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Uvod

Elektricna energija je nepogresljiv del sodobne druzbe, brez katerega si je zivljenje ze
dolgo tezko predstavljati. Odvisnost od elektricne energije nas je pripeljala tako dalec¢, da
kratkotrajen izpad elektrike povzro¢i ohromitev naSega zivljenja. Kuhanje kosila na
elektri¢ni plosc¢i, branje ob bralni lucki, elektricno gretje sanitarne vode in preganjanje
dolgcasa pred televizijskim ekranom so le nekatera opravila, za katera smo vajeni, da
potekajo brez posebnih omejitev. Redko pa se vpraSamo, ali so te komoditete vecne.
Trajnostna oskrba z elektricno energijo je cilj in obenem tudi skrb mnogih drzav. Med
njimi je tudi Slovenija. Predvidevamo lahko, da bo viskov elektri¢ne energije v drzavah, ki
nam danes omogocajo uvoz elektriCne energije, vedno manj, kar pomeni, da bo
neodvisnost oskrbe z elektricno energijo klju¢nega pomena za Slovenijo ze v bliznji
prihodnosti. Neodvisnost oskrbe pa zagotavlja seveda zadostna lastna proizvodnja
elektricne energije.

Tako sem prisel do bistva mojega diplomskega dela. Predmet obravnave je namre¢ analiza
obstoja potreb po investicijah v zmogljivosti za proizvodnjo elektri¢ne energije v Sloveniji
ter analiza najprimernejSe sestave teh investicij. Namen je spoznati trenutno
elektroenergetsko stanje Slovenije, Evrope in sveta, predstaviti razlicne tehnologije
proizvajanja elektrike ter primerjati dve najbolj aktualni investiciji v nove zmogljivosti za
proizvodnjo elektricne energije z vidika primernosti glede na trenutno strukturo
zmogljivosti za proizvodnjo elektriéne energije in z vidika primerjave z Evropsko unijo (v
nadaljevanju EU) in svetom.

Ta analiza mi omogoca izpolnitev cilja, ki sem si ga zadal, in sicer ugotoviti, ali Slovenija
potrebuje investicije v zmogljivosti za proizvodnjo, in v primeru, da jih, katera vrsta
proizvodnje elektri¢ne energije je najprimernejSa. Glede na cilj postavljam tudi hipoteze.
Moja temeljna hipoteza je, da Slovenija potrebuje investicije v zmogljivosti proizvodnje
elektricne energije. Druga hipoteza je, da Slovenija trenutno nima optimalne strukture
proizvodnje elektri¢ne energije glede na primerljive drzave, in tretja, da so za Slovenijo
najprimernejSe investicije v nizkooglji¢ne tehnologije. Hipoteze preverjam z analizo
konkretnih podatkov in primerjalno metodo.

V prvem poglavju opisujem elektroenergetsko bilanco Slovenije, na osnovi katere sklepam
o trenutni (ne)zadostni zmogljivosti za proizvodnjo elektricne energije. Analiziram
trenutno strukturo proizvodnje elektrine energije in s pomocjo ze narejenih Studij
predvidevam prihodnjo porabo glede na trende in dejavnike, ki vplivajo nanjo. Ta pregled
mi omogoca potrditev ali zavrnitev temeljne hipoteze, in sicer, da Slovenija potrebuje
investicije v zmogljivosti za proizvodnjo elektri¢ne energije.

V naslednjem poglavju analizo proizvodnje in porabe razsirim Se na Evropo, drzave OECD
in celoten svet. Slovenija kot ¢lanica EU in od letos dalje tudi Organizacije za ekonomsko
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sodelovanje in razvoj (angl. Organisation for economic co-operation and development, v
nadaljevanju OECD), sledi trendom, ki veljajo za ostale ¢lanice nastetih organizacij. Prav
tako nam le-te (Se posebej EU) priporoc¢ajo smernice, ki bi se jih bilo dobro drzati za svetlo
prihodnost nase drzave, Evrope in celotnega sveta. V drugem poglavju so mi v veliko
pomo¢ Studije o prihodnjih trendih proizvodnje elektricne energije, saj tako lahko ocenim
primernost odlocitev Slovenije o novih zmogljivostih. Ugotovitve tega poglavja
diplomskega dela potrjujejo oziroma zavracajo hipotezo o optimalnosti slovenske strukture
proizvodnje elektri¢ne energije glede na ostale primerljive drzave. Primerjava struktur med
analiziranimi regijami in Slovenijo pa omogoca tudi preverjanje tretje hipoteze z vidika
optimalne strukture za slovenski elektrosistem.

V tretjem poglavju predstavljam in stroskovno analiziram najbolj uporabljane vire
elektricne energije. Uporabil bom $§tudijo iz leta 2010, ki odlicno analizira in primerja
stroSkovne cene razli¢nih virov elektri¢ne energije. Tako bom S$e iz stroSkovnega vidika
ugotovil upravi¢enost investicij oziroma primernost izbranih tehnologij.

Zadnje poglavje namenjam aktualni tematiki v Sloveniji, in sicer primerjavi Sestega bloka
Termoelektrarne Sostanj (v nadaljevanju TES 6) in drugega bloka Jedrske elektrarne Krsko
(v nadaljevanju NEK 2). Investiciji primerjam z vidika stroSkov, primernosti glede na
pricakovane potrebe, vpliva na okolje itd. Z analizo obeh investicij Se na prakticnem
primeru preverim stroskovni vidik tretje hipoteze, prav tako pa preverjam Se zadnji del
tretje hipoteze, in sicer z ostalih pomembnih vidikov investicij v TES 6 in NEK 2.

Za konec diplomskega dela pa v sklepu povzamem Se vse ugotovitve, ki sem jih zapisal
skozi diplomsko delo.



1 Energetska bilanca Slovenije

V prvem poglavju analiziram trenutno elektroenergetsko stanje v Sloveniji. Zanimata me
predvsem trenutna proizvodnja in poraba elektricne energije, saj lahko z njuno analizo
ugotovim, ali obstaja razlika v porabi in proizvodnji, in ¢e obstaja, koliksna je. To je
klju¢no za potrditev oziroma zavrnitev moje temeljne hipoteze, in sicer ali so v Sloveniji
potrebne nove investicije v zmogljivosti za proizvodnjo elektricne energije z vidika
presezne porabe. Najboljsi vir za ¢rpanje podatkov je Energetska bilanca republike
Slovenije (v nadaljevanju EBRS), ki jo letno izdaja Ministrstvo za gospodarstvo (v
nadaljevanju MGQG). Zadnja izdaja EBRS je na voljo za leto 2009. V skladu s temo
diplomskega dela uporabljam le del EBRS, in sicer bilanco elektricne energije. Bilanca
temelji na podatkih Statisti¢nega urada Republike Slovenije (v nadaljevanju SURS) za leti
2007 in 2008 ter podatkov izvajalcev energetskih dejavnosti v Sloveniji v letu 2009. Za
leto 2009 so podatki le napovedi, ki temeljijo na podlagi posredovanih podatkov
proizvajalcev. V bilanci so prikazani tudi indeksi, ki kaZejo razmerja med opazovanimi leti
in so oznaceni s ¢rko I (MG, 2009). Celotna bilanca elektri¢ne energije za leto 2009 je
priloZena v prilogi 1, za laZjo preglednost in prikaz bistvenih podatkov za moje diplomsko

delo, pa sem bilanco elektri¢ne energije nekoliko priredil in jo kot tako prikazujem v
Tabeli 1.

Tabela 1: Bilanca elektricne energije

Bilanca elektri¢ne energije (GWh) 2007 2008 2009 \ 187 19/8
Uvoz 6140.0 1769.0 1702.7 28.8 96.2
Izvoz (oddaja) 50 % NEK za HEP 2714,1 2945,0 2700,0 108,5 91,7
Izvoz ostali 31969 0,0 0,0
Transformacije (TE+TETO+NE) 11776,9 12641,8 11770,2 1073 93,1
Elektrarne - proizv. po dejavnosti 5779,3 6150,6 5772,8 1064 93,9
Elektrarne - samoproizvajalci 302,6 313,2 330,4 103,5 105,5
Nuklearna elektrarna 5695,0 6178,0 5667,0 108,5 91,7
Hidroelektrarne in son¢ne 32664 3536,4 3928,5 108,3 111,1
Poraba energetskega sektorja 11422 1218.5 1190,6 106,7 97,7
Izgube distribucije in prenosa 867,1 952,3 952,77 109,8 100,0
Kon¢na (neto) poraba 13263,0 12831,4 12558.,0 96,7 97,9
Industrija 7468,0 6926,0 6572,8 92,7 94,9
Promet 195,0 196,0 193,0 100,5 98,5
Ostala poraba 5600,0 5709.,4 5792,3 102,0 101,5
Gospodinjstva 3021,0 3148,0 3206,2 1042 101,8
Storitve, komerc. dejavn. in ostalo 2579,0 2561,4 2586,0 99,3 101,0

Vir: MG, 2009, str. 21.

Bilanco elektricne energije sestavljajo kategorije, ki se medsebojno povezujejo in
pojasnjujejo. Analizo kategorij je najlazje zaceti pri proizvodnji elektricne energije.
Bilanca le-to prikazuje v kategorijah transformacije ter hidroelektrarne in sonc¢ne
elektrarne. Podkategorije transformacij, prikazane v bilanci, so proizvajalci po dejavnosti,
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samoproizvajalci in nuklearna elektrarna. Proizvajalci po dejavnosti so zasebna in javna
podjetja, katerih glavna dejavnost je proizvodnja elektricne energije, medtem ko pri
samoproizvajalcih proizvodnja elektri¢ne energije in toplote za javno prodajo ni glavna
dejavnost. Podkategorija nuklearna elektrarna pa seveda govori o proizvodnji NEK.
Transformacije torej zajemajo proizvodnjo v termoelektrarnah, termoelektrarnah-toplarnah
in jedrskih elektrarnah. Ko priStejemo Se proizvodnjo iz hidroelektrarn in soncnih
elektrarn, dobimo skupno proizvodnjo elektricne energije v nekem letu. Dejanska koli¢ina
proizvedene elektricne energije, ki je na voljo za porabnike, pa je razlika med skupno
proizvedeno elektricno energijo in kategorijami poraba energetskega sektorja, izgube
distribucije in prenosa ter izvozom. Izvoz v bilanci elektricne energije Slovenije
predstavlja pogodbeno oddan delez proizvedene elektri¢ne energije iz NEK Hrvaski (MG,
2009).

Konc¢na (neto) poraba je kategorija, ki zdruzuje porabo industrije, prometa in ostale porabe
(gospodinjstva, storitve, komercialne dejavnosti in ostalo). S tem podatkom lahko sedaj
dolo¢imo Se kategorijo uvoz. Uvoz predstavlja razliko med koli¢ino proizvedene elektri¢ne
energije, ki je na voljo za kon¢ne porabnike, in kon¢no (neto) porabo elektricne energije. V
kolikor je razlika negativna, je potrebno neko koli¢ino elektricne energije uvoziti. Kaze pa
tudi, ali je Slovenija sposobna proizvesti zadostne koli¢ine elektricne energije za zadostitev
lastnih potreb po elektri¢ni energiji, s tem pa lahko sklepamo o potrebnih investicijah v
zmogljivosti za proizvodnjo elektri¢ne energije (MG, 2009).

