e Nuklearna elektrarna Krsko (NEK).

c) Plinska elektrarna:

e Termoelektrarna Brestanica (TEB).

d) Termoelektrarne na premog:
e Termoelektrarna Trbovlje (TET),
e Termoelektrarna Toplarna Ljubljana (TE-TOL),

e Termoelektrarna Sostanj (TES).
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3.4.3 PODATKI IZ STATISTICNEGA URADA REPUBLIKE SLOVENIJE

Skupna koli¢ina domacih virov energije v Sloveniji v letu 2021 je bila 3,3 mio. toe (=140 PJ). To
je za 9 manj kot v letu 2020. Z domacimi viri energije je Slovenija v letu 2021 zadovoljila 53 %
potreb po energiji, preostala koli¢ina je bila zagotovljena iz uvoza. Oskrba z naftnimi proizvodi
je bila v celoti zagotovljena iz uvoza. V oskrbi z energijo so prevladovali naftni proizvodi. Za
oskrbo Slovenije z energijo je bilo v letu 2021 na voljo 6,4 mio. toe (=267 PJ), kar je za 0,2 %

vec kot v letu 2020.

Toe = tona ekvivalenta nafte (1 toe = 41,87 GJ, 1 toe = 11,63 MWh)

Oskrba z energijo, Slovenija, 2021
35
30 30,6
25
20

15

Podatki v %

10

(6]

Viri energije

M naftni proizvodi jedrska nergija B obnovljiviviri Bpremog M zemeljski plin

Graf 5: Oskrba z energijo v Sloveniji, 2021
Vir: https://www.stat.si/StatWeb/News/Index/10319

V strukturi oskrbe z energijo so tudi v letu 2021 prevladovali naftni proizvodi, katerih delez je
znasal 30,6 %. DeleZ jedrske energije je znaSal 23,2 %, deleZ energije iz obnovljivih virov
(vklju€no s hidroenergijo) je znasal 19,3 %, delez premoga 14,8 % in delez zemeljskega plina

12,1 %.
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Energetska odvisnost je razmerje med neto uvozom energije in oskrbo z energijo na ravni
drZzave. Energetska odvisnost v Sloveniji je znaSala 47,3 % za leto 2021, energetska ucinkovitost

je znasala 73,5 % ter oskrba z energijo na prebivalca znasala 3,11 toe/prebivalca.

Delez energije iz obnovljivih virov v bruto kon¢ni porabi energije je bruto konéna poraba
energije iz obnovljivih virov, deljena z bruto konéno porabo energije iz vseh virov energije. Za

Slovenijo znasa 25 %.
Oskrba iz obnovljivih virov energije za:

e ogrevanje in hlajenje znasa 35,22 %,
e elektricno energijo znasa 34,98 %,

e transport znasa 10,64 %.
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3.4.4 PORABA ENERGIJE PO SEKTORIJIH

Primarna poraba energije v Sloveniji znasa 113 kWh na dan na vsakega prebivalca (= 113

kWh/d/prebivalca).
Primarna/skupna raba energije zajema rabo energije za:

e vse oblike prometa (= dobrih 33 kWh/d/preb.),
e ogrevanje in toploto v gospodinjstvih in industriji (= 28 kWh/d/preb.) in
e rabo elektricne energije v gospodinjstvih in industriji (= 20 kWh/d/preb.),

e vkljucuje pa tudiizgube pri pretvorbah, med drugim tudi odpadno toploto.

Poraba energije v gospodinjstvih zajema vso energijo, ki se porabi v zasebnih gospodinjstvih
za ogrevanje in ohlajanje prostorov, za ogrevanje sanitarne vode, za kuhanje in za druge

namene. V Sloveniji znasa 48.565 TJ.
T)=terradzul (1 T)= 2.777 778 x105 kilovatna ura [kWh])

Konéna raba energije zajema energijo, dobavljeno konénim porabnikom in to za vse namene
uporabe. Ta se Obicajno prikazuje po sektorjih: industrija, transport, gospodinjstva, storitve in

kmetijstvo. Konéna energija v Sloveniji znasa 4.821 1.000 toe za leto 2021.

Koncna raba energije, Slovenija, 2016

B Promet
B Gospodinjstva
Ostalo

M Indrustrija

Graf 6: Koncna raba energije v Sloveniji, 2016

Vir: https://www.i-energija.si/ienergija/energetika-v-sloveniji-in-svetu-statistika/
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3.4.4.1 RABA ENERGIJE V INDUSTRUI

Energija je pomembna za gospodarstvo, Se posebej takrat, kjer je pomemben del stroSkov. Z
zanesljivo oskrbo s poceni energijo daje moZnost podjetju Siritve posla, izboljsa dobicek in

moznost novih delovnih mest.

Najvecji delez v predelovalnih dejavnostih prestavljata elektricna energija in zemeljski plin,

skupaj priblizno 80 %.

Poraba energetskih virov v industriji po
energentih, Slovenija, 2016

M Elektricna energija
B Zemeljski plin
Les in lesni odpadki
H Toplotna energija
H Petrol koks
m Utekocinje naftni plin

B Kurilno olje

B Premog in lignit

Graf 7: Poraba energetskih virov v industriji po energentih v Slovenija, 2016
Vir: https://www.i-energija.si/ienergija/energetika-v-sloveniji-in-svetu-statistika/
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3.4.4.2 RABA ENERGIJE V GOSPODINJSTVIH

Leta 2016 smo za rabo energije v gospodinjstvih porabili najve¢ lesnih goriv, elektricne

energije, ekstra lahkega kurilnega olja in zemeljskega plina.

Poraba energetskih virov v gospodinjstvu po
energentih, Slovenija, 2016

M Lesna goriva

M Elektri¢na energija
Ekstra lahko kurilno olje

H Zemeljski plih

M Daljinska toplota

m Utekocinjen naftni plin

H Toplota iz okolja

B Soncna energija

Graf 8: Poraba energetskih virov v gospodinjstvu po energentih v Sloveniji, 2016

Vir: https://www.i-energija.si/ienergija/energetika-v-sloveniji-in-svetu-statistika/
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3.5 OBNOVLIVI VIRI ENERGUE IN JEDRSKA ENERGIJA

Obnovljivi viri energije —soncna, vetrna, hidro, geotermalna energija in biomasa so okolju bolj
prijazni, Cisti in neizérpni. Ne povzrocajo emisij toplogrednih plinov in ne onesnazujejo okolja,
prav tako pa so od samih fosilnih goriv pogosto cenejsi. Jedrska energija je Cista, vendar ima
sama jedrska energija negativne posledice na okolje. Proizvajajo se jedrski odpadki in obstaja
nevarnost nesre¢. Obnovljivi viri energije so bolj prilagodljivi in dostopni za manjse skupnosti

in drzave brez dostopa do fosilnih goriv ali jedrske energije.

