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PREDGOVOR

Spostovane bralke, spostovani bralci.

Na naslovnici letosnjega biltena je fotografija kipa Rudarja Prometeja iz Ostrega
vrha nad Trbovljami, ki je svojevrsten poklon vec kot dvestoletnemu rudarjenju v Zasavju.
V grski mitologiji je Prometej bogovom ukradel ogenj iz Olimpa ter ga prinesel ljudem.
Podobno je premog iz Zasavja vrsto let predstavljal »ogenj« in energent za razvoj industrije
v regiji in Sirse.

Rudar Prometej iz Trbovelj pa ni samo nostalgi¢en pomnik uporabe fosilnih goriv,
ampak na simbolni in prakti¢ni ravni povezuje preteklost s sedanjostjo in prihodnostjo. Za
njegovo izdelavo je namrec uporabljeno zelezo neposredno iz rudniskih rovov, kar predsta-
vlja usmerjenost na recikliranje in ponovno uporabo virov kot dela kroznega gospodarstva,
za osvetljevanje kipa od znotraj in za svetlobni snop iz njegove naglavne svetilke pa skrbi
lastna soncna elektrarna, ki predstavlja usmerjenost v obnovljive vire energije in energet-
sko samooskrbo. Navedeno sta tudi dve od tem preglednih ¢lankov letoSnjega biltena.
Ta sicer po osnovni strukturi ostaja enak kot v preteklih letih in obsega tri dele: prvi del
vsebuje kazalce rudarskega sektorja in podatke rudarske javne sluzbe, drugi del vsebuje
porocila o opravljenem delu v letu 2020, tretji del pa pregledne ¢lanke.

Kazalci rudarskega sektorja kazejo, da se je kljub nadaljevanju tezav, ki jih je pri-
nesla pandemija koronavirusne bolezni, povecalo Stevilo lokacij z mineralnimi surovinami
za gradbenistvo glede na preteklo leto, lokacije z ostalimi mineralnimi surovinami pa so
se ohranile. Kljub temu Ze drugo leto zapored zaznavamo upad proizvodnje mineralnih
surovin, ki pa je glede na preteklo leto bistveno manjsi kot glede na leto 2018. Navedeno
se ujema z ugotovitvami statisti¢nega urada, da je gradbeniStvo med panogami, ki so se v
krizi najmanj skrcile, kar je vzpodbudna popotnica za naprej in zagotovilo za rast proizvo-
dnje mineralnih surovin.

Z namenom lazjega prehoda skozi krizno obdobje je bil v julija 2021 sprejeti Zakon
o interventnih ukrepih za pomoc gospodarstvu in turizmu pri omilitvi posledic epidemije
COVID-19 (Uradni list RS, st. 112/21) vkljucen I1. ¢len, ki omogoca |8-mesec¢no podalj-
Sanje veljavnosti rudarskih pravic za izkoris¢anje, za katere koncesijska razmerja potecejo
v letu 2021 ali v letu 2022, brez izpolnjevanja pogojev iz 50. ¢lena Zakona o rudarstvu
(Uradni list RS, St. 14/14 — uradno precisCeno besedilo in 61/17 — GZ). Precej aktivnosti je
Ministrstvo za infrastrukturo v sodelovanju s strokovno javnostjo vlozilo tudi v pripravo
novele Zakona o rudarstvu, za katero upamo, da bo ¢im prej sprejeta, saj prinasa Stevilne
spremembe in dopolnitve, ki bodo omogocile lazje izvajanje upravnih postopkov in prido-
bivanje pravic, prav tako pa bodo v podporo izvedbi nekaterih drZavnih infrastrukturnih
projektov.

Zelim vam prijetno branje biltena.

Ljubljana, september 2021 mag. Roman Cerenak
Ministrstvo za infrastrukturo
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STANJE NA PODROC]JU MINERALNIH SUROVIN V
SLOVENIJI V LETU 2020

Andreja Senegaénik, Barbara Karni¢nik, Joze Stih

Poznavanje nahajalis¢ in stanje na podrocju mineralnih surovin se v zadnjem letu ni
bistveno spremenilo. Vedenje o mineralnih surovinah se je dopolnilo, razvoj pa je zadrzal
enako dinamiko sprememb. Zato lahko v glavnem v prvem delu ¢lanka povzamemo podatke
iz preteklih let, temu pa v drugem delu dodajamo analizo nahajali$¢ mineralnih surovin s
pridobivalnimi in raziskovalnimi prostori z rudarsko pravico za leto 2020.