1.1 Proizvodnja elektri¢ne energije

V Tabeli 1 lahko vidimo, da je proizvodnja elektricne energije na generatorjih vseh
elektrarn obmodja Republike Slovenije znasala 15698,7 GWh. Ce odstejemo delez 2700
GWh na pragu NEK, ki ga pogodbeno oddajamo Republiki Hrvaski (polovica
proizvodnje), ostane Sloveniji na razpolago 12998,7 GWh. K temu so najve¢ prispevale
termoelektrarne in termoelektrarne-toplarne, in sicer 6103,2 GWh, kar pomeni zmanjs$anje
za 5,6 % v primerjavi s predhodnim letom. Hidroelektrarne so proizvedle 3926,3 GWh, in
tako povecale proizvodnjo v primerjavi z letom 2008 za 11,1 %, son¢ne elektrarne pa 2,2
GWh, kar je pomenilo 100 % povecanje iz ocenjenih 1,1 GWh v letu 2008 (MG, 2009).

Struktura elektrarn po vrsti primarnega vira v bruto proizvodnji elektricne energije z
upostevanjem polovi¢ne proizvodnje NEK, je prikazana na Sliki 1.



Slika 1: Struktura bruto proizvodnje pri 50 % delezu
NEK v letu 2009 (%)

TE in TE-
TO,
46,95 %

SE, 0,02
%
50 %
NEK,
22,83 %

Vir: MG, 2009.

Na podlagi Slike 1 lahko vidimo, da termoelektrarne in termoelektrarne-toplarne
predstavljajo najvecji delez s 46,95 %, sledijo hidroelektrarne s 30,21 %, NEK z 22,83 %
in son¢ne elektrarne, ki pa proizvedejo le skromnih 0,02 % celotne elektri¢ne energije v
Sloveniji. Struktura proizvodnje elektri¢ne energije je zelo pomembna z vidika, ki ga
uposStevam pri analizi potreb po investicijah v proizvodne zmogljivosti. V nadaljevanju
bom namre¢ analiziral tudi strukturo proizvodnje v EU, drzavah OECD in svetu, in nato
primerjal te strukture proizvodnje elektricne energije s slovensko. Ta primerjava bo
pokazala, kje Slovenija odstopa od ostalih in kak$na tehnologija za proizvodnjo elektricne
energije bi bila v primeru novih investicij v zmogljivosti iz tega vidika najprimernejsa.

1.2 Poraba elektri¢ne energije

Bilanco elektri¢ne energije sestavlja tudi poraba. V Tabeli 1 vidimo, da je kon¢na poraba
elektricne energije v letu 2009 znasala 12558,0 GWh in je bila manjSa za 2,1 % v
primerjavi s predhodnim letom. Zaradi primanjkljaja domace proizvodnje v visini 1702,7
GWh, kar predstavlja 12,5 % bruto porabe, si je morala Slovenija 1702,7 GWh zagotoviti
iz uvoza (MG, 2009). Ta podatek nakazuje na pravilnost moje temeljne hipoteze. Slovenija
mora ze danes zaradi presezne porabe doloceno koli¢ino elektri€ne energije uvoziti. Za
boljSo predstavo o porabi elektricne energije v Sloveniji je v Sliki 2 predstavljena struktura
kon¢ne porabe.

Slika 2: Struktura koncne porabe elektricne
energije v letu 2009 po sektorju rabe (%)

Promet, Ostala
1,5% poraba,
46,1 %

Industrija
,523%

Vir: MG, 2009.
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Najvecji delez v kon¢ni porabi elektri€ne energije predstavlja sektor industrije s 52,3 %,
sledi ostala poraba s 46 % in promet z 1,5 %. Metedologija SURS (MG, 2009) razlaga, da
pod industrijski sektor spada celotna industrija brez energetskega sektorja (elektrarne,
naftne rafinerije, koksarne in vse druge naprave preoblikovanja energetskih produktov).
Konc¢na poraba elektrike v prometu pokriva predvsem porabo zeleznic in elektrificiranega
mestnega prometnega sistema. Ostala koncna poraba pa zajema elektriko, ki jo porabijo
gospodinjstva, majhne industrije, obrtniki, trgovine, upravni organi in storitve z izjemo
prometa, kmetijstva in ribiStva (MG, 2009). Ker industrija predstavlja najvecji delez
porabe elektri¢ne energije, v Sliki 3 predstavljam Se strukturo porabe elektricne energije v
industriji.
Slika 3: Struktura koncne porabe elektricne
energije v industriji v letu 2009 (%)

Ostalo, DJ, 40,4
37,8% %
DE, 9,8 %

Vir: MG, 2009.

Iz Slike 3 je razvidno, da v porabi elektricne energije v industriji prevladuje panoga
dejavnosti pod Sifro po standardni klasifikaciji dejavnosti DJ (proizvodnja kovin in
kovinskih izdelkov) s 40,4 % delezem, sledijo panoga DG (proizvodnja kemikalij,
kemicnih izdelkov, umetnih vlaken) z 12,1 % delezem, panoga DE (proizvodnja vlaknin,
papirja in kartona, zalozniStvo in tiskarstvo) z 9,8 % ter vse ostale panoge skupaj s 37,8 %
deleZem.

Za prikaz stanja trenutne in prihodnje porabe elektricne energije je najprej potrebno
analizirati preteklost, in tako ugotoviti, kateri so dejavniki, ki najbolj dolocajo porabo
elektricne energije. Tako analizo je leta 2007 opravil Eles (Eles, 2009) in rezultate izdal v
publikaciji Ocena zadostnosti proizvodnih virov elektricne energije in zadostnosti
prenosnega omrezja v republiki Sloveniji za obdobje 2007-2011. V publikaciji je zapisano,
da na velikost porabe kon¢ne elektricne energije vplivajo Stevilni dejavniki, med katerimi
so najpomembnejsi struktura, velikost in obseg gospodarske rasti, demografska gibanja,
raven celotne razvitosti druzbe, raven tehnoloske razvitosti, klimatske razmere, okoljska
zavest in zavest o potrebnosti sonaravnega in trajnostnega razvoja, gibanje cen energentov
in paritete cen energentov. Za slovenske razmere Se vedno velja, da je BDP tisti dejavnik,
ki najodlocilneje vpliva na obseg porabe elektricne energije. Ne turbulentne razmere v
zaCetku devetdesetih let prejSnjega stoletja, ne cenovna politika in ne odpiranje energetskih
trgov nimajo takSnega vpliva na obseg porabe kot obseg in struktura BDP. Na teh osnovah,
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ki temeljijo na dogajanju v preteklosti, so v Elesu pripravili §tiri razvojne scenarije. Vsi
scenariji izhajajo iz izhodis¢nih energetskih bilanc kon¢ne energije v letu 2004 in 2005. Po
mojem mnenju je najprimernejsi scenarij SO5-NZ. Scenarij je pripravljen na izhodis¢ih iz
leta 2005 (S05), upoStevana pa je nizja projekcija gospodarskega razvoja (N) ter zmerni
trendi na podroc¢ju racionalizacije in smotrne rabe energije ter substitucije energentov (Z)
(Eles, 2009). Scenarij je po mojem mnenju najprimernejsi zaradi gospodarske krize, ki je
nastopila po letih, iz katerih izhajajo napovedi, ter je tako primerna nizja projekcija
gospodarskega razvoja. Kljub krizi pa se v prihodnosti pricakujejo trendi na podrocju
energetske politike, smotrna rabe energije in substitucija energentov. Stevilsko je scenarij
S05-NZ prikazan v Tabeli 2, graficno pa povezan s preteklo porabo v Sliki 4.

Tabela 2: Scenarijska ocena porabe elektricne energije v GWh

2011 2012
14.349  14.757

2013
15.165

2016
16.328

2007
13.385

2008
13.750

2009
14.115

2010
14.480

2014 \ 2015
15.572 15.980

Vir: Eles, 2009.

Slika 4: Pretekla in ocenjena prihodnja poraba elektricne energije v Sloveniji
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Vir: MG, 2009; Eles, 2009.

Podatki kazejo, da je povprecna medletna stopnja rasti porabe elektricne energije od leta
1992 naprej bila 3,1 odstotna in je bila konstantno visoka v vsem casu samostojne
Slovenije. Zastoj v rasti se je pojavil leta 2007, ko je bila porast porabe 1,1 odstotna, in
sicer zaradi ustavitve elektrolize B v Talumu in milejSe zime. Zastoj rasti porabe elektricne
energije pa je poglobila tudi sedanja finan¢na kriza z gospodarsko recesijo (de Corti,
2009).

Kljub zastoju v rasti leta 2009 pa je tega leta uvozna odvisnost bila 12,5 %. Po scenariju
Elesa pa naj bi se odvisnost v letu 2016 dvignila na 20 %. Dvig uvozne odvisnosti je

razumljiv, ko primerjamo predvideno porabo elektricne energije s trenutno. Poraba se bo
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namre¢ do leta 2016 po scenariju Elesa povecala za 12 %. In ¢eprav bi nam prenosno
omrezje omogocalo tolikSen uvoz, pa problem predstavlja dejstvo, da bo v Evropi viskov
elektri¢ne energije vedno manj (Eles, 2009).

Za boljSo predstavo prihodnje porabe Slovenije lahko predstavimo Se napovedi prihodnje
porabe v drzavah EU, OECD in v svetu. IEA je v letu 2008 izdala publikacijo World
energy outlook (v nadaljevanju WEQO). V publikaciji so predvidevani prihodnji energetski
trendi vse do leta 2030. Prikazan scenarij' zelo dobro pojasnjuje, kje bo potrebnih najve¢
investicij in kateri viri elektricne energije so viri (bliznje) prihodnosti. Za svetovno
povprasevanje po elektriki se pricakuje, da bo od leta 2006 do 2015 raslo po letni stopnji
3,2 %, po letu 2015 pa naj bi se umirilo na 2 %. Upocasnitev je pricakovana zaradi
premika ekonomij neclanic OECD iz energetsko intenzivnih tezkih proizvodenj k lazji
industriji in storitvam, kot tudi zaradi izboljSanja ucinkovitosti in ucinka nasicenosti v
obmoc¢ju OECD in nekaterih ostalih drzav v razvoju. Svetovno gledano industrijsko
povprasevanje naraSca hitreje kot povprasevanje gospodinjstev in storitvenega sektorja,
predvsem na radun hitre industrializacije v ne¢lanicah OECD (IEA, 2008). Steviléni
pregled pretekle in napoved prihodnje porabe elektrike po regijah je prikazan v Tabeli 3.

Tabela 3: Napoved svetovne koncne poraba elektrike po regijah (TWh)

1980 2000, 2006 2015 2030 2006-2030*
OECD 4740 8251 9035 10177 11843 1,1 %
Severna Amerika 2386 4144 4413 4870 5774 1,1 %
ZDA 2026 3500 3723 4045 4723 1,0 %
Evropa 1709 2694 3022 3469 3980 1,2 %
Pacifik 645 1413 1601 1837 2089 1,1 %
Japonska 513 944 981 1061 1162 0,7 %
Ne-OECD 2059 4390 6630 10580 16298 3,8 %
V Evropa/Evrazija 1101 1023 1165 1514 1860 2,0 %
Rusija n.a. 609 682 912 1081 1,9 %
Azija 477 2023 3669 6574 10589 4,5%
Kitajska 259 1081 2358 4554 6958 4,6 %
Indija 90 369 506 893 1935 5,7 %
BliZnji vzhod 75 371 539 793 1353 3,9 %
Afrika 158 346 479 667 97 3,1 %
Latinska Amerika 248 627 777 1032 1498 2,8 %
Brazilija 119 319 375 478 651 2,3 %
Svet 6779 12641 15665 20757 28141 2,5%
|10] na. 2518 2814 3186 3612 1,0 %

* Povprec¢na letna stopnja rasti

Vir: IEA, 2008.