Slika 2: Obnovljivi viri energije

Vir: https://www.e3.si/koristno/obnovljivi-viri-energije-lahko-zamajejo-stabilnost-elektroenergetskega-sistema-2021-04-05

Za primerjanje energetskih virov sva zbrala podatke, ki sva jih umestila v kriterije. Kriterije sva
dolocila po vplivu na ekonomijo in okolje, kar pomeni, da sta na dolocitev energetskega vira

odlocala ne le vpliv na okolje, vendar tudi vpliv na ekonomijo.
Podatke sva zbrala po naslednjih kriterijih:

e vir energije,

e cenaizgradnje,

e |etna proizvodnja energija,
e Zivljenjska doba,

e prostor,

e proizvedeni odpadki,

e oglji¢ni odtis (ni neposrednega ogljicnega odtisa).
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3.5.1 JEDRSKA ENERGUA

S cepitvijo jeder atomov urana pridobivamo energijo v jedrskih elektrarnah. V jedrskem
reaktorju se ob cepitvi jedra sprosti energija in nevtroni, ki tako v reaktorju povzrocajo nove
cepitve. V reaktorju se tako vzdriuje veriZna reakcija. Srednje tezki delci, ki nastanejo pri
cepitvi, se z veliko hitrostjo locijo ter tako kineti¢no energijo pretvorijo v toplotno energijo. S
pomocjo toplote tako proizvedejo vodno paro, ki jo preko turbine pogaja generator. Jedrska
elektrarna je v tem delu podobna termoelektrarni, nastalo toplotno energijo pa lahko

spremenijo v mehansko in kon¢no v elektriéno energijo.

elektricni porabniki

) generator
P -

reaktor

Slika 3: Delovanje jedrske elektrarne
Vir: https://eucbeniki.sio.si/nar6/1215/index2.html

Okoli 60 % predstavljajo gradbeni investicijski stroski pri jedrskih elektrarnah konc¢ne cene
elektricne energije. Obratovalni in vzdrZzevalni stroski predstavljajo okoli 25 % stroSkov, gorivo
pa 15 %. Glede na dobavo goriva in njegove cene ponujajo jedrska energija nizko tveganje ter

relativno majhno potrebo po kolicini goriva.

V Sloveniji imamo eno jedrsko elektrarno in to je Nuklearna elektrarna Krsko (NEK). Izhodna
moc elektrarne je 696 MW, ki predstavlja priblizno 38 % celotne slovenske elektriéne energije.
Polovico vse proizvedene energije uvazamo na Hrvasko, saj je bila podpisana meddrzavna
pogodba. NEK pri proizvodnji elektricne energije ne proizvede in ne izpusti toplogrednih plinov

ter proizvede 5,45 TWh/leto elektri¢ne energije.
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Slika 4: Nuklearna elektrarna Krsko

Vir: https://esvet.si/novice/nek-v-2019-presegla-nacrtovano-letno-proizvodnijo

Predvidena minimalna obratovalna doba jedrske energije ni to¢no podana. V Sloveniji je imela
NEK obratovalno dobo 30 let. Ce so v tem obratovalnem obdobju opravljene Stevilne
varnostne in druge analize se lahko doba tudi podaljsa. Tako se je Zivljenjska doba podaljsala

za 20 let, do leta 2023, zdaj pa Se za 20 let do leta 2043.

Zaizgradnjo NEK leta 1980 je bilo porabljenih 1,26 milijarde evrov, vrednost pa se je skozi leta
povecala na 2,2 milijarde €. Skupna povrsina kompleksa NEK znasa priblizno 135 hektarjev, od

tega je 29 hektarjev zazidanega obmogja.

Pri reakcijah v jedrskih elektrarnah nastajajo odpadki, ki se razlikujejo glede na vrsto reaktorja,

zasnove elektrarne in drugih dejavnikov. Glavna vrste odpadkov so:

e nizko in srednje radioaktivni odpadki (vsebujejo manjse koli¢ine radioaktivnih snovi,
shranjujejo se na varnih lokacijah do zmanjsanja radioaktivnosti),

e visoko radioaktivni odpadki (vsebujejo velike koli¢ine radioaktivnih snovi, shranjujejo
se v hlajenih bazenih v blizZini elektrarne do zmanjsanja radioaktivnosti, nato se
prestavijo v trajno skladis¢enje),

e razgradnji odpadki (nastanejo med razgradnjo ali razstavljanjem starih jedrskih

objektov, vsebujejo nevarne snovi — azbest in druge materiale).
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Podatki obnovljeni v tabeli:

Tabela 1: Jedrska energija po kriterijih

Vir energije Cena Letna Zivljenjska Prostor Proizvod
izgradnje | proizvodnja doba odpadkov
energija
Jedrska energija 1,26 5,45 x 10° 40 in ved 0,5- Radioaktivni
- 5 .
(NEK) milijarde € MWh let? 1 km? odpadki
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3.5.2 VETERNA ENERGUA

Vetrna energija je ena od bolj uporabljenih zelenih energij, saj je veter vsakdanji pojav na
mnogih delih sveta. Za pridobivanje vetrne energije je potrebna postavitev vetrne elektrarne.
Je skupek vetrnih turbin, ki se uporabljajo za proizvodnjo elektri¢ne energije. Turbine moc¢
vetra pretvorijo v kineti¢no energijo, ta se pa s pomocjo generatorjev pretvori v elektri¢no
energijo. Vetrna elektrarna je del trajnostne energije oziroma okolju prijazne energije, saj
izkoris¢a naravno energijo vetra. V okolje ne spros¢a nevarnih snovi. Ker ne potrebuje goriva,
imajo manjsi vpliv na okolje kot Stevilne druge oblike proizvodnje elektri¢éne energije. Vendar
pa so vetrne elektrarne deleZzne kritik zaradi svojega vizualnega vpliva in vpliva na pokrajino.
Obicajno se morajo razprostirati na ve¢jem obmocju kot druge elektrarne in jih je treba graditi
na divjih in podeZelskih obmocjih, kar lahko povzrodi industrializacijo podezelja, izgubo

habitatov in upad turizma.