PREGLED MINERALNIH SUROVIN SLOVENIJE

V Sloveniji najdemo v poznanih geoloskih razmerah energetske, kovinske in neko-
vinske mineralne surovine. Energetske surovine obsegajo premog (¢rni in rjavi premog
ter lignit), radioaktivne mineralne surovine (uran), nafto in plin ter geotermi¢ni energetski
vir. Premogonosna obmocja so: Velenjski bazen, Zasavski bazen, Krsko-Breziski bazen in
severovzhodna Slovenija. Potencialne zaloge uranove rude so na obmod¢ju Zirovskega vrha
in 3irsi okolici Skofje Loke. Potencialno obmo¢je z nafto in plinom je predvsem Panonski
bazen (Murska depresija). Okoli 16 % ozemlja Slovenije je bolj geotermi¢no perspektivno.
Potencialna obmo¢ja so: Mursko-Zalski bazen, Rogasko-Celjsko-So3tanjski pas, Kréko-Bre-
ziski bazen, Planinsko-Lasko-Zagorski pas in Ljubljanska kotlina. Na metalogenetski karti
Slovenije je prikazanih okoli 200 nahajalis¢ kovinskih mineralnih surovin, od tega nekaj
10 rudis¢, ostalo so pojavi. Potencialno ekonomsko pomembna lahko postanejo predvsem
nahajalis¢a zivega srebra, svinca in cinka, bakra, antimona, Zeleza in boksita. Nekovinske
mineralne surovine visje trzne vrednosti (industrijski minerali in kamnine), ki bi jih lahko
izvazali, so skromno zastopane. Prevladujejo nekovinske mineralne surovine nizje vrednosti
(mineralne surovine za industrijo gradbenega materiala ter za gradbenistvo), ki jih izkori-
S¢amo vecinoma za lastne potrebe ali jih bogatimo in predelujemo v polizdelke ter izdelke.
Domace nekovinske mineralne surovine uporabljamo v gradbenistvu, keramicni in opekarski
industriji, kemi¢ni industriji, metalurgiji in kovinski industriji, za sanacije okolja in voda, v
steklarski industriji, kmetijstvu, zivilski industriji itd.

Na slovenskem ozemlju ima rudarstvo izredno dolgo tradicijo in tudi mesto v svetov-
nem merilu. V preteklosti je bilo to koli¢insko pomembno izkoriS¢anje zivega srebra v Idriji,
danes pa tehnolosko dovrseno podzemno izkoris¢anje lignita v Velenju. V zadnjem obdobju
zapiramo podzemne rudnike energetskih in kovinskih mineralnih surovin, ostajajo le rudniki
(povrsinski kopi) nekovinskih mineralnih surovin in en podzemni rudnik premoga. Pridobi-
vanje premoga poteka samo Se v Premogovniku Velenje (lignit), v Rudniku Trbovlje-Hrastnik
(rjavi premog) pa je bilo pridobivanje zaklju¢eno v letu 2012. Rudnik urana Zirovski vrh, ki
je edini novo odprti podzemni rudnik v Sloveniji po drugi svetovni vojni, je v fazi zapiranja
ze od leta 1991. Pridobivanje zivosrebrne rude v Idriji so koncali v letu 1991. V Mezici pa
so v letu 1994 pridobili zadnje tone svinceve in cinkove rude. Sicer sta bili Idrija in Mezica v
zapiranju od leta 1987 oziroma 1988. Mezica je od leta 2005 zaprta, Idrija pa od leta 2014.

Iz kratkega, prej opisanega stanja v Sloveniji, potencialnosti mineralnih surovin ter
celotnega gospodarskega polozaja, je razvidna dinamika sprememb: zapiranje vecstoletnih
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rudnikov kovin, podzemnih premogovnikov ter rudnika urana, ohranitev pridobivanja lignita
v Premogovniku Velenje in manjsih koli¢in nafte in plina pri Lendavi, ter izrazit poudarek na
mineralnih surovinah za gradbenistvo in gradbeno industrijo.

Glede na dosedanje trende izkori$¢anja in programe razvoja gospodarstva, predvsem
na podrodju infrastrukturne izgradnje objektov (ceste, Zeleznice, stanovanjska gradnja),
predvidevamo, da bodo potrebe po posameznih nekovinskih mineralnih surovinah, v prvi
vrsti za gradbenistvo, ostale dolgoro¢no aktualne tudi v bodoce. Mineralne surovine za grad-
benistvo, ki jih bodo izkoriscali v povrsinskih kopih, bodo tako v prihodnosti Se vedno ostale
pomemben dejavnik nacionalnega gospodarstva in razvoja.