! Metodologija referen¢nega scenarija je v prilogi 1.
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Napoved svetovne porabe elektrine energije po regijah nam pokaze, da bo svetovna
poraba elektri€ne energije v obdobju od leta 2006 do leta 2015 narasla za dobrih 32 %. Za
EU se v istem obdobju pricakuje 13 % povecanje in za drzave OECD 12,5 %. Podatke
lahko primerjamo s povecanjem porabe elektricne energije v Sloveniji. V primerljivem
obdobju, od leta 2006 do leta 2016, naj bi se poraba elektricne energije v Sloveniji
povecala za 22 %. Vidimo lahko, da je trend velikega povecevanja porabe znacilen prav za
vse preucevane regije. Odlocitve o investicijah, ki jih izvajajo oz. planirajo v analiziranih
podrocjih, so torej prava smernica tudi za Slovenijo.

Omeniti pa je potrebno Se en vidik, ki klju¢no vpliva na potrditev oziroma zavrnitev
hipoteze o potrebi po investicijah v zmogljivosti za proizvodnjo elektricne energije.
Potrebno je namre¢ upostevati tudi zivljenjske dobe obstojecih elektrarn za proizvodnjo
elektricne energije. Vsem najvecjim slovenskim proizvajalcem elektri¢ne energije razen
Termoelektrarni Sostanj in hidroelektrarnam se namre¢ Zivljenjska doba izte¢e v roku 15
let. Z zapiranjem zastarelih kapacitet bo seveda Se tezje zadostiti narascajoCe potrebe po
elektri¢ni energiji. Na tem mestu lahko iz opravljene analize potrdim prvo hipotezo, ki sem
jo postavil. Slovenija namre¢ potrebuje nove investicije v zmogljivosti za proizvodnjo
elektriéne energije, in sicer deloma nadomestitvene, ki bodo proizvodnjo ohranjale vsaj na
enaki ravni, deloma pa investicije v dodatne zmogljivosti za proizvodnjo elektri¢ne
energije.

2 Razmere v EU, drzavah OECD in v svetu

V prejSnjem poglavju smo ugotovili, da Slovenija zaradi vse vecje porabe elektri¢ne
energije potrebuje nove zmogljivosti za proizvodnjo elektricne energije. V drugem
poglavju to trditev skusam potrditi Se iz drugega vidika, in sicer strukturnega. Analiziram
namre¢ strukturo proizvodnje elektri¢ne energije v drzavah ¢lanicah EU, OECD in svetu
ter jih primerjam s Slovenijo.

2.1 Proizvodnja elektri¢ne energije

Proizvodnjo elektricne energije drugod po svetu sestavljajo kategorije oziroma viri, ki so
znacilni tudi za Slovenijo in sem jih omenil Ze v prvem poglavju. Najpomembne;jsi viri za
proizvodnjo elektriéne energije so torej zemeljski plin, jedrska energija, premog, naftni
derivati, hidroenergija, biomasa in veter (IEA, 2009). Med razlicnimi podrocji in
skupnostmi pa prihaja do velikih razlik predvsem v strukturnih delezih uporabe omenjenih
virov za proizvodnjo elektri¢ne energije. Rezultate analize grafi¢no predstavljam v Sliki 5.
Slika 5 je le priblizek realnih vrednosti, saj je primerjava analiziranih regij izjemno tezka,
saj so dosedanje raziskave opravile razli¢ne organizacije, ki so razlicno kategorizirale
proizvodnjo. Podatki so predstavljeni v odstotkih za leto 2007.



Slika 5: Struktura proizvodnje elektricne energije glede na vir v Sloveniji, EU, OECD in v
svetu za leto 2007
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Analizo zacenjam pri nam tako geografsko kot po razvitosti najblizji skupnosti, in sicer
EU. Eurostat je leta 2009 izdal publikacijo Evropa v Stevilkah (angl. Europe in figures), v
kateri navaja podatke za leto 2007. V letu 2007 je EU-27 proizvedla 3.367.692 GWh
elektricne energije. Iz statistik je razvidno, da uporaba jedrske energije v EU zopet
pridobiva na pomembnosti, predvsem zaradi povecane odvisnosti od uvoza primarne
energije, vi§jih cen nafte in plina ter tezenj k zmanjSevanju emisij toplogrednih plinov.
Argumentom pa Se vedno stoji nasproti vprasanje varnosti in shranjevanje jedrskih
odpadkov. V EU je delez jedrske energije tako v letu 2007 znaSal skoraj 30 %. Zanimiv je
tudi podatek o povedanju proizvodnje elektrike iz zemeljskega plina v EU. Ce primerjamo
podatke iz leta 2007 z letom 2000 namreC ugotovimo, da je delez proizvodnje elektricne
energije iz zemeljskega plina v celotni proizvodnji iz 15,9 % v letu 2000 narastel na 20,1
% v letu 2007. DelezZ se je povecal na racun zniZanja proizvodnje iz premoga, lignita in
nafte. Skupni delez proizvodnje elektricne energije iz premoga in nafte je v letu 2007
znaSal nekaj ve€ kot 32 %. DeleZ premoga v proizvodnji elektriéni energije v EU je do leta
2003 hitro narascal, nato pa po letu 2006 hitro zacel upadati. Razlog za to lahko najdemo v
manjSih emisijah CO; pri pridobivanju elektrike iz zemeljskega plina. Pomembno vlogo pri
zmanjSevanju CO, emisij pa imajo tudi obnovljivi viri. Politika trajnostne energije je
naklonjena pridobivanju elektri¢ne energije iz obnovljivih virov, kar pa obenem povecuje
varnost oskrbe z energijo, saj se tako zmanjSuje uvozna odvisnost. V letu 2007 je med
obnovljivimi viri v EU najvecji delez imela proizvodnja iz hidroelektrarn z 10,22 %, sledili
pa sta biomasa in vetrna energija, ki vsaka proizvede med 2 % in 3 % celotne elektri¢ne
energije (Eurostat, 2009; Electricity production statistics - Statistics explained, 2010).
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Od julija 2010 je Slovenija ¢lanica OECD. Splosno analizo elektricne energije v OECD
vsakoletno opravi Mednarodna agencija za energijo (angl. International energy agency, v
nadaljevanju IEA) in jo objavi v publikaciji Electricity information. 1IEA definira
proizvedeno elektri¢no energijo kot bruto proizvedeno elektriko brez proizvedene elektrike
v &rpalnih elektrarnah®. Na podlagi te definicije so drzave OECD v letu 2007 proizvedle
10654 TWh elektrike. Najvecji delez proizvedene elektrike iz vnetljivih goriv predstavljajo
neobnovljivi viri energije (fosilna goriva, vnetljivi obnovljivi viri in odpadki), in sicer 63,9
%. Glavni vir elektrike v drzavah OECD energije je premog. V letu 2007 je predstavljal
30,5 % celotne bruto elektricne proizvodnje. Nafta kot vir elektricne energije je prispevala
4 % in zemeljski plin 21,5 % celotne bruto elektri¢ne proizvodnje. Vidimo lahko, da je
delez premoga in nafte v proizvodnji elektri¢ne energije v OECD vecji kot v EU, manjsi pa
je delez zemeljskega plina. Drugi najpomembnejsi vir elektricne energije v drzavah
¢lanicah OECD je jedrska energija. V letu 2008 je delez znaSal 21,2 %. Letna rast
proizvodnje iz jedrskih elektrarn od leta 1973 do 2007 znaSa 7,6 %. Taks$na hitrost je
posledica povecanih zmogljivosti v sedemdesetih in osemdesetih letih. Od leta 1985 pa se
je rast mo¢no upocasnila. Danes je pomen jedrske energije v OECD manjsi kot v EU.
Razlog za to je, da je jedrska energija od leta 1985 izgubljala pomen v drzavah OECD, v
EU pa ga po letu 2000 zopet zacela pridobivati. Nekoliko vecji pomen v primerjavi z EU
imajo v OECD tudi hidroelektrarne. Prispevale so namre¢ 12,7 % k skupni bruto
proizvodnji elektrike. Razvoj hidroelektrarn v drzavah OECD je ze v zreli fazi, in zato je
tezko najti primerne in okoljsko sprejemljive lokacije. Posledica tega je, da je rast
zmogljivosti hidroelektrarn od leta 1990 pod povprecjem. Sledijo ostali obnovljivi viri, in
sicer geotermalna energija, son¢na energija, energija plime, valov in vetrna energija.
Ogromen skok je dozivela vetrna energija. Iz leta 2007 na 2008 se je proizvodnja povecala
za kar 22,5 %. Podatki o proizvodnji iz son¢ne energije so na voljo Sele od leta 1983, ko je
ta vir energije pridobil na pomembnosti. Proizvodnja pa se je iz leta 2007 na 2008
povecala za 78 %. Plima in energija valov pa predstavlja znatno manjsi delez, saj
proizvedejo le 0,5 TWh. (IEA, 2009).

Za celotno svetovno proizvodnjo elektricne energije so zadnji razpoloZljivi podatki za leto
2007. Celotna bruto elektricna proizvodnja je znaSala 19844,92 TWh. Drzave ¢lanice
OECD so proizvedle 10718,49 TWh, od tega najve¢ Clanice iz Severne Amerike, ki so
proizvedle 5246,25 TWh, sledijo evropske ¢lanice s 3612,50 TWh in pacifiske s 1859,84
TWh bruto proizvedene elektri¢ne energije. Iz tega je razvidno, da preostanek proizvodnje
svetovne bruto elektricne energije znasa manj kot 50 % celotne svetovne proizvodnje
(IEA, 2009).

Iz proizvodnje elektricne energije je razvidno, da v vseh analiziranih regijah oz. skupnostih
prevladuje premog kot vir za proizvodnjo elektricne energije. Problem se pojavi, ko

? Prva &rpalna hidroelektrarna v Sloveniji je bila 1. aprila 2010 zagnana v Avéah na Soé&i. Koncept delovanja

v

11



natancneje pogledamo razlike med delezem premoga in delezi ostalih virov. V Sloveniji
namre¢ premog znatno presega ostale vire, in tako predstavlja velik problem za slovensko
energetsko prihodnost. Premog namre¢ ni obnovljiv vir energije, prav tako pa predstavlja
veliko obremenitev za okolje.

Velik pomen v Sloveniji ima tudi jedrska energija, ki pa po pogodbeno oddanem delezu
Republiki Hrvaski ne preseze proizvodnje hidroelektrarn. Jedrska energija v Evropi znova
pridobiva na pomembnosti, saj se vse ve¢ drzav odloca za gradnjo novih reaktorjev. Tudi v
drzavah c¢lanicah OECD ima jedrska energija velik pomen, saj je po deleZu proizvodnje
elektri¢ne energije takoj za zemeljskim plinom. Prav podatek o delezu zemeljskega plina v
proizvodnji elektri€ne energije v Sloveniji pa je zaskrbljujoc, saj je iz njega proizvedena
minimalna koli¢ine elektricne energije. V ostalih analiziranih drzavah zemeljski plin
predstavlja pomemben del proizvodnje elektricne energije, kar je povsem razumljivo glede
na dejstvo, da je ta vir energije najcistejSe fosilno gorivo z najmanjso emisijo CO2.