Ohisje m—

 rotorja

Stolp

) Gred za ‘
b ! visoke :
ed tza nizko  hitrosti

rja Menjalnik

Slika 5: Sestavni deli vetrnice
Vir: https://www.instalater.si/prispevek/664/vetrnica
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Lokacija je klju¢nega pomena za uspesno delovanje vetrne elektrarne. To je tezko dose¢i. Ce
Zelimo doseci optimalno lokacijo, moramo upostevati Stevilne pogoje. Optimalna lokacija je
odvisna od vetrovnih pogojev, dostopa do elektricnega omrezja, fizicnih dostopov in lokalne
cene elektri¢ne energije. Ceprav se morda zdi, da je ena lokacija bolj primerna od druge,

moramo biti previdni, saj so razlike lahko zelo velike.

Glede na velikost vetrne elektrarne se potrebuje veliko prostora za ucinkovito proizvodnjo
energije. To pomeni, da temelj turbine zavzema okoli 200 m3, premer rotorja pa bo segal do
52 m. Vecje turbine zasedajo Se vec prostora, premer rotorja pa lahko doseze tudi do 100 m.
Ceprav je povpre¢na nazivha mo¢ vetrne elektrarne danes 2 MW, pa je idealna hitrost vetra

od 5 do 15 m/s, pri cemer je najved]ji izkoristek vetrne energije le 50 %.

Tabela 2: Odvisnost izkoristka in izhodne moci od hitrosti vetra za elektrarno, Dolenja vas

Hitrost vetra (m/s) Izkoristek (%) Elektricna moc (kW)
1 0 0
2 10 2
3 27 18
4 36 56
5 42 127
6 46 240
7 48 400
8 50 626
9 50 892
10 50 1223
11 49 1590
12 45 1900
13 39 2080
14 34 2230
15 28 2300
16 23 2310
20 12 2310
25 6 2310

Vir: https://xn--intrukcije-19b.net/2012/01/vetrna-elektrarna/#.ZCxnDXZBy Ul

Izgradnja vetrne elektrarne je zahtevna in predvsem draga naloga. Glavni razlog za visoke
stroSke je obSirna velikost turbin. Vetrne elektrarne spadajo v kategorijo tako imenovanih

kvalificiranih proizvajalcev, ki imajo zagotovljeno kupno ceno. Kljub temu pa je cena izgradnje
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vetrne elektrarne odvisna od Stevilnih dejavnikov, kot so mo¢, kakovost, velikost ter izvajalec

oziroma prodajalec.

Cene manjsih vetrnih elektrarn se gibljejo med 3000 in 5000 €/kW, cene vecjih vetrnih
elektrarn pa znasajo priblizno 1500 €/kW. Potrebno je tudi upostevati, da so ti stroski le del
celotnih stroskov. Poleg cene same elektrarne je treba upoStevati tudi druge stroske, kot so
delo, postavitev oziroma montaZa, dovoljenja in soglasja za gradnjo, popravila, materiali in
razna goriva, ki so potrebna za delovanje vetrne elektrarne (nafta, olje, premog). Vetrne
elektrarne potrebujejo tudi redno vzdrZevanje, kar prav tako predstavlja strosek, ki niha med
33 in 44 €/kW. Kljub temu lahko vetrne elektrarne ob pravilnem vzdrievanju delujejo 30 ali

vec let.

Slika 6: Vetrna elektrarna

Vir: http://www.vetrneelektrarne.si/vpliv-na-okolje/
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Vetrne elektrarne imajo manjsi vpliv na okolje v primerjavi z elektrarnami, ki uporabljajo
fosilna goriva. Vetrna energija ne porabi goriva in ne onesnazuje zraka. Energija, ki se porabi
za proizvodnjo in prevoz materialov, uporabljenih za gradnjo vetrne elektrarne, je enaka novi

energiji, ki jo elektrarna proizvede v nekaj mesecih.

Vetrna elektrarna oddaja hrup in zavzema veliko prostora, poleg tega se postavlja v
nenaseljenih obmocjih za boljSo ucinkovitost, kar posega v bivalni prostor mnogih rastlin in
Zivali. Najvecdja problematika pa so nastali odpadki, saj po zamenjavi lopatic na vetrnih
turbinah nastanejo odpadki, ki jih zaradi sestave iz kompozitnih materialov tezko recikliramo,
kar pomeni, da je edina trenutna resSitev skladis¢enje, vendar se razvijajo tehnologije za

recikliranje nastalih odpadkov.

Podatki obnovljeni v tabeli:

Tabela 3: Vetrna energija po kriterijih

Vir energije Cena Letna Zivljenjska Prostor Proizvod
izgradnje | proizvodnja doba odpadkov
energija

(Razdalja med

Vetrna energija 2 milijona 4700 MWh 30in vec let Tehnologija za
€ vetrnicama) reciklazo v
(12 vetrnic) o
300 m razvijanju
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3.5.3 SONCNA ENERGIJA

Soncna energija predstavlja skupek procesov, ki omogocajo izkoris¢anje energije soncne
svetlobe. Soncno energijo ljudje izrabljajo Ze mnogo let, v preteklosti je bila sonéna energija
najpogosteje izrabljena na pasiven nacin s tradicionalnimi nacini gradnje. V zadnjih desetletjih

pa se je interes za son¢no energijo mocno povecal.

Za pretvorbo soncne energije v elektricno je potreben fotovoltaicni sistem, glavni gradniki

fotovoltaicnega sistema pa so soncne celice, ki pa se delijo v tri tipe:

e monokristalne soncne celice,
e polikristalne celice in

e amorfne soncne celice.

Najucinkovitejse celice so monokristalne, ki proizvedejo 25 % sonéne energije v elektri¢no, kar
pomeni, da monokristalna celica s povr§ino 100 cm? proizvede 1,5 W modi pri 0,5 V enosmerne

napetosti in toku 3 A pri polni son¢ni svetlobi.

Slika 7: Soncna elektrarna

Vir: https://www.soncnaelektrarna.com/pasti-soncne-elektrarne/
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Na Zemljo pada pri kroZenju okrog Sonca energijski tok z gostoto priblizno 1400 W/m?.
Energetski tok je merjen na ploskev, ki je pravokotna na soncne Zarke. To vrednost imenujejo
solarna konstanta. PribliZzno 19 % energije se absorbira v ozra¢ju, medtem ko oblaki v
povprecju odbijejo 35 % vpadne energije. Osvetljenost tal je odvisna od Stevilnih dejavnikov,
kot so ura dneva, letni ¢as, oblaénost in zemljepisna $irina. Na km? pade priblizno 1000 MW

svetlobnega toka, toliko, kot potrebuje manjSe mesto za ogrevanje in razsvetljavo.