Kot sem Ze omenil, v Sloveniji velik delez predstavljajo hidroelektrarne. Tu je najvecja
razlika v primerjavi z EU, kjer jedrske elektrarne proizvedejo skoraj trikrat ve¢ elektri¢ne
energije kot hidroelektrarne. Vzrok za tako velik delez proizvodnje elektri¢ne energije iz
hidroelektrarn v Sloveniji je njena vodnatost in visoki stroski vzpostavitve infrastrukture
jedrske elektrarne. Potrebno pa se je zavedati, da ima Slovenija v nasprotju z drzavami
¢lanicami OECD, ki izkoriS¢ajo hidroenergijo, Se veliko neizkoris¢enega vodnega
potenciala, saj je po nekaterih ocenah 65 % vodnega potenciala Se neizkoriSCenega.
Najvecji potencial predstavljajo reke Sava, Soca skupaj z Idrijco in Mura. V naslednjih
dvajsetih letih naj bi bilo mo¢ pridobiti dodatnih 1040 GWh na leto (Hozjan, 2010).

Iz Slike 5 prav tako moc¢no izstopa podatek, da v Sloveniji prakti¢no ni proizvodnje
elektrike s pomocjo vetrne energije. V EU in v drzavah ¢lanicah OECD vetrna energija
namre¢ mocno pridobiva na pomembnosti in hitro povecuje svoj delez. Tudi biomasa je
kot vir elektricne energije v letu 2007 imela zanemarljiv delez. Vendar pa je potrebno
dodati, da se je leta 2008 zadelo soseZiganje lesne biomase v termoelektrarni Sostanj,
termoelektrarni Trbovlje ter termoelektrarni-toplarni Ljubljana. Biomasa se je pred tem
uporabljala samo v industrijskih enotah soproizvodnje toplote in elektrine energije
(Ministrstvo za okolje in prostor).

Kot sem ze ugotovil, je tako kot v EU in drzavah ¢lanicah OECD tudi v svetovnem merilu
najveC elektricne energije proizvedene iz fosilnih goriv (vkljuCuje premog, pline iz
premoga, naftne derivate in naravni plin). Zanimivo pa je, da ima svetovno gledano
hidroenergija vec¢ji pomen kot jedrska energija. Po koli€ini proizvedene elektri¢ne energije
sledi proizvodnja iz odpadkov (les, lesni odpadki, ostali trdni odpadki, industrijski in
gospodinjski odpadki, biogoriva in tekoca biogoriva) ter soncna in vetrna energija (IEA,
2009). Iz ugotovljenega lahko najdemo vzporednico med razvitostjo drzave in strukturo
proizvodnje elektricne energije. RazvitejSe drzave dajejo namre¢ vecji pomen jedrski
energiji, obenem pa skuSajo zmanjSati delez fosilnih goriv v proizvodnji elektricne
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energije. Velik delez v razvitejSih drzavah predstavlja tudi zemeljski plin. Potrdim lahko
torej tudi hipotezo, in sicer da Slovenija glede na primerljivo razvite drzave nima
optimalne strukture proizvodnje elektricne energije.

Scenarij IEA, ki sem ga uporabil ze pri analizi prihodnje porabe, pa nam omogoca tudi
pregled prihodnje proizvodnje in njene strukture. V scenariju, ki ga predvideva WEO, bo
svetovna proizvodnja elektrike narasla iz 18.921 TWh v letu 2006 na 24.975 TWh do leta
2015 in na 33265 TWh do leta 2030. Najvecje povecanje bo v neclanicah OECD, kjer bo
proizvodnja elektri¢ne energije v primerjavi s ¢lanicami do leta 2030 rasla hitreje za skoraj
50 % (IEA, 2008). Strukturo prihodnje proizvodnje prikazuje Slika 6.

Slika 6: Svetovna proizvodnja elektricne energije po gorivih v scenariju WEO
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Vir: IEA, 2008.
Premog bo vse do leta 2030 ostal glavno gorivo za svetovno energetsko proizvodnjo. Delez
zemeljskega plina v skupni proizvodnji bo malenkost padel, kar se bo pokazalo v visjih
cenah. Delez nafte v proizvodnji pade za 2 % do 2030, ker visoke cene nafte mocno
podrazijo uporabe nafte za kurjavo. Jedrski energiji (predpostavljeno, da se vladne politike
ne spremenijo) so bo trzni delez zmanjSal iz 15 % na 10 % v letu 2030. Razlog za to je, da
se proizvodna zmogljivost jedrskih elektrarn ne veca tako hitro kot povprasevanje po

elektriki. DeleZ obnovljivih virov pa se bo znatno povecal, in sicer iz 18 % na 23 % do leta
2030 (IEA, 2008).

Na osnovi prikazov v tem poglavju lahko tako ugotovimo, da so za Slovenijo s
strukturnega vidika proizvodnje elektricne energije primernejSe investicije v nizkooglji¢ne
tehnologije. Trenutno ima Slovenija obcutno prevelik delez proizvodnje elektricne energije
iz premoga v primerjavi z ostalimi viri. Ostale razvite drzave sicer veCinsko uporabljajo
premog kot glavni vir za proizvodnjo elektricne energije, a je razmerje do nizkooglji¢nih
virov precej manjSe. Slovenija torej iz strukturnega vidika in vidika primerjave z ostalimi
drzavami potrebuje investicije v nizkooglji¢ne tehnologije. Glede na investicije ostalih
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drzav so to predvsem obnovljivi viri energije, zemeljski plin in nadaljnje izkoriS¢anje
hidroenergije. Premog bo sicer svetovno gledano Se vedno najpomembnejSe gorivo za
proizvodnjo elektricne energije, a upostevati je treba dejstvo, da bo tako ostalo predvsem
na racun drzav v razvoju. Razvite drzave, med katere Stejem tudi Slovenijo, pa bodo
investirale predvsem v obnovljive vire energije.

2.2 Investicije v zmogljivosti za proizvodnjo elektricne energije

Ker v diplomskem delu analiziram potrebe po investicijah v zmogljivosti za proizvodnjo
elektricne energije v Sloveniji, je smiselno preveriti investicijsko dejavnost tudi v drzavah
EU, ¢lanicah OECD in v svetu. Tako lahko primerjamo investicijske trende in ugotovimo,
ali je Slovenija na pravi poti z vidika investiranja v zmogljivosti za proizvodnjo elektri¢ne
energije.

Evropski energetski program za ozivitev (angl. European Energy Programme for
Recovery, v nadaljevanju EEPO) izvira iz Evropskega nacrta za ozivitev gospodarstva, ki
ga je Komisija sprejela 26. novembra 2008 kot odziv na ekonomsko in finan¢no krizo v
Evropi. Ker se je finan¢na in ekonomska kriza razsirila, so bili posegi z javnimi izdatki
nujni za spodbujanje nalozb v energetska omrezja in inovativno proizvodnjo energije iz
obnovljivih energetskih virov ter za pospeSevanje razvoja tehnologij za zajemanje in
shranjevanje ogljikovega dioksida. Zaradi recesije je obstajala nevarnost, da bodo
nacrtovani projekti odlozeni ali preklicani, kar bi ogrozilo zanesljivost oskrbe z energijo in
kakovost oskrbe kon¢nih uporabnikov v EU. EU se je vkljucila s predlogom sveznja dobro
usmerjenih in ustreznih ukrepov, da bi pomagala povecati nalozbe v energetskem sektorju.
EEPO je finan¢ni instrument, katerega splosni cilj je spodbuditev ozivitve gospodarstva
EU iz upada ob socasnem priblizevanju EU k izpolnjevanju njenih ciljev energetske in
podnebne politike. Glavni cilji so povecanje zanesljivosti in raznolikosti oskrbe z energijo,
delovanje notranjega energetskega trga in zmanjSanje emisij toplogrednih plinov
(Evropska komisija, 2010).

EU zeli do leta 2020 doseci cilje, h katerim so se zavezale drzave ¢lanice, in sicer
zmanjSanje emisij toplogrednih plinov in porabe primarne energije za 20 % ter povecanje
deleza energije iz obnovljivih virov v kon¢ni porabi energije za 20 %. EEPO obravnava te
izzive s tremi podprogrami (Evropska komisija, 2010):

e Projekti plinske in elektricne infrastrukture,

e Energija iz vetrnih elektrarn na morju (OWE),

e Projekti zajemanja in shranjevanja ogljikovega dioksida (CCS).

Evropska komisija je v letu 2010 potrdila izbiro projektov, ki so bili prijavljeni na razpis in
objavila razdelitev finan¢nih sredstev. 60 % vseh sredstev oziroma 2,365 milijarde evrov
bodo prejeli projekti plinske in elektri¢ne infrastrukture. Sledijo projekti zajemanja in
shranjevanja ogljikovega dioksida, ki bodo prejeli nekaj ve¢ kot 26 % oziroma 1,05

milijarde evrov, projekti energije iz vetrnih elektrarn na morju pa bodo prejeli 14 % vseh
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sredstev oziroma 565 milijonov evrov. Med izbranimi projekti je tudi slovenski projekt
podjetja Geoplin plinovodi, ki bo dobil 40 milijjonov € (Slovenska tiskovna agencija,
2010a).

Pri investicijah pa igra pomembno vlogo tudi Evropska investicijska banka (v nadaljevanju

EIB). EIB kot banka EU uporablja svoja znanja in sredstva pri podpiranju investicij, ki

uresnicujejo cilje politik EU. EIB je ena najvecjih svetovnih finan¢nih institucij, vendar pa

gredo njena sredstva predvsem za podporo projektov v EU. Glavni cilji na podrocju

energetskega investiranja so (EIB, 2010):

e Okoljska vzdrznost — zmanjSanje CO, emisij in CistejSa energija za zmanjSanje
negativnega ucinka proizvodnje in porabe energije,

e Konkurencnost oskrbe z energijo — glavno vodilo razvoja EU, ki poudarja pomen
energije v moderni ekonomiji,

e Varnost ponudbe — zmanjSanje in raznolikost evropske odvisnosti od zunanjih
dobaviteljev.

EIB je trajnostno, konkuren¢no in zanesljivo energijo dolocila za enega kljucnih ciljev
svojih politik in precej okrepila svoja energetska vlaganja. Njena posojila na tem podrocju
so se v zadnjih letih povecevala in leta 2009 dosegla 14,8 milijarde €, kar predstavlja 44 %
povecanje glede na leto 2008. Za projekte obnovljive energije je v letu 2009 namenila 4,2
milijarde €, kar je za 2 milijardi € ve¢ kot leta 2008. Prav tako je skoraj podvojila posojila
za projekte energetske ucinkovitosti, ki so v letu 2009 dosegli 1,5 milijarde €. EIB posoja
denar tudi za distribucijska omrezja ter za infrastrukturo, namenjeno prenosu in
skladiS¢enju zemeljskega plina, s ¢imer prispeva k raznolikosti in zanesljivosti energetske
oskrbe EU. EIB selektivno pristopa k financiranju proizvedene elektricne energije, ki
povzroca velike izpuste ogljika. Tako lahko njena posojila dobijo le elektrarne na premog
ali lignit, ki se gradijo namesto obstojecih elektrarn, uporabljajo najboljSo razpolozljivo
tehnologijo, so sposobne zajema ogljika, poleg tega pa pri proizvodnji elektricne energije
ustvarijo vsaj 20 % manj izpustov ogljika (EIB, 2009). EIB je zagotovila tudi 550
milijonov evrov posojila za investicijo v blok 6 Termoelektrarne Sostanj, ki jo analiziram v
zadnjem poglavju.

Za vecino investicij v prihodnjih desetletjih se pri¢akuje, da bodo potekale prav v drzavah
v razvoju. Vendar obstajajo znaki, ki kazejo, da finan¢ni problemi zadrzujejo investicije v
mnogih drzavah, in s tem spodkopavajo moznosti za ekonomski razvoj in odpravljanje
revsCine. Za razliko od drzav v razvoju v obmoc¢ju OECD financiranje ne bo najvecja
ovira, temve¢ bo problem zadostnost vlaganja v zmogljivosti, izboljSanje kvalitete storitev
in zagotavljanje zanesljivosti in varnosti ponudbe (OECD, 2006).

Ponudba elektri¢ne energije je visoko kapitalna dobrina, kjer so investicije odvisne od
pri¢akovanih prihodnjih povprasevanj. Napake v napovedovanju lahko vodijo v nepravilne
investicijske odlocitve. Dolgorocno gledano pa lahko vidimo, da so investicije premo
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sorazmerne z ekonomsko aktivnostjo. Empiricne analize so pokazale, da je povprasevanje
po elektriki mo¢no povezano z rastjo BDP. V preteklih 30 letih je globalna ekonomija
rastla po 3,3 % letni stopnji, povpraSevanje po elektri¢ni energiji pa s 3,6 % letno stopnjo
rasti. Vendar pa je pomembno tudi dejstvo, da se je razmerje med povprasevanjem po
elektri¢ni energiji in BDP v drzavah OECD zmanjSalo, medtem ko se je v ostalem svetu
povecalo. Ta podatek prikazuje nasi¢enost v drzavah ¢lanicah OECD in dohitevanje
revnejSih drzav v razvoju. Nekateri ostali dejavniki, ki vplivajo na povpraSevanje po
elektricni energiji in posledi¢no na investicije, so starost in struktura prebivalstva, cena
elektrike, okoljske in energetske politike, tehnologija in podnebne razmere (OECD, 2006).

Prav tako je pomemben dejavnik za investicije tudi cena elektri¢ne energije. Cena namre¢
odraza stroSke gradnje in stroske delovanja elektrarn, prenosnih in distribucijskih omrezij.
Delez proizvodnih stroskov v celotnih stroskih je razlicen med drzavami, vendar pa je
navadno vecji kot 50 %. Tudi cene fosilnih goriv lahko vplivajo na povpraSevanje po
elektri¢ni energiji, saj ob visjih cenah fosilnih goriv elektrika postane relativno cenejsa za
kon¢ne porabnike (OECD, 2006).

3 Stroski proizvodnje elektriCne energije glede na vrsto
proizvodnje

To poglavje namenjam analizi stroSkov proizvodnje elektricne energije glede na vrsto
proizvodnje, saj stroSek proizvodnje iz doloCenega vira z vidika investitorja mocno vpliva
na dobickonosnost in izbiro samih investicij, hkrati pa determinira tudi viSino cene za
kon¢ne odjemalce elektricne energije. Poudariti je potrebno, da elektricna energija iz
razli¢nih virov ni popolni substitut. Posamezne tehnologije omogocajo namre¢ ve¢ ali manj
prilagodljivosti. Tako so nuklearne elektrarne znane kot odliCen vir proizvodnje pasovne
elektricne energije; novejSe premogovne so vse bolj elasticne in se uporabljajo tako za
proizvodnjo pasovne kot tudi trapezne energije; plinske elektrarne so zelo elasticne in jih
lahko uporabljamo za proizvodnjo pasovne, trapezne in koni¢ne energije, pod pogojem da
imamo ustrezno plinsko infrastrukturo, ki tak§no obratovanje dopusca; vodne elektrarne pa
se najhitreje odzivajo, so pa povsem odvisne od koli¢ine vode in velikosti akumulacijskega
jezera (Fabjan, 2007). Kljub vsem pa je v Sloveniji v primerjavi z EU in preostalim svetom
dovolj manevrskega prostora za spremembe strukture virov.

V studiji Predvideni stroski proizvodnje elektricne energije 2010 (angl. Projected costs of
generating electricity 2010) je mednarodna skupina strokovnjakov, panoznih
strokovnjakov in akademikov predstavila rezultate dela, ki so ga opravili v letu 2009.
Racunali so stroske proizvodnje elektri¢ne energije iz jedrskih in termalnih elektrarn kot
tudi iz mnogih obnovljivih tehnologij. Jedro Studije je sicer analiza stroskov proizvodnje
elektriéne energije po drzavah, vendar pa je bila prvi¢ predstavljena tudi analiza klju¢nih
stroSkovnih parametrov. Publikacija je odlicen vir za primerjanje stroskov proizvodnje

razli¢nih tehnologij (IEA, Agencija za jedrsko energijo & OECD, 2010).
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Na voljo so podatki iz 21 drzav za 190 elektrarn, od tega 111 elektrarn iz 16-ih drzav
¢lanic OECD (Avstrija, Belgija, Kanada, Ceska, Francija, Nemcija, Madzarska, Italija,
Japonska, Koreja, Mehika, Nizozemska, Slovaska, Svedska, Svica in ZDA), 59 elektrarn iz
drzav neclanic (Brazilija, Rusija in Juzna Afrika) in udelezenk industrije (ESAA -
Avstralija, EDF — Francija, Euroelectric — EU, EPRI — ZDA) ter podatki za 20 kitajskih
elektrarn, ki so trenutno v izgradnji. Za omenjene tehnologije se pricakuje, da bodo pricele
komercialno obratovati do leta 2015. Izracuni so narejeni na osnovnem principu
uravnotezenih povprecnih stroskov, ki uporabljajo diskontirano metodo denarnih tokov.
Med najpomembnejse predpostavke spadajo realni diskontni stopnji (5 % in 10 %), cena
goriva in prvi¢ tudi cena CO,, za katero je bila privzeta vrednost 30 USD/tCO,. Studija je
stroSkovno definirala jedrsko, premogovno in plinsko tehnologijo ter vetrne elektrarne na
kopnem (Zagar T. & Ploj T., 2010). Vsi rezultati $tudije so na voljo v omenjeni publikaciji,
zaradi lazje predstavitve bistvenih podatkov za moje diplomsko delo, pa sem rezultate
poenostavil in jih predstavljam v Tabelah 4 in 5. Tabeli prikazujeta uravnotezene stroske
elektrike v dolarjih na MWh pri 5 % in 10 % diskontnih stopnjah. Prvi stolpec predstavlja
razlicne vrste tehnologije, nato pa stolpci po vrsti predstavljajo deleze investicijskih
stroskov, stroska goriva, stroskov obratovanja in vzdrzevanja ter stroSkov z izpusti CO,.
Zadnji stolpec pa predstavlja uravnotezene povprecne stroske za posamezno tehnologijo.

Tabela 4: Uravnotezeni stroski elektrike v ameriskih dolarjih na MWh pri 5 % diskontni
stopnji

Vrsta Delez Delez Delez Delez Strosek
tehnologije investicijskih stroska stroskov stroSkov  (USD/Mwh)

stroskov goriva o&vV CO2
Jedrska 60

29 -82

Premogovna 28 30 9 33 54 -120
L 12 70 6 12 67 - 105
Vet
g (na 73 0 27 0 101 - 188
morju)
Vet
etrna (na 77 0 23 0 48 - 163

kopnem)

Vir: IEA, Agencija za jedrsko energijo & OECD, 2009, lastna priredba.
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Tabela 5: Uravnotezeni stroski elektrike v ameriskih dolarjih na MWh pri 10 % diskontni
stopnji

Vrsta Delez Delez Delez Delez Strosek
tehnologije investicijskih stroska stroskov stroSkov  (USD/Mwh)

stroskov goriva CO2
Jedrska 75

42-137

Premogovna 42 23 8 27 67-142
Plinska 16 67 5 11 76 - 120
Vet
etra (na 80 0 20 0 146 - 261
morju)
t
Vetrna (na 87 0 13 0 70 - 234

kopnem)

Vir: IEA, Agencija za jedrsko energijo & OECD, 2009, lastna priredba.

3.1 Jedrska tehnologija

Prednost jedrske tehnologije je, da je njena kapaciteta sposobna proizvesti znatne koli¢ine
nizkooglji¢ne elektrike ob ¢asovno stabilnih stroSkih. Slabosti pa so visoka kapitalna
tveganja in dolgorofna gradnja infrastrukture. Problemi jedrske tehnologije pa so tudi
skladis¢a radioaktivnih odpadkov, splosna varnost in problematika jedrskega oroZzja.
Stroski jedrskih elektrarn mo¢no variirajo med drZavami, saj so odvisni od nacionalnih
pogojev in pomanjkanja gradbenih izkuSenj v mnogih drzavah OECD. V S§tudiji se stroski
gibljejo med 1600 in 5900 USD/kWe, medianska vrednost pa je 4100 USD/kW. Pri 5 %
diskontni stopnji se stroski gibljejo v razponu med 29 USD/MWh (Koreja) in 82
USD/MWh (Madzarska). Investicijski strodki® predstavljajo dale¢ najvedji delez celotnih
stroskov in sicer 60 % v povprecju. Stroski obratovanja in vzdrZevanja predstavljajo 24 %
in stroski gorivnega cikla okoli 16 %. Pri 10 % diskontni stopnji pa znaSajo proizvodnje
elektri¢ne energije iz jedrske tehnologije med 42 USD/MWh (Koreja) in 137 USD/MWh
(Svica). Delez investicije v celotnih strogkih znasa kar 75 %, stroski obratovanja in
vzdrzevanja 15 % in stroski gorivnega cikla 9 % (IEA, Agencija za jedrsko energijo &
OECD, 2010).

3.2 Premogovna tehnologija

Prednost premogovne tehnologije je ekonomska konkurencnost v primeru, da se ne
upoSteva cena izpustov ogljika in ostalih okoljskih stroSkov. To velja Se posebej za

3 Investicijski stroski vkljugujejo lastnikove stroske, EPC (inZenirstvo, nabava in gradnja), nepredvidljive
dogodke in obresti med izgradnjo. Stroski gradnje pa ne upostevajo obresti med samo izgradnjo.
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podrocja, kjer je premog poceni in kjer je mozno proizvajati elektricno energijo blizu
rudnikov. Vendar pa je ta prednost izrazito zmanjSana, ko se pojavijo znatni stroSki
transporta ali pa vklju¢imo stroske izpustov ogljika. Visoka verjetnost bolj sploSnega
zaraCunavanja izpustov ogljika in strozjih lokalnih okoljskih standardov pa drasti¢no
zmanjSajo zacetno stroSkovno prednost. Stroski zajemanja ogljika, ki jih predvideva
Studija, znasajo med 10 in 15 USD/MWh. Potrebno pa je upostevati dejstvo, da dokler
zadostno Stevilo elektrarn ne bo uporabljalo tega sistema, je ta ocena zgolj predvidevanje.
Vecina premogovnih elektrarn v drzavah OECD ima investicijske stroSke med 900 in 2800
USD/kWe za tovarne brez zajema ogljika, medtem ko imajo tovarne z tehnologijo zajetja
ogljika stroske med 3223 in 6268 USD/kWe. Cas gradnje premogovne elektrarne pa traja
priblizno 4 leta za vecino tovarn (IEA, Agencija za jedrsko energijo & OECD, 2010).