Soncna elektrarna je dolgoroéna investicija, ki se povrne v povprecju 15 let. Trenutno so
monokristalne silicijeve sonéne celice najucinkovitejSe za proizvodnjo elektrike iz soncne
energije, vendar so po ceni tudi drazje. Najbolje je kljub dodatnim stroskom vgraditi tudi
sledilne module, ki pomagajo celicam, da doseZejo boljsi izkoristek sontne energije s
sledenjem soncu skozi dan. Cene fotovoltai¢nih sistemov so lahko zelo razliéne, glede na
Stevilo modulov, vrsto soncnih celic in dodatnih elementov, ki so vgrajeni v sistem. Po navadi
pa se standardna soncna elektrarna za enodruZinski objekt giblje med 5000 in 6000 €, torej
okoli 150-250 €/m?, kar pa ne vkljuuje cene transporta ali montaZe. Vzdrievanje son¢nih
panelov pa ni ravno zahtevno, saj potrebujejo le redno cis¢enje, kar pomeni, da vzdrzevanje

ne prinasa vecjih stroskov.

Slika 8: Delovanje sonéne elektrarne

Vir: https://www.varcevanje-energije.si/fotovoltaicne-elektrarne/shranjevanje-soncne-elektrike.html
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Zivljenjska doba son¢ne energije je 25 do 30 let. Edina stvari, kateri se ne moremo izogniti, so
nastali odpadki. V svetu Ze obstaja tehnologija za recikliranje sonénih panelov. Ta je odvisna

od tipa modulov.

Model sestavljajo razli¢ni deli. Ti so: aluminijasti okvir, steklo, celice, deli plastike in bakreni
kontakti. Proces pri razgradnji je mehanski in termicni, pri katerem se locijo steklo, celice in
bakreni kontakti. Materiali so ustrezno predelani za ponovno uporabo pri proizvodnji novih

modulov, kar pomeni, da je son¢na energija pridobljena iz teh modulov popolnoma trajnostna.

Podatki obnovljeni v tabeli:

Tabela 4: Soncna energija po kriterijih

Vir energije Cena Letna Zivljenjska Prostor Proizvod
izgradnje | proizvodnja doba odpadkov
energija
Sonc¢na energija | 5000-6000 0,27 MWh 25-30 let 30 m? MozZna
€ reciklaza

33




NIZKOOGLJICNO JE ODLICNO!

3.5.4 GEOTERMALNA ENERGUA

Geotermalna energija je en izmed zanimivih virov energije. Uporablja se zaradi svoje naravne
sposobnosti. Izhaja iz notranjosti zemlje. Znana je po svoji vrocini. V nekaterih drzavah, kjer
geotermalna energija izhaja v vedjih koli¢inah na povrsje, je ta vrsta energije zelo ucinkovita in
jo pogosto uporabljajo. V vecini drzav pa je potrebno za izrabo geotermalne energije vrtati

globoko v zemljo, in sicer od 2000 do 3000 m.

Najvelje rezerve geotermalne energije so globlje, pri okoli 6000 m globine. Kamnine so v tej
globini suhe, izérpavanje toplote tezje in drazje, ker je treba najprej shraniti vodo. To pa
predstavlja velik izziv za izrabo geotermalne energije. Najvecji problem za izrabo geotermalne

energije pa so visoki stroski izgradnje in vzdrZevanja.

Potencial geotermalne energije je velik. Z geotermalno energijo se lahko zagotovi kar 50.000-
krat vec energije, kot se jo lahko pridobi iz naftnih goriv in zemeljskih plinov po vsem planetu.
Geotermalna energija se skriva na plitki kot tudi na globoki ravni. Stevilni hranilniki tople vode
in pare se skrivajo v ve¢ kilometrov globokih obmocdjih. NajpogostejSe oblike v naravi so

vulkani, izviri toplote ali gejzirji.

Ocenjeno je, da se vsako leto na povrsje Zemlje sprosti kar 42 TW toplotne energije iz
notranjosti. Le 2 % te energije izvira iz zemljine skorje, kljub temu da ta vsebuje veliko
radioaktivnih izotopov. Kar 82 % toplotne energije izvira iz plasca, ki je bogat z minerali in
kamninami, medtem ko le 16 % prihaja iz jedra, ki pa ne vsebuje izotopov. Celotna
geotermalna energija na zemlji je ocenjena na 12,6 x 10 24 MJ, od tega pa bi se lahko kar
majhen del ucinkovito izkoristil. Skoraj neverjetnih 35 milijard-krat vec¢ energije, kot je
potrebno za zadovoljitev trenutne potrebe po energiji, se nahaja v svetovnem geotermalnem
potencialu. Za izrabo geotermalne energije je namrec potrebno vrtati zelo globoko, do globine

5000 m in ve¢, kar predstavlja izjemen izziv.

Iz geotermalne energije se proizvaja elektricna energija. Voda in para se koristita iz notranjosti
Zemlje. Poganjata generator in proizvajata elektri¢no energijo, brez potrebe po zgorevanju
fosilnih goriv in brez Skodljivih emisij v ozraéje. Dodatna prednost tega nacina proizvodnje

elektri¢ne energije je v tem, da se lahko izvaja v razli¢nih naravnih okoljih.

Povpredna velikost geotermalne elektrarne se giblje med nekaj 10 km? za manj$e enote, do

nekaj 1000 km? za vegje enote. Pri tem velja, da je vecina elektrarne pod zemljo.
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Delovanje je preprosto. Od vroce granitne stene se napaja hladna voda. Nahaja se blizu
povrsine Zemlje. Vodo segreva vroca granitna stena. Voda izhlapi v vroo paro. Para ima
temperaturo vec¢ kot 200 °C in visok pritisk. Para nato poganja generatorje. Ti generatoriji

proizvajajo elektri¢no energijo.

Trenutno se uporabljajo tri osnovne vrste geotermalnih elektrarn:

o princip suhe pare,
J princip lo¢evanja pare,
J binarni princip.