Pri ceni premoga 30 USD/t je v nizjem diskontnem razredu za tovarne brez zajetja najbol]
pomemben faktor stroSek CO,. V primeru elektrarn z zajetjem ogljikovih izpustov pa so
klju¢ni dejavnik strosek investicije. V vi§jem diskontnem razredu pa so najpomembne;jsi
skupni investicijski stroski, katerim sledijo stroski gradnje. To velja tako za tovarne z kot
brez zajetja ogljikovih izpustov. Pri 5 % diskontni stopnji so stroski proizvodnje med 54
USD/MWh (Avstralija) in 120 USD/MWh (Slovaska) za obe vrsti premogovnih elektrarn.
V povprecju investicijski stroski predstavljajo 28 %, stroski obratovanja in vzdrZzevanja 9
% in CO; priblizno eno tretjino vseh stroskov. Pri 10 % diskontni stopnji pa so stroski med
67 USD/MWh (Avstralija) in 142 USD USD/MWh (Slovaska). Investicijski stroski
predstavljajo tu 42 % skupnih stroskov, obratovanje in vzdrzevanje 8 % in stroski s CO, 27
% (IEA, Agencija za jedrsko energijo & OECD, 2010).

3.3 Plinske tehnologije

Velika prednost plinskih elektrarn je njihova fleksibilnost in manjse finan¢no tveganje ter
nizje okoljske dajatve v primerjavi s premogovnimi tehnologijami. Po drugi strani pa velik
stroSek predstavlja cena energenta, ki je v nekaterih regijah tudi predmet zanesljivosti
oskrbe. Za plinske tehnologije brez zajetja ogljikovih izpustov je Studija pokazala, da
znaSajo stroski gradnje med 520 in 1800 USD/kWe. V vseh drzavah, ki so sodelovale v
Studiji, so investicijski stroski v plinskih tehnologijah nizji kot v premogovni in jedrski.
Prav tako se gradijo izredno hitro, v ve€ini primerov ze v 2 ali 3 letih. Tudi stroski
obratovanja in vzdrzevanja so znatno nizji kot pri premogovnih ali jedrskih elektrarnah
(IEA, Agencija za jedrsko energijo & OECD, 2010).

Pri 5 % diskontni stopnji so stroski plinskih elektrarn v OECD drzavah med 67 USD/MWh

(Avstralija) in 105 USD/MWh (Italija). V povprecju investicijski stroski predstavljajo le

okoli 12 % vseh stroskov, medtem ko obratovanje in vzdrzevanje 6 % ter CO; 12 %.

Najvecji delez predstavlja strosek goriva, in sicer kar 70 %. Posledi¢no je cena plina glavni

faktor v ocenjenih stroSkih elektrike iz plinskih elektrarn. Pri 10 % diskontni stopnji stroski

proizvodnje elektri¢ne energije iz plinskih elektrarn v OECD drzavah znaSajo med 76
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USD/MWh (Avstralija) in 120 USD/MWh (Italija). Med 5 % in 10 % diskontno stopnjo ni
bistvene razlike zaradi nizkih investicijskih stroskov in kratkih gradbenih obdobij. Tako
tudi pri 10 % diskontni stopnji najvecji delez predstavlja stroSek goriva, in sicer 67 %
celotnih stroSkov. Investicijski stroski znasajo 16 %, obratovanje in vzdrzevanje 5 % in
lokalne okoljske dajatve 11 % (IEA, Agencija za jedrsko energijo & OECD, 2010).

3.4 Vetrne elektrarne na kopnem

V publikaciji Predvideni stroski elektri¢ne energije 2010 so prvi¢ med potencialne
konkurencne vire elektricne energije uvrstili tudi vetrne elektrarne na kopnem. Na podlagi
mocnih vladnih ukrepov vetrne elektrarne na kopnem zmanjsujejo konkuren¢no vrzel do
ostalih tehnologij. Njihova slabost ostaja raznolikost in nepredvidljivost, kar lahko
povzro¢i visje stroske sistema, kot so stroski izgradnje elektrarne, kar pa je mogoce
reSevati z razlicno geografsko postavitvijo in ustrezno kombinacijo ostalih tehnologij.
Podatki, ki so bili na voljo za $tudijo, so pokazali, da trenutno vetrne elektrarne na kopnem
niso konkurenéne konvencionalnim termo in jedrskim elektrarnam. Mnoge obnovljive
tehnologije Se niso v zreli fazi, vendar pa se bodo njihovi stroski zmanjsali v naslednjem
desetletju. Podobno kot pri jedrski tehnologiji, so tudi pri obnovljivih virih variabilni
stroski po izgradnji stabilni (IEA, Agencija za jedrsko energijo & OECD, 2010).

Za vetrne elektrarne na kopnem so stroski izgradnje elektrarne med 1900 in 3700
USD/kWe, cas gradnje pa je med 1 in 2 letoma za vecino primerov. Vetrne in soncne
elektrarne so zelo obcutljive na koli¢nik obremenitve in ne toliko na stroske gradnje, ne
glede na diskontno stopnjo. Za razliko od jedrskih in termo elektrarn, kjer je bil koli¢nik
obremenitve privzet 85 %, je bila za obnovljive vire vzeta vrednost znacilna za specificno
elektrarno. Pri 5 % diskontni stopnji je strosek vetrne elektrarne na kopnem med 48
USD/MWh (ZDA) in 163 USD/MWh (Svica) in med 101 USD/MWh (ZDA) in 188
USD/MWh (Belgija) za vetrne elektrarne na morju. Delez investicijskih stroskov je 77 %
za kopenske in 73 % za vetrne elektrarne na morju. Pri 10 % diskontni stopnji pa so stroski
vetrne elektrarne na kopnem med 70 USD/MWh (ZDA) in ve¢ kot 234 USD/MWh
(Svica). Za vetrne elektrarne na morju pa med 146 USD/MWh (ZDA) in 261 USD/MWh
(Belgija). Delez investicijskih stroSkov je 87 % za kopenske in 80 % za vetrne elektrarne
na morju (IEA, Agencija za jedrsko energijo & OECD, 2010).

3.5 Primerjava stroskov opisanih tehnologij

Eden izmed najpomembnej$ih dejavnikov izbire med viri za proizvodnjo elektri¢ne
energije je brez dvoma diskontna stopnja, ki kaze stroSek financiranja investicije. Pri 5 %
diskontni stopnji se izkaze, da je cenejSa energija, ki povzro¢a malo ogljikovih izpustov,
kot sta npr. jedrska in plinska tehnologija. Situacija pa se spremeni pri 10 % diskontni
stopnji, kjer v dolo¢enih evropskih drzavah postanejo konkurencne tudi premogovne
tehnologije.
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Zanimivo je primerjati tudi strukturo stroSkov. Pri premogovni tehnologiji v nizjem
diskontnem razredu najvecji delez predstavlja stroSek ogljika (priblizno tretjino vseh
stroSkov), medtem ko v vi§jem prevladuje stroSek investicije in gradnje. Pri jedrski
tehnologiji pa dale€ najvecji delez celotnih stroskov predstavlja investicija, in sicer pri 5 %
diskontni stopnji 60 % in pri 10 % kar 75 % vseh stroskov.

Primerjave pripeljejo do dejstva, da nobena tehnologija ni absolutno boljsa od drugih.
Obstajajo relativne prednosti, ki pa ne dolofajo najcenejSega vira elektrine energije.
Investitor, ki bo pripravljen investirati v energetsko infrastrukturo, bo torej uposteval
veliko dejavnikov, ki bodo izoblikovali najugodnejSo in najucinkovitejSo resitev v danem
trenutku. Seveda pa so investicije v zmogljivosti za proizvodnjo elektri¢ne energije
ogromne in ne temeljijo samo na stroSkovnih izra¢unih, temve¢ tudi na mnogih politicnih
in gospodarskih dejavnikih, ki lahko moc¢no vplivajo na izbiro le-te.

4 Presoja investicij v TES 6 in NEK 2

V prvem poglavju smo pokazali, da se uvozna odvisnost elektricne energije Slovenije
povecuje. V prihodnosti se nam po napovedih (Eles, 2009) obeta 20 % uvozna odvisnost in
ze sam podatek razlozi nujnost investicij v nove zmogljivosti proizvodnje elektricne
energije. Problem predstavlja tudi iztroSenost dosedanjih zmogljivosti. Vsem najvecjim
slovenskim proizvajalcem elektricne energije razen Termoelektrarni Sostanj in
hidroelektrarnam se namrec Zzivljenjska doba izteCe v roku 15 let. Zato je to poglavje
namenjeno dvema najvecjima investicijama v elektroenergetskem sektorju, ki se obetata v
Sloveniji. Medtem ko je projekt TES 6 Ze potrjen s strani vlade, drugi blok jedrske
elektrarne Se ¢aka na potrditev. Odloc¢itev o NEK 2 mora biti s strani vlade sprejeta do
konca leta 2010.

V nadaljevanju sta analizirani obe investiciji s stroSkovnega vidika in z ostalih klju¢nih
vidikov za primerjavo. StroSkovna primerjava je, kot sem omenil ze na koncu prejSnjega
poglavja, odvisna od veliko dejavnikov. Oba tipa proizvodnje elektricne energije bom
poizkusil primerjati glede na parametre, ki so bili uporabljeni tudi v Studiji Predvideni
stroski proizvodnje elektri¢ne energije 2010 (IEA, Agencija za jedrsko energijo & OECD,
2010). Tabela 6 prikazuje primerjavo strosSkovne cene obeh investicij. V prvi stolpec sta
uvrséeni obe analizirani investiciji. Prvi stroSek je stroSek same investicije v €/kWe, sledijo
pa stroSek goriva, obratovanja in vzdrzevanja, izpustov ogljikovega dioksida in ostalih
stroskov, vsi v € MWh. Zadnji stolpec pa prikazuje stroskovno ceno obeh investicij, prav
tako v €/ MWh. Potrebno je poudariti, da so podatki le ocene in se bodo lahko v realnosti
mocno razlikovali od prikazanih.
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Tabela 6: Primerjava stroskovne cene elektricne energije iz NEK 2 in TES 6

o0&V

Ostali
stroski
?

Investicija  Investicija  Gorivo Strosek

CO;

NEK 2 2500 - 3000

0 40

TES 6 1900 19,4 2,58 22,96 20,96 65,90

4.1 NEK2

NEK 2 naj bi po oceni mednarodne jedrske organizacije imel neto proizvodno zmogljivost
med 1100 in 1600 MWe (sedanji ima na pragu moci 696 MWe), investicija pa naj bi bila
vredna med 2500 in 3000 EUR/kWe, oziroma med 3,5 in 7 milijjardami evrov. Gorivni
cikel jedrske elektrarne se bo z novim blokom podaljsal iz sedanjih 18 mesecev na 24
mesecev, poleg tega pa bo velika prednost tudi to, da bo iztroSeno gorivo reciklirala in ga
ponovno uporabila. Ce bo odloéitev o gradnji NEK 2 sprejeta, bodo priprave na razpis
stekle v letih 2011-2013, gradnja bi se lahko zacela leta 2015, NEK 2 pa bi z
obratovanjem lahko zaGela leta 2020. Zivljenjska doba bloka bo 60 let, z moZnostjo
podaljsanja za 20 let (Slovenska tiskovna agencija, 2009).

Podatek o strosku razgradnje drugega bloka jedrske elektrarne Se ni na voljo, a kot je
razvidno iz Studije iz tretjega poglavja, le-ta ni kljucen pri ceni elektricne energije, prav
tako pa se med obema vrstama proizvodnje ne razlikuje moc¢no. Prezgodaj je tudi za ocene
stroska gorivnega cikla ter obratovanja in vzdrzevanja. Glede slednjega lahko sicer
predvidevamo, da bodo nastale doloCene stroskovne sinergije zaradi enake lokacije in
izkuSenj z vzdrzevanjem in obratovanjem.

Vsi omenjeni parametri do sedaj posredno ali neposredno doloc¢ajo lastno ceno elektricne
energije iz jedrske tehnologije. Primerjava stroSkovnih cen pa je kljucna za potrditev ali
zavrnitev stroSkovnega dela hipoteze o najboljsi tehnologiji za proizvodnjo elektri¢ne
energije v Sloveniji. Glede na nekatere napovedi naj bi cena megavatne ure elektrike stala
od 25 do 30 evrov, z vsemi stroski naloZbe pa bi cena megavatne ure elektrike iz NEK 2
znasSala 40 evrov (Tavcar, 2009).

42 TES6

Poglejmo si $e analizo investicije v TES 6. Ker je izgradnja Sestega bloka termoelektrarne
Sostanj Ze potrjena s strani vlade, je na voljo ve¢ ocen in predvidevanj glede stroskov.
Proizvodna zmogljivost TES 6 bo 5455 MWe, kar je le polovica zmogljivosti manjse
variante novega reaktorja nuklearke. Z novim blokom se bo lahko nadomestila skoraj
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celotna dosedanja proizvodnja elektriéne energije iz Termoelektrarne Sostanj, ki znaga 779
MWe (Termoelektrarna Sostanj, 2010).

Kot je predvideno ze v prejSnjem poglavju, se sedaj tudi v praksi pokaze, da je stroSek
investicije precej manjsi pri termoelektrarni kot pri jedrski elektrarni. StroSek investicije v
TES 6 namre¢ znasa 1900 EUR/kWe. Razlika v stro§ku investicije bi bila $e vija, e bi bil
strodek investicije tak, kot je bil pri¢akovan leta 2003, ko so se v Sostanju zadeli
pripravljati na projekt. Predviden je bil namre€ strosek 1000 EUR/kWe. Razlika je nastala
zaradi spleta razli¢nih okolis¢in, saj je bila pogodba podpisana v ¢asu, ko so cene elektrarn
v Evropi dosegle zgodovinski visek. Tako je direktor elektrarne junija 2008 z Alstomom
podpisal ve¢ kot 1,3 milijarde vredno pogodbo. Ker so junija 2008 nekatere cene elektrarn
dosegle vrhunec, se je mnogo drzav odloc¢ilo, da pogodbe odpove, in tako ne investira v
nove projekte, pa ceprav je bilo to povezano z izgubo ze vplacanih jamstev. V
Termoelektrarni So$tanj utemeljujejo svojo odloditev o podpisu pogodbe z razlago, da so
se bali nadaljnjih dvigov cen in tako Zeleli &im prej skleniti pogodbo. V porogilu o TES 6,
ki ga je napisala finska druzba POyry za Evropsko banko za obnovo in razvoj, pa so
zapisane pripombe $¢ na omejenost konkurence. V Sostanju so namre¢ Ze v postopku
razpisa dosegli, da sta od sprva 16 prijavljenih druzb na koncu ostali le Se dve, to sta bili
Siemens-Hitachi in Alstom. Nato so, kot omenja poroc¢ilo Evropske banke za obnovo in
razvoj, naredili napako. Cene, ki sta jih ponudila Siemens in Alstom, namre¢ niso bile
dokonc¢ne, kot so sprva predvidevali. Spremenljivost cene je povzrocila, da se je po
dogovarjanjih o podrobnostih cena dvignila Se za priblizno 30 odstotkov, s 654 milijonov
na skoraj 800 (Mekina, 2010).

Naslednja spremenljivka, ki determinira ceno elektricne energije je gorivo. Nekatere
napovedi pravijo, da naj bi se strosSki premoga v prihodnje celo zmanjsSevali. Na spletni
strani Termoelektrarne Sostanj za delovanje 6. bloka napovedujejo ceno 23,18 EUR/t
premoga oz. 2,25 EUR/GJ. Pojavlja pa se problem zalog premoga. Velenjski rudnik naj bi
namre¢ imel na voljo Se nekaj manj kot 132 milijonov ton premoga. To razlozi strategijo
Termoelektrarne Sostanj, ki bo po letu 2014, ko naj bi se blok 6 zagnal, izklopila blok 4,
blok 5 pa bo hladna rezerva (uporaba manjsa kot 40 %). Poleg tega bo blok 6 od leta 2030
proizvodnjo znizal iz 3500 GWh na 2400 GWh. Direktor TES je ob tem podatku dodal, da
bo leta 2025 nujno potreben Se en objekt tipa NEK (Mekina, 2010).

Studija Predvideni stroski elektriéne energije 2010 pa poleg stroska same investicije
pokaze tudi pomembnost stroskov s CO,. Na elektronski strani Termoelektrarne Sostanj je
zapisano, da bo blok 6 pri enaki koli¢ine proizvedene energije emitiral v okolje za 35
odstotkov manj CO, kot trenutni bloki elektrarne. V okolje naj bi ze leta 2015 spuscali 55
% manj zveplovih oksidov ter za 50 % manj dusikovih oksidov kot v letu 2008. To po
mnenju direktorja HSE presega zahteve Kjotskega protokola in zahteve evropskega
energetsko podnebnega pakta.
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Ceprav stroski obratovanja in vzdrzevanja po §tudiji ne predstavljajo ve¢jega deleza v
strukturi strosSkovne cene (priblizno 10 %), pa jih je potrebno vsaj omeniti. Natan¢nih ocen
glede stroskov obratovanja in vzdrzevanja Se ni, so pa ocene posameznikov, povezanih s
projektom, ki pravijo da TES 6 ne bo unikatna enota, in zato naj strodki vzdrzevanja ne bi
bili zelo veliki (Tavcar, 2010).

Kot sem omenil Ze pri analizi stroSkov NEK 2, tudi tu vsi omenjeni dejavniki vplivajo na
stroSkovno ceno elektricne energije. In za zdaj najbolj zanesljivo oceno cene elektri¢ne
energije iz bloka 6 je podal minister Krizani¢ v svojem odgovoru poslanskem vprasanju
Andreja Vizjaka. V odgovoru je opisal tudi strukturo cene, ki nekako povezuje moje
sedanje ugotovitve. Pravi, da naj bi bila skupna cena 65,90 evrov na megavatno uro. Cena
premoga bi predstavljala 19,4 evra, stroski vzdrzevanja 2,58 evra, stroski financiranja 8,88
evra, stroski CO; kupona 22,96 evra, amortizacija 7,22 evra in ostali stroski 4,86 evra na
megavatno uro. Te napovedi potrjujejo ugotovitve Studije, ki sem jo opisal v tretjem
poglavju in prikazujejo znacilno strukturo cene elektricne energije iz premogovne
tehnologije.

4.3 Primerjava NEK 2 in TES 6

Analiza obeh investicij omogoca primerjavo stroSkovne cene proizvodnje elektricne
energije. Za nizjo se izkaze pri NEK 2, ki bo od TES 6 cenejsi za kar 25 EUR/MWh. Ta
podatek sedaj Se v praksi potrjuje hipotezo, ki sem jo delno potrdil Ze v tretjem poglavju, in
sicer da so za Slovenijo primernejse investicije v nizkooglji¢no tehnologijo.

Investiciji pa je potrebno primerjati Se z drugih vidikov. Ko primerjamo lastnosti
tehnologij obeh investicij v zmogljivosti proizvodnje elektri¢ne energije, ugotovimo da
absolutno boljse tehnologije ni. Prednosti jedrske tehnologije so, da je njena kapaciteta
sposobna proizvesti znatne koli¢ine nizkooglji¢ne elektrike ob ¢asovno stabilnih stroskih.
Po drugi strani pa so prednosti premogovne tehnologije ekonomska konkuren¢nost v
primeru, da se ne uposteva cene izpustov ogljika in ostalih okoljskih stroskov.

Pomemben dejavnik je tudi pomen obeh investicij za bliznjo okolico in drzavo. NEK 2 bo
brez dvoma med izgradnjo in tudi kasneje med obratovanjem zagotavljal vec tiso¢
delovnih mest. V projektiranje, gradnjo ter proizvodnjo in montazo opreme se bodo lahko
vkljuCevala tudi naSa podjetja. Vse to bo imelo pozitivne ucinke na razvoj in
konkuren¢nost slovenskega gospodarstva (Slovenska tiskovna agencija, 2010b). Tudi
gradnja novega bloka Termoelektrarne Sostanj bo prinesla velike koristi lokalnim
skupnostim z okoljskega, gospodarskega in druzbenega vidika ter bo pozitivno vplivala na
trajnostni razvoj Sostanja in Saleike doline. Pri gradnji bo sodelovalo ve¢ slovenskih
podjetij. Prav tako pa bodo tudi izvajalci vzdrzevalnih in drugih del v letih obratovanja
razlicna slovenska podjetja. Zato bo ucinek pozitiven za slovensko gospodarstvo
(Termoelektrarna Sostanj, 2010).
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Zastaranost elektrarn je prav tako dejavnik, ki vpliva na izbiro investicij. Kot sem omenil
ze v prvem poglavju, se v roku 15 let vecini najve¢jim slovenskim proizvajalcem
elektricne energije izteCe zivljenjska doba. Investiciji v nova bloka obeh najvecjih elektrarn
tako predstavljata velik nadomestek za odsluzene elektrarne. NEK 2 bi nadomestil
sedanjega, ki bo prenehal delovati leta 2023 (v primeru, da ne pride do podaljSanja
zivljenjske dobe), TES 6 pa zastarele in ekonomsko nerentabilne bloke 1, 2, 3, 4 in 5.

Pomemben vidik, o katerem sem govoril ze v prej$njih poglavjih, pa je tudi primernost za
trenuten elektrosistem Slovenije. Previsok delez premoga v proizvodnji elektri¢ne energije
je razlog, da so za Slovenijo primernejSe investicije v nizkoogljicne tehnologije, torej v
NEK 2. To je tudi v skladu z investicijsko dejavnostjo ostalih razvitih drzav, kjer jedrska
tehnologija v zadnjem Casu zopet pridobiva na pomenu.