Slika 9: Delovanje geotermalne elektrarne

Vir: https://si.bloombergadria.com/tehnologija/inovacije/12010/v-sloveniji-raste-prva-geotermalna-elektrarna/news

Gradnja novih geotermalnih elektrarn je odvisna od razli¢nih dejavnikov, npr. temperatura,
globina, kakovost vode in pare v izbrani regiji. VzdrZljivost geotermalnih virov se v vseh
primerih povecuje, saj se kondenzirana para in ostanki geotermalne tekocine vrnejo nazaj v
luknjo. Cena izgradnje in vzdrZzevanja mocno niha od globine geotermalnega vira in velikosti

elektrarne. Najbolj vpliva velikost globine, ki poveca ceno izgradnje.
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Podatki obnovljeni v tabeli:

Tabela 5: Geotermalna energija po kriterijih

Vir energije Cena Letna Zivljenjska Prostor Proizvod
izgradnje | proizvodnja doba odpadkov
energija
Geotermalna 1,2 400 MWh 20 do 50 let 10-1000 km? Ni odpadkov
energija miIijona €
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3.5.5 VODNA ENERGUIA

Vodna energija je energija tekocih voda, kar je posledica gibanja naravnega vodnega kroga. Je
eden izmed najstarejSih virov energije, iz katere je proizvedena petina vse energije na svetu,
ki se pridobiva z izkori§¢anjem vodne energije. Clovek je zacel vodo izkori$¢ati e pred dvema
tisocletjema z namenom, da bi namesto ¢loveka opravljala fizicno delo, od neposrednega
pogona mlinov, 7ag, ¢rpalk in drugih podobnih naprav. Clovek je tako kasneje ugotovil, da

lahko to hidroenergijo pretvori v elektri¢éno energijo.

Od geografskih in klimatskih pogojev je odvisno izkoris¢anje vodne energije. Tako nekatere

drZzave proizvedejo pretezni delez celotne energije.
Poznamo razli¢ne nacine pridobivanja vodne energije:

e energija vodnega toka — hidroelektrarne,

e energija morja (morski valovi, morski tokovi, plimovanje).

V Sloveniji izkoriS¢amo samo eno vrsto vodne energije — hidroelektrarne.

3.5.5.1 HIDROELEKTRARNE

V hidroelektrarnah se izkoris¢a gravitacijska sila, saj voda tece po hribu navzdol. Soncne
energija poganja naravni vodni krog. Kineti¢na energija (energija tekoce vode) se pretvori v
elektri¢no energijo. Izhlapevanje vode povzrocajo soncni zarki. Voda se v obliki hlapov dvigne
v oblake. Ko voda nazaj pade na Zemljo v obliki deZja, se le-ta zbere v vodotokih in odtece v

nizino.
Poznamo tri osnovne vrste hidroelektrarn:

e pretocne,
e akumulacijske,

e pretocno-akumulacijske.

Velike hidroelektrarne zajemajo priblizno 200 km?, manj$e pa le nekaj 10 km? obmogja.
Povprecna velikost hidroelektrarn se lahko razlikuje tudi glede na to, ali so zgrajene na tekocih

ali stojecih vodah, kar vpliva tudi na njihovo zmogljivost in obseg.
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RazpoloiZljiva energija hidroelektrarn je odvisna od:

e viSine vodnega padca in

e pretoka vode.

Visina vodnega padca je komponenta. Ta predstavlja absolutno viSinsko razliko med gladino
vode pred jezom hidroelektrarne in gladino vode za jezom hidroelektrarne. Pretok vode pa je
odvisen tudi od koli¢ine padavin. V vodi, ki jo zadrzujemo pred jezom, se zaradi razlike nivojev

vode pred in za jezom akumulira energija. To energijo imenujemo potencialna energija.

Ekonomsko gledano so hidroelektrarne praviloma najbolj donosen nacin za pridobivanje
energije iz obnovljivih virov. Kljub vsemu so stroski izgradnje visoki. Hidroelektrarne so
obicajno zgrajene za velike moci, kar pomeni, da proizvajajo ogromne koli¢ine energije skozi
celotno leto zaradi bistveno vecjega Stevila letnih obratovalnih ur. Dejansko je obratovalna
doba hidroelektrarn priblizno Stirikrat daljSa kot pri sonénih elektrarnah, ki na leto proizvedejo

le 1050 obratovalnih ur.

Slika 10: Hidroelektrarna Bostanj

Vir: https://sl.m.wikipedia.org/wiki/Slika:Hidroelektrarna bostanj.ipg

Hidroelektrarne imajo nizke stroSke vzdrZevanja in upravljanja. Poleg tega je Zivljenjska doba
gradbenega dela priblizno 80 let. Zivljenjska doba strojnega dela je le 40 let. Dobro polovico
celotne investicije predstavljajo investicijski stroski za gradbeni del novogradnje. Kljub temu

pa hidroelektrarne lahko obratujejo 100 let ali vec.
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Novogradnje hidroelektrarn so zaradi zahtevnejSe gradnje bistveno draZje kot starejse
hidroelektrarne. Tako je cena kWh iz nove hidroelektrarne visja, kot je bila pri starejSih

hidroelektrarnah.

Male hidroelektrarne (MHE) koristijo energijo manjsih vodnih virov. Elektrarne so manjse
moci. Imajo podobno zgradbo in nacin delovanja kot veliki sistemi. Imajo enake tehni¢ne
zahteve. Od vecdjih se razlikujejo le v moci ter ekonomskih in ekoloskih zahtevah, ki so

zahtevnejse. V Sloveniji se delijo na razrede.
Hidroelektrarna je sestavljena iz:

e akumulacijskega jezera (zbiranje vode pred jezom, nastanek akumulacijskega jezera),
e jeza (zadrZevanje dela vodnega toka in zvisanje nivoja vode pred jezom),

e vtocnega kanala (voda z veliko hitrostjo pritece do turbine skozi vtocni kanal),

e turbinske lopatice (lopatice prevzamejo ¢im vec kineticne (gibalne) energije),

e turbine (pretvarjanje kineticne energije vodnega toka v mehansko energijo).

Slika 11: Sestava hidroelektrarne

Vir: https://eucbeniki.sio.si/nar6/1215/index4.html
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Podatki obnovljeni v tabeli:

Tabela 6: Vodna energija po kriterijih

Vir energije Cena Letna Zivljenjska Prostor Proizvod
izgradnje | proizvodnja doba odpadkov
energija
Vodna energija - 150 1,5x10° 100 ali vet 10-200 km? Ni odpadkov
Hidroelektrarne | milijonov € MWh let
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4 RAZISKOVALNI DEL
4,1 ENERGETSKA MESANICA PRIHODNOSTI SLOVENIJE

Z mnogimi razpolozZljivimi viri energije sva za najino energetsko mesanico prihodnosti izbrala
5 nama najustreznejsih virov energije. Na najino odlocitev so vplivali Stevilni dejavniki, vendar

sva najbolj stremela k obnovljivim in nizkooglji¢nim virom.

Najina mesanica je izpeljana iz trenutne energetske mesSanice Slovenije, vendar s Stevilnimi
spremembami, izmed katerih je glavna sprememba odstranitev uporabe fosilnih goriv. Za
odstranitev fosilnih goriv sva se odlodila, ker so le-ta v nasprotju z najinim pogledom na
energetsko mesanico prihodnosti. Fosilna goriva so prav tako neobnovljiva, kakor veliki vzrok
za izpuste ogljikovega dioksida v ozracje, cemur se Zeliva izogniti, posledi¢cno podnebnim

spremembam.

Za vire energije energetske meSanice prihodnosti Slovenije sva izbrala obnovljive in
nizkoogljicne vire z vkljucitvijo jedrske energije. Izbrala sva jedrsko energijo, hidroenergijo,
sonéno energijo, vetrno energijo in geotermalno energijo. Sloveniji sva tako priskrbela

zmoznost samooskrbe z uporabo obnovljivih virov energije in jedrske energije.

Slovenija porabi v sedanjem ¢asu 74.432.000 MWh na leto. Priblizno sva izracunala, koliko

MWh mora prispevati vsak vir energije:

e jedrska energija (29.772.800 MWh),

e vodna energija (18.608.000 MWh),

e soncna energija (14.886.400 MWh),

e vetrna energija (7.443.200 MWh),

e geotermalna energija (3.721.600 MWh).
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Energetska mesanica prihodnosti Slovenije

M Jedrska energija

W Hidroenergija
Soncna energija

B Vetrna energija

B Geotermalna energija

Graf 9: Energetska mesanica prihodnosti Slovenije
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JEDRSKA ENERGIJA (40 %)

Jedrska energija bi v najini mesanici predstavljala 40 % (% ostajajo isti kot v trenutni energetski
mesanici). Cenovno so jedrske elektrarne dobra investicija, saj je v danasnjem svetu energija
pridobljena iz jedrskih elektrarn cenovno ugodna. Prav tako imajo elektrarne srednje dolgo

Zivljenjsko dobo in so nizkooglji¢ne.

Imajo pa jedrske energije eno slabo lastnost. Pri samih jedrskih reakcijah nastanejo stranski
produkti, tako imenovani radioaktivni odpadki. Ti odpadki so nevarni za ¢loveka in samo
okolje. Odpadki niso primerni za recikliranje, zato jih je potrebno odlagati na posebnih

odlagaliscih.

Slika 12: Radioaktivni odpadki

Vir: https://www.dnevnik.si/tag/radioaktivni%20odpadki

43



https://www.dnevnik.si/tag/radioaktivni%20odpadki

NIZKOOGLJICNO JE ODLICNO!

HIDROENERGIJA — HIDROELEKTRARNE (25 %)

Pomen hidroelektrarn je v Sloveniji zelo velik, saj je Slovenija polna rek, potokov. Same
hidroelektrarne imajo dolgo Zivljenjsko dobo, prav tako njihova cena ni pretezno draga. Prav

tako so hidroelektrarne nizkooglji¢ne in ne proizvajajo odpadkov.

Obstaja pa en razlog, zakaj sva se odlocila, da hidroenergija predstavlja samo 25 % energetske
mesanice (% ostajajo isti kot v trenutni energetski mesanici). Z gradnjo novih hidroelektrarn bi
reCne sisteme preobremenili in s tem dvigali tveganje za unienje vodnega/recnega

ekosistema.

Slika 13: Unicenje recnega ekosistema z muljem

Vir: https://www.dprs.si/sl/154-skodljivi-vplivi-hidroelektrarn-na-vodotoke-in-njihovo-okolico.html
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SONCNA ENERGUA (20 %)

Na zemlji je skoraj vsa energija posledica soncnega obsevanja in to energijo lahko tudi
neposredno izkoris¢amo s fotovoltai¢nimi celicami. Son¢na energija skozi leto skoraj
neprestano niha, vendar ima visok potencial po celotni Sloveniji predvsem v poletnih mesecih.
Soncna elektrarna je sestavljena iz Stevilnih panelov, kar pomeni, da jo lahko izgradimo v
poljubni velikosti, prav tako pa ne porabi skoraj ni¢ prostora, kar pomeni da jo lahko
umescamo na druge objekte oz. neizrabljene povrsine in ne potrebujemo dodatnega prostora
za njihovo izgradnjo. Zaradi teh dejavnikov nama je prislo na misel, da bi bila idealna obmocja
za soncne elektrarne parkirisca, saj bi jih lahko namestili nad odprtimi parkirisci in prav tako

zascitili avtomobile pred soncem.

Slika 14: Sonc¢na elektrarna na parkiris¢u

Vir: https://nlinfo.si/novice/slovenija/parkirisca-jezera-travniki-kje-vse-bo-lazje-postaviti-soncno-elektrarno/

Poleg vseh dobrih lastnosti pa ima soncna elektrarna najnizjo Zivljenjsko dobo, a ima zmoZnost
recikliranja nastalih odpadkov. Ceprav ima son¢na energija veliko prednosti, na koncu e
vedno nastane odpadek. Zato sva se odlocila, da vklju¢iva soncno energijo v 20 % najine

energetske mesanice.
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VETRNA ENERGLUJA (10 %)

Vetrna energija je prisotna skoraj povsod po svetu, vendar je le na nekaterih obmocjih
ustrezna za uporabo v proizvodnji elektri¢ne energije. V Sloveniji so ustrezna le primorska in
gorata obmodja, kjer mora biti vetrnica najmanj 50 m nad tlemi za ucinkovito izrabo vetrne
energije. Vetrne elektrarne so ene najcenejsih elektrarn za izgradnjo v razmerju s proizvodnjo

elektri¢ne energije, vendar imajo pa Stevilne slabosti.

Prva od teh slabosti je velika poraba prostora in posledi¢en vdor v naravne ekosisteme, saj so
prevelike za izgradnjo v mestih. Dodaten razlog, zakaj se ne gradijo v blizini mest, je hrup, ki
ga proizvajajo. Le-ta posledi¢no vdira v naravo in moti organizme, ki Zivijo v bliZini. Elektrarna
ima srednje dolgo Zivljenjsko dobo okoli 30 let in po opravljeni Zivljenjski dobi nastanejo
odpadki, ki jih trenutno ni mogoce reciklirati. Tehnologija reciklaze vetrnih turbin pa se zZe
raziskuje in je zmoznost reciklaZe predvidena v bliznji prihodnosti. Zaradi vseh teh dejavnikov

sva se odlocila, da v najino energetsko mesanico vkljuciva 10 % vetrne energije.
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Slika 15: Povprecna letna hitrost vetra v Sloveniji
Vir: https://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/climate/image/sl/by variable/wind/mean-annual-wind-speed 50-

m_94-01.png
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GEOTERMALNA ENERGUA (5 %)

Zaradi ogromnega potenciala v obmocju prekmurske pokrajine oziroma natancneje Lendave
in na meji z MadZzarsko sva se odlocila, da v najino energetsko mesanico vkljuciva geotermalno
energijo. Trenutno se geotermalna energija v Sloveniji uporablja za segrevanje vode, npr. v
zdraviliscih, vendar je potencial po vecini Slovenije premajhen za proizvodnjo elektri¢ne
energije.