Z ostalih vidikov je torej tezko izbrati boljso investicijo. NEK 2 in TES 6 sta namre¢
projekta, ki sta potrebna za slovensko gospodarstvo in se zato tezko izkljucujeta. Vseeno
pa lahko tretjo hipotezo potrdim. Iz vseh preucevanih vidikov so za Slovenijo namrec¢
najprimernejSe investicije v nizkooglji¢ne tehnologije.

Sklep

Nemotena oskrba z elektri¢no energijo je, kot sem zapisal ze v uvodu, izjemno pomemben
pogoj za na$ vsakdanjik. Drzave po celem svetu iS¢ejo resitve, ki bi omogocale nemoteno
in zanesljivo oskrbo z elektri¢no energijo. Zavedajo se namrec, da velika uvozna odvisnost
ni dolgoroc¢na resitev in potrebe po elektricni energiji lahko zagotovijo le z zadostno
samostojno proizvodnjo elektricne energije. V diplomskem delu sem to aktualno
problematiko predstavil na primeru Slovenije. Analiziral sem namre¢ potrebe po
investicijah v zmogljivosti za proizvodnjo elektri¢ne energije v Sloveniji.

Analiza bilance elektri¢ne energije je pokazala, da je proizvodnja po pogodbeno oddanem
delezu iz NEK Hrvaski v letu 2009 znasala 12998,7 GWh. Najvecji delez prispevajo
termoelektrarne in termoelektrarne-toplarne, sledijo hidroelektrarne in jedrske elektrarne.
Poraba je v letu 2009 presegala proizvodnjo za 102,7 GWh in tako znasala 12558 GWh.
Razliko med proizvodnjo in porabo je Slovenija morala uvoziti. Iz Studije Elesa in s
primerjavo z EU in ostalim svetom sem ugotovil, da se nam v prihodnosti obeta Se vi§ja
uvozna odvisnost. Tako sem potrdil hipotezo, da v Sloveniji potrebujemo nove
zmogljivosti za proizvodnjo elektri¢ne energije.

V nadaljevanju sem se osredoto€il na Evropo, drzave OECD in preostali svet. Ugotovil
sem, da v vseh analiziranih regijah oz. skupnostih v proizvodnji elektricne energije
prevladuje premog. Problematicno pa je dejstvo, da v Sloveniji premog znatno presega
delez ostalih virov. Zanimivo je, da ima hidroenergija v Sloveniji vecji pomen pri
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proizvodnji elektricne energije kot jedrska energija. Zaskrbljujo¢ pa se mi je zdel tudi
podatek o majhnih delezih proizvodnje elektri¢ne energije iz zemeljskega plina, biomase in
vetrne energije. Ugotovil sem, da razvitejSe drzave dajejo vecji pomen jedrski energiji,
obenem pa skuSajo zmanjsati delez fosilnih goriv v proizvodnji elektricne energije. Velik
delez v razvitejSih drzavah predstavlja tudi zemeljski plin. Na osnovi tega sem tako
ugotovil, da Slovenija glede na primerljivo razvite drzave nima optimalne strukture
proizvodnje elektri¢ne energije. Na podlagi studije WEO, ki napoveduje prihodnje trende v
svetovni proizvodnji elektricne energije in je za leto 2030 napovedala, da bo premog ostal
glavno gorivo za svetovno energetsko proizvodnjo, delez zemeljskega plina bo padel,
jedrski energiji se bo trzni delez zmanjsal, delez obnovljivih virov pa se bo mo¢no povecal,
sem potrdil mojo domnevo, da so za Slovenijo s strukturnega vidika primernejSe investicije
v nizkooglji¢ne tehnologije za proizvodnjo elektri¢ne energije.

Z vidika primerjave stroskov proizvodnje elektricne energije ugotavljam, da je pri nizji
diskontni stopnji cenejSa energija, ki povzroca malo ogljikovih izpustov, kot sta npr.
jedrska in plinska tehnologija. Situacija pa se spremeni pri 10 % diskontni stopnji, kjer se v
nekaterih evropskih drzavah za cenejSo izkaze premogovna tehnologija. Do dolocenih
zakljuckov sem priSel tudi pri primerjanju struktur stroSkov. Pri premogovni tehnologiji v
nizjem diskontnem razredu najvecji delez predstavlja stroSek ogljika (priblizno tretjino
vseh stroskov), medtem ko v vi§jem prevladuje stroSek investicije in gradnje. Pri jedrski
tehnologiji pa dale¢ najvecji delez celotnih stroskov predstavlja investicija, in sicer pri 5 %
diskontni stopnji 60 % in pri 10 % kar 75 % vseh stroSkov. Glavna ugotovitev tega
poglavja je, da nobena tehnologija ni absolutno boljsa od drugih.

Zadnje poglavje sem namenil aktualni temi v Sloveniji, in sicer primerjavi investicij NEK
2 in TES 6. Primerjal sem podobne parametre, kot so jih v $tudiji, ki sem jo uporabil v
tretjem poglavju. PriSel sem do zakljucka, da je z vidika stroskovne cene elektri¢ne
energije jedrska tehnologija ugodnejsa. Stroskovni del tretje hipoteze je bil tako potrjen, saj
so za Slovenijo s stroSkovnega vidika primernejSe investicije v nizkoogljicne tehnologije.
Prednost jedrske tehnologije je tudi, da je njena kapaciteta sposobna proizvesti znatne
koli¢ine nizkoogljicne elektrike ob casovno stabilnih stroSkih. Po drugi strani pa so
prednosti premogovne tehnologije ekonomska konkuren¢nost, v primeru da se ne uposteva
cene izpustov ogljika in ostalih okoljskih stroskov. Obe investiciji imata velik pomen tudi
za razvoj okolice in drzave. Prav tako pa nova bloka dveh najvecjih elektrarn predstavljata
velik nadomestek za odsluzene elektrarne. Pomemben vidik, o katerem sem govoril Ze v
prej$njih poglavjih, pa je tudi primernost za trenuten elektrosistem Slovenije. Previsok
delez premoga v proizvodnji elektri¢ne energije prica o tem, da je za Slovenijo primernejSa
investicija v NEK 2. Pere¢ svetovni problem onesnazenosti okolja namre¢ spodbuja
nizkoogljiéne tehnologije, kar pa TES 6 zagotovo ni. Iz vseh ostalih vidikov investicij
hipoteze ni bilo mogode potrditi, saj sta tako NEK 2 kot TES 6 projekta, ki sta potrebna za
slovensko gospodarstvo in se zato tezko izkljucujeta.
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Priloga 1: Metodologija referencnega scenarija WEO

Referencni scenarij uposteva vladne politike in ukrepe, ki so bili sprejeti do sredine
leta 2008, tudi ¢e niso bile Se dokon¢no sprejete. Verjetne, potencialne in tudi mozne
politike niso upostevane. Veliko drzav subvencionira energijo in za ve¢ino od njih
velja, da imajo politike, ki bodo postopoma zmanjSevale subvencije, in to dejstvo se
uposteva v scenariju.

Svetovno prebivalstvo bo predvidoma rastlo v povpre¢ju z 1 % stopnjo vse do leta
2030, ko bo vseh prebivalcev sveta 8,2 milijardi.

Predvidena povprecna letna stopnja rasti BDP do leta 2030 bo 3,3 %. V obdobju od
1990 do 2006 je stopnja bila 3,2 %. Visja stopnja rasti se predvideva zaradi visje rasti
v drzavah, ki niso ¢lanice OECD. Najvisja rast bo Se vedno na Kitajskem, Indiji in
Bliznjem vzhodu.

Povprecna ucinkovitost trenutnih energetskih zmogljivosti se bo postopoma
povecevala. Za nekatere pomembne nove tehnologije, kot so skladi$¢a ogljikovega
dioksida, biogoriva druge generacije in spreminjanje premoga v tekoce gorivo se
predvideva, da bodo uporabljena na majhnem podrocju do konca scenarijskega
obdobja.



Priloga 2: Bilanca elektricne energije Slovenije

Bilanca elektri¢ne energije (GWh)

2007

2008

2009

Uvoz 6140,0 1769,0 1702,7 28,8 96,2
Izvoz (oddaja) 50 % NEK za HEP 2714,1 2945.0 2700,0 108,5 91,7
Izvoz ostali 3196,9 0,0 0,0
Transformacije (TE+TETO+NE) 11776,9 12641,8 11770,2 107,3 93,1
Elektrarne - proiz. po dejavn. 5779.3 6150,6 5772,8 106.4 93.9
Elektrarne - samoproizvajalci 302,6 313,2 330,4 103,5 1055
Nuklearna elektrarna 5695.0 6178.,0 5667,0 108.5 91,7
Hidroelektrarne in son¢ne elektrarne 3266,4 3536,4 3928,5 108,3 111,1
Poraba energetskega sektorja 11422 1218,5 1190,6 106,7 97,7
Pridobivanje energetskih surovin 87,0 80,7 76,6 92,7 949
Pridobivanje koksa, naftnih 55,0 62,2 70,2 113,0 113,0
derivatov. iedrskeea soriva
Oskrba z elektri¢no energijo, 1000,2 1075,7 1043,8 107.,5 97,0
plinom, paro in toplo vodo
Izgube distribucije in prenosa 867,1 952,3 952,7 109,8 100,0
Kon¢na (neto) poraba 13263,0  12831.4  12558.,0 96,7 97.9
Industrija 7468.,0 6926,0 6572,8 92,7 94,9
CB Pridobivanje rud in kamnin 67,0 62,1 59.0 92,7 94.9
DA proizv. hrane, pijac, krmil in 319,0 295,8 280,8 92,7 94,9
tobac. izdelkov
DB proizv. tekstilij, usnjenih 205,0 190,1 180,4 92,7 94,9
oblacil. tekstilnih in krznenih. ..
DC proizvodnja usnja, obutve in 39,0 36,2 343 92,7 94,9
usnienih izdelkov. razen oblacil
DD obdelava in predelava lesa, 203,0 188,3 178,7 92,7 94,9
nroizvodnia izdelkov iz lesa
DE proizv. vlaknin, papirja in 729,0 676,1 641,6 92,7 949
kartona ter izdelkov iz papiria
DG proizv. kemikalij, kemicnih 900,0 834,7 7921 92,7 94,9
izdelkov. umetnih vlaken
DH proiz. izdel. iz gume in plast. 321,0 297.7 282.5 92,7 94,9
DI proizv. drugih nekovinskih 5230 485,0 460,3 92,7 949
mineralnih izdelkov
DJ proizv. kovin. izdelkov 3015,0 2796,2 2653.,6 92,7 94,9
DK proiz. strojev in naprav 394,0 365,4 346,8 92,7 94,9
DL proiv. elektr. in opt. opreme 286,0 265,2 251,7 92.7 94.9
DM proizvodnja vozil in plovil 216,0 200,3 190,1 92,7 94,9
DN proizvodnja pohistva in druge 173,0 160,4 152,3 92,7 949
predelovalne deiavnosti. ..
F gradbenistvo 78,0 72,3 68,6 92,7 949
Promet 195,0 196,0 193,0 100,5 98,5
Zelezniski promet 195.0 196.0 193,0 100,5 98.5
Ostala poraba 5600,0 5709.,4 5792,3 102,0 101,5
Gospodinjstva 3021,0 3148.0 3206,2 1042 101,8
Storitve, komerc. dejavn. in ostalo 2579,0 2561,4 2586,0 99,3 101,0
Vir: MG, 2009.
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