Zaradi tega razloga in zaradi visoke cene izgradnje sva se odlocila, da bo geotermalna energija
predstavljalale 5 % celotne mesanice. Kljub slabosti ima daljsSo Zivljenjsko dobo in je najciste;jsi

vir v najini mesanici. Geotermalna energija je prav tako eden najzanesljivejsih virov, saj

proizvodnja energije ne niha in zunanji dejavniki ne vplivajo na obratovanje.

Pricakovane temperature (°C) v globini 4000 m pod povrs§jem

o

Nova Gorica}
— 80— izoterma ("C)

» vrtina z gectermiénimi podatki

metoda interpolacije:
krigiranje, z linearnim driftom

o5°

w

0 ..

/ GeoZS
% 2019 ©

Merito (km)

Slika 16: Geotermalni potencial Slovenije
Vir: https://www.delo.si/novice/slovenija/geotermalna-elektrika-ni-vec-samo-za-romantike/
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4,2 I1ZDELAVA TORTNEGA DIAGRAMA ENERGETSKE MESANICE PRIHODNOSTI

Z ustvarjeno energetsko mesanico nama je prisSlo na misel, da bi lahko le-to tudi predstavila.
Tako sva iz stirodurja izdelala tortni diagram. Sestavljen je iz petih delov. Vsak del predstavlja
svoj vir energije. Eden od delov je pobarvan zeleno, kar ponazarja jedrsko energijo (40 %).
Drugi del je pobarvan modro, kar ponazarja hidroenergijo (25 %). Rumena barva ponazarja
sonc¢no energijo (20 %). Vijoli¢na barva prikazuje vetrno energijo (10 %), rde¢a pa geotermalno

energijo (5 %).

#l m Hidroenergija

Son¢na energija
M Vetrna energija

B Geotermalna energija §

i
g

Slika 17: Izdelava tortnega diagrama
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Koncni izdelek, slikan v naravi:

B Jedrska energija

B Hidroenergija

Sonéna energija

W Vetrna energija

B Geotermalna energija

Slika 18: Tortni diagram Energetske mesanice prihodnosti, slikan v naravi
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4.3 I1ZDELAVA UCNIH KARTONCKOV IN PPT PREDSTAVITEV ENERGETSKA MESANICA
PRIHODNOSTI

Pripravila sva tudi u¢ne kartoncke in ppt predstavitev z naslovom Energetska mesanica

prihodnosti:

Srednja $ola za gradbeni$tvo!
in varovanje okolja

o

PROJEKTNA

"MLADIV SVENERG

[y st
R o L)
ey s

Slika 19: U¢ni kartoncek 1 — Energetska mesanica prihodnosti

Slika 20: U¢ni kartoncéek 2 — Kaj je energetska mesanica
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. 140,000 TWh
20,000 TWh

oTwh

Slika 21: U¢ni kartoncek 3 — Energetska mesanica sveta

ostalo pa uvozi

zmoznost Evr

Slika 22: U¢ni kartoncek 4 — Energetska mesanica Evrope
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ljene elektricne energije prido

rigneen ergije proizvedemoiz jedrske energij

Slika 23: U¢ni kartoncek 5 — Energetska mesanica Slovenije danes

Emisija CO, v Sloveniji v zadnjih 5. letih

8.97 8.85 86

Letamerjenja

H2018 W2019 2020 W2021 m2022

w.Emisija CO, v Sloveniji v zadnjih 5. letih

0O!

Slika 24: U¢ni kartoncek 6 — Ogljicni odtis Slovenije
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* Srednjetezkidelcis

© o Spemosotopior

Cena Letna Zivljenjska Prostor Proizvod

izgradnje | proizvodnja doba odpadkov

energija

¥ | Jedrska energija 1,26 5,45 x 10° 40 invec 0,5-1 km? Radioaktivni
milijarde€ Mwh let? odpadki
(NEK)
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Slika 26: U¢ni kartoncek 8 — Jedrska energija
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o
2a nizko E:éu j
Menjalni
elektri . e — ‘
Turbine moé vetra pretvor ijo v kineti¢no energijo.
P erev pretvoriv elektr énﬁ energijo

T ' e
Vir energije Cena Letna Zivljenjska Prostor Proizvod
izgradnje | proizvodnja doba odpadkov
energija q

\STRPRTT T 2 milijona 4700 MWh 30 in veclet (Razdaljamed  Tehnologijaza |

petmicans) reciklazov
(12 vetrnic) 300 m |
razvijanju .l
9]0 O 0)) 0

Slika 27: U¢ni kartoncek 9 — Vetrna energija

Vir energije Cena Letna Zivljenjska Proizvod

izgradnje | proizvodnja doba odpadkov

energija

Sonéna energija 5000 - 0,27 MWh
6000 €

Mozna

reciklaza y
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Slika 28: U¢ni kartoncek 10 — Soncna energija
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Vir energije Cena Letna Zivljenjska Proizvod
izgradnje | proizvodnja doba odpadkov

energija

. Geotermalna 1,2 400 MWh 20do50let 10 km, - 1000 Niodpadkov
energija milijona€ km?
- . ol . !
B \ ] | -
" ey |
. . -
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Slika 29: U¢ni kartonéek 11 — Geotermalna energija

ODNA ENEGIJA -
e

= T

=i

S transformator

Vir energije

Vodna energija -

Hidroelektrarne

Cena

izgradnje

150

milijonov€

Letna

proizvodnja

energija
1,5 x 10°
MWh

Slika 30: U¢ni kartoncek 12 — Vodna energija - Hidroelektrarne

Zivljenjska Prostor

doba

100 alivet 10-200 km?

let

Proizvod

odpadkov

Niodpadkov
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W Jedrska energija
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Slika 32: Uc¢ni kartoncek 14 — Viri slik ozadij
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4.4 PESEM - NIZKOOGUIENO JE ODLIENO!

Luka Skok je za konec napisal tudi pesem z naslovom NIZKOOGLUICNO JE ODLICNO!

~
NIZKOOGLJICNO JE ODLICNO!

g

od odkritja fosilnih goriv
zavse toclovek je kriv.

‘Ravnovesje se rusi
‘od takratvvsakem letu.

Ko élovek zavedal se bo napak,
videnveé érnne bo oblak.
Z zelenimiviri bo
nizkooglji¢novvseveke odlicno!

o trpcdsiee
i

-

LUKA SKOK

Slika 33: Pesem NIZKOOGLJICNO JE ODLICNO!
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4.5 IZDELAVA PLAKATA ENERGETSKA MESANICA PRIHODNOSTI

Pripravila sva plakat Energetska mesSanica prihodnosti, na katerem je razlozeno, kaj je
energetska mesanica, kakSno imata danes svet in Evropa ter Predlagano energetsko mesanico

Slovenije v prihodnosti.

KAJ JE ENERGETSKA MESANICA? ‘ X ENERGETSKA MESANICA SLOVENIJE

v prihodnosti
Izraz »energetska mesanica« predstavlja .

kombinacijo razliénih virov primarne energije, Z razpolozljivimi viri encrgije sva
ki s¢ uporabljajo za zadovoljevanje potreb za najino energetsko mesanico
energiji v dani geografski regiji. Slovenije v prihodnosti izbrala 5
virov energije. Na najino
odlogitev so vplivali Stevilni
dejavniki, najbolj pa sva stremela

k obnovljivim in nizkooglji¢nim JEDRSKA ENERGIJA
HIDROENERGHA

ENERGETSKA MESANICA SVETA danes RO ey

Danes glavni vir energije predstavljajo fosilna goriva. VETRNA ENERGIJA
Obsegajo vec¢ kot 80 % vse proizvedene energije.

Nasproti fosilnih goriv pa hitro raste uporaba nizkooglji¢nih N =
virov energije, pri ¢emer prevladujeta jedrska energija in ENERGETSKA MESANICA EVROPE danes
hidroenergija s kar 10,7 % vse energije.
Naras$ca tudi uporaba vetrne in son¢ne energije,

ki predstavljata le 3,3 % vse energije.

V letu 2020 so energetsko meSanico Evrope v veéini
predstavljala fosilna goriva, kot so nafta (34,5 %),
zemeljski plin (23,7 %) ter premog (10,5 %).
Preostanek energetske mesanice predstavljajo
nizkoogljiéni viri, kot so obnovljivi viri (17,4 %)
in jedrska energija (12,7 %).

MARIK FILIP MLAKAR in LUKA SKOK, G-4. b
JANJA CUVAN

Slika 34: Plakat ENERGETSKA MESANICA PRIHODNOSTI
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5 VREDNOTENJE IN ZAKUJUCEK

V raziskovalni nalogi sva podrobno preucila Stevilne energetske vire, da bi ustvarila ¢im
ucinkovitejSo in okolju prijazno energetsko mesanico. Pred zaCetkom sva si postavila tri
hipoteze, s katerimi sva v vecini primerjala Slovenijo z ostalim svetom. In prav te hipoteze sva

na koncu ali potrdila ali zanikala.

V teoretiénem delu sva predstavila, kaj pomeni energetska mesanica, ter opisala in primerjala
energetske mesanice sveta, Evrope in Slovenije danes. Prav tako sva opisala vse mozne
nizkoogljicne vire v Sloveniji. Te sva opisala po kriterijih, ki sva jih dolocila sama s poudarkom

na ekonomskem in okoljskem vplivu le-teh.

Po koncanem teoretiCnem delu sva Ze lahko sklepala o veljavnosti najinih hipotez. S

teoreticnem delom sva pridobila podatke, ki so ovrgli prvo in drugo hipotezo, ki pravita:
Slovenija je zelena drzava glede na izpuste COz na letni ravni. /
Na letni ravni Slovenija proizvede manj izpustov CO: kot druge drzave v Evropi. /

S primerjanjem podatkov, ki sva jih pridobila za Slovenijo in za ostale drzave Evrope, sva
ugotovila, da so izpusti CO; v Sloveniji zelo blizu povpreéja Evrope, kar zanika najini prvi
hipotezi. Ugotovila sva, da Slovenija zaenkrat Se ni zelena drzava, temvec se drzi le povpredja.
V primerjavi s Slovenijo so le redke drzave v Evropi zelene. Med njih vkljuéujemo le Francijo,
Svedsko, Norvesko, Svico in Islandijo. Ostale driave pa proizvajajo enako oziroma vegjo

koli¢ino CO; od Slovenije.
Postavljeno tretjo hipotezo pa potrjujeva:
Slovenija je lahko samooskrbna z uporabo obnovljivih virov energije in jedrske energije. v

V naslednji tabeli so izbrani podatki, po katerih sva prisla do najine odlocitve za energetsko
mesanico prihodnosti Slovenije. Z ugotovitvijo, da ti viri energije neposredno ne proizvajajo

CO;, oglji¢ni odtis ni vkljuéen v tabeli.
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Tabela 7: Primerjava virov energije po kriterijih

Vir energije Cena Letna Zivljenjska Prostor Proizvod Delez
izgradnje | proizvodnja doba odpadkov | energije
energija
Jedrska energija 1,26 5,45 x 10° 40 in vet 0,5- Radioaktivn 40 %
e 5 . .
(NEK) milijarde MWh let? 1 km? i odpadki
€
Vodna energija - 150 1,5x10° 100 alive¢ | 10-200 km? Ni 25%
Hidroelektrarne | milijonov MWh let odpadkov
€
Sonc¢na energija 5000- 0,27 MWh 25-30 let 30 m? Mozna 20%
6000 € reciklaza
.. - . . (Razdalja med B
Vetrna energija | 2 milijona | 4700 MWh 30invet _ Tehnologija 10 %
. 3 let vetrnicama) | 3 reciklazo
(12 vetrnic) R
300 m V razvijanju
Geotermalna 1,2 400 MWh 20 do 50 10-1000 Ni 5%
energija milijona € let km? odpadkov

Pri raziskovalnem delu sva zbrane podatke primerjala in iz petih energetskih virov sestavila

najino energetsko mesanico. Pri energetski mesanici sva se trudila drzati tretje hipoteze,

katero sva lahko konec koncev potrdila, saj imamo v Sloveniji dovolj razli¢nih virov energije z

dovolj visokim potencialom, da lahko popolnoma nadomestimo fosilna goriva z obnovljivimi

viri energije in jedrsko energijo.

Skozi celotno nalogo sva se izogibala fosilnim gorivom in sva uporabila nizkooglji¢ne vire v

najini energetski mesanici prihodnosti. Z velikimi tezavami globalnega segrevanja v sedanjosti

zaradi izpustov toplogrednih plinov sva naredila energetsko mesanico, ki pri delovanju ne

proizvede skoraj ni¢ CO; in sva prepoznala, da je svet energije prihodnost ¢lovestva in tako

velja rek: NIZKOOGLJIICNO JE ODLICNO!
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