ANALIZA NAHAJALISC MINERALNIH SUROVIN S PRIDOBIVALNIMI IN
RAZISKOVALNIMI PROSTORI Z RUDARSKO PRAVICO ZA LETO 2020

Splosno

Raziskovanje in izkoris¢anje mineralnih surovin se od sprejetja Zakona o rudarstvu v
letu 1999 (Uradni list RS, $t. 56/99; v nadaljnjem besedilu: ZRud) izvaja na podlagi rudarske
pravice, ki jo podeli Vlada RS, oziroma v njenem imenu ministrstvo, pristojno za rudarstvo. No-
silci rudarske pravice so bili dolzni posiljati izpolnjeni Enotni obrazec (Uradni list RS, $t. 52/03)
enkrat letno (stanje na dan 31.12. preteklega leta) na ministrstvo, pristojno za rudarstvo; po
letu 2012 pa izpolnjeni Rudarski priglasitveni obrazec po Uredbi o rudarski koncesnini in sred-
stvih za sanacijo (Uradni list RS, §t. 91/11, 57/13) ter izpolnjeni obrazec Stanje zalog in virov
po Pravilniku o klasifikaciji in kategorizaciji zalog in virov trdnih mineralnih surovin (Uradni list
RS, $t. 36/06 in 61/10 —ZRud- 1, od leta 2020 pa Uradni list RS, $t. 3/20) oziroma po Pravilniku
o klasifikaciji in kategorizaciji zalog in virov nafte, kondenzatov in naravnih plinov (Uradni list
RS, §t. 36/06 in 61/10 — ZRud-1).

To porocanje ne zajema:

— pridobljene mineralne surovine ob izvajanju gradbenih del in melioraciji,

— odvzem recnih naplavin (prod, pesek, mivka), ki se ureja po Zakonu o vodah (Uradni list
RS, 8t. 67/02, 2/04 — ZZdrl-A, 41/04 — ZVO-1, 57/08, 57/12, 100/13, 40/14, 56/15, 65/20),
ker se ti podatki vodijo drugje.

Zaplranje rudnikov je urejeno s posebnimi zakoni:

Zagorje, Senovo in Kanizarica (rjavi premog), Uradni list RS, st. 1/95,

— Trbovlje-Hrastnik (rjavi premog), Uradni list RS, st. 26/05 — uradno precis¢eno besedilo,
43/10, 49/10-popr., 40/12 — ZUJF, 25/14, 46/14, 82/15, 84/18,

— Mezica (svinec in cink), Uradni list SRS, st. 5/88,

- Idrua (zivo srebro), Uradni list RS, §t. 26/05 — uradno precis¢eno besedilo,

—  Zirovski vrh (uran), Uradni list RS, $t. 22/06 — uradno preti¢eno besedilo.

Nahajalisca mineralnih surovin s pridobivalnimi in raziskovalnimi prostori z
rudarsko pravico

S sprejetjem Zakona o rudarstvu (ZRud) v letu 1999 (Uradni list RS, $t. 56/99) in
kasnejsimi spremembami in dopolnitvami (Uradni list RS, St. 46/04 — ZRud-A, 98/04 — ZRud-
-UPB1, 68/08 — ZRud-B) ter ZRud-1 (Uradni list RS, $t 61/10, 62/10-popr., 76/10, 57/12,
111/13, 14/14 — uradno precisceno besedilo in 61/17 — GZ) je pridobivanje in raziskovanje
mineralnih surovin preslo na urejanje preko sistema koncesij. Prva je bila uredba o podelitvi
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rudarske pravice imetnikom dovoljenj za raziskovanje oziroma pridobivanje mineralnih su-

rovin po 105. ¢lenu ZRud, objavljena v Uradnem listu RS, $t. 103/00 novembra 2000, z do-

polnitvami in popravki v Uradnem listu RS, st. 81/02. Na tej podlagi je bilo podpisanih 191

koncesijskih pogodb za 10 raziskovalnih in 192 pridobivalnih prostorov.

Sledile so uredbe o rudarskih pravicah za raziskovanje ali gospodarsko izkoriscanje

mineralnih surovin po 17. ¢lenu ZRud v Uradnem listu RS, $t.:

— 85/01, 55/09 za 3 raziskovalne in 11 pridobivalnih prostorov ter 8 Siritev ze obstojecih
pridobivalnih prostorov,

— 99/01, 119/03 za | pridobivalni prostor,

— 52/02 za | raziskovalni in 4 pridobivalne prostore ter 6 Siritev,

— 39/03 za 17 pridobivalnih prostorov ter 5 Siritey,

— 66/04, 83/04 za 9 pridobivalnih prostorov ter 8 Siritev,

— 59/05 za 4 pridobivalne prostore ter 5 Siritev,

— 97/06, 95/07 za 8 pridobivalnih prostorov ter 11 Siritev,

— 08/07 za 4 pridobivalne prostore,

— 102/07 za 5 pridobivalnih prostorov ter 3 Siritve,

— 73/08 za 3 raziskovalne in | pridobivalni prostor ter 2 Siritvi,

— 01/09 za 2 pridobivalna prostora ter 3 Siritve,

— 83/09, 08/10 za | raziskovalni in 4 pridobivalne prostore ter 3 Siritve,

— 38/10, 53/10 za 5 pridobivalnih prostorov ter 7 Siritev,

ter uredbe na podlagi prvega odstavka 35. ¢lena in javni razpisi na podlagi drugega

odstavka 25. ¢lena ZRud- 1, in sicer v Uradnem listu RS, st.:

— 30/12,56/12, 79/14 za 4 pridobivalne prostore, 68/12 za 3 pridobivalne prostore ter | Siritev,

— 17/13 za 3 pridobivalne prostore, 24/13 za | pridobivalni prostor, 63/13 za | Siritey,

— 36/14, 71/14 za | pridobivalni prostor,

— 5/15 za 4 pridobivalne prostore ter 3 Siritve,

— 38/16 za 4 pridobivalne prostore, 52/16 za 2 pridobivalna prostora,

— 19/17 za 2 pridobivalna prostora ter | Siritev, 20/17 za | raziskovalni prostor,

— 23/18 za | pridobivalni prostor, 26/18 za | pridobivalni prostor, 49/18 za I Siritev, 56/18
za | pridobivalni prostor, 59/18 za | pridobivalni prostor, 60/18 za | pridobivalni prostor,

— 10/19 za 1 pridobivalni prostor, 14/19 za | raziskovalni prostor, 45/19 za 2 pridobivalna
prostora ter | Siritev, 62/19 za | pridobivalni prostor,

— 64/20 za 1 Siritev, 97/20 za | pridobivalni prostor, 124/20 za | pridobivalni prostor,
152/20 za 2 pridobivalna prostora, 168/20 za | pridobivalni prostor, 182/20 za | prido-
bivalni prostor, 191/20 za | pridobivalni prostor.

Z uredbami v letih 2000-2020 je bilo tako objavljenih 20 raziskovalnih prostorov
in 377 pridobivalnih prostorov (od slednjih je 307 osnovnih pridobivalnih prostorov in 70
pridobivalnih prostorov Siritev osnovnih prostorov). Za vecino od teh so bile izdane odloc¢be
o izbiri koncesionarja/nosilca rudarske pravice in nato sklenjene koncesijske pogodbe. Precej
jih je do leta 2020 Ze poteklo.

V letu 2020 je bilo za posamezne mineralne surovine sledece Stevilo nahajalis¢ s pri-
dobivalnimi prostori s koncesijsko pogodbo (rudarsko pravico):
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- lignit: 1 — opekarska glina: 3

— nafta: | — lapor za opeko: |

- plin: 1 — naravni kamen — apnenec: | |

— geotermicni energetski vir: | — naravni kamen - tonalit: 2

— bentonit: | — naravni kamen — ostali: 8

- kalcit: 1 — apnenec za industrijske namene: 5
—  kreda: 1 — lapor za industrijske namene: 5
— kremenov pesek: 7 — tehni¢ni kamen — apnenec: 26
— pucolan-tuf: 1 — tehni¢ni kamen — dolomit: 73
— dolomit za industrijske namene: | — tehni¢ni kamen - silikati: 6

— rozenec: | — prod in pesek: 28

— keramic¢na glina: 1 — morska sol: 2

— ognjevarna glina: |

Tabela I: Tabelarni prikaz $tevila vrst surovin in Stevila nahajalis¢ s pridobivalnimi prostori v letu 2020

Vrsta surovine Stevilo surovin | Stevilo nahajali$¢
Energetske surovine 4 4
surovine za predelovalno industrijo 9 15
surov;':riée:z:a industrijo gradbenega materiala 7 35
surovine za gradbenistvo 4 133
Skupaj nekovinsl;-e--;;l.ineralne surovine 20 183
Mineralne surovine-ostale 1 2
Skupaj 25 189

Nahajalisca, v katerih pridobivajo dve ali vec surovin, so Steta ustrezno veckrat'. Ta-
ksnih je bilo 9, zato jih je od zgoraj nastetih 189 nahajalis¢' dejansko 10 manj, se pravi le
179. Nahajalise v nasem primeru pomeni enega ali ve¢ pridobivalnih prostorov, ki se med
seboj dotikajo in imajo istega nosilca rudarske pravice (osnovni prostor ali osnovni prostor
ter ena ali vec Siritev). Ker je bilo v letu 2020 tudi 23 pridobivalnih prostorov Siritev Ze ob-
stojecih prostorov, imamo skupno 202 pridobivalnih prostorov. V vecini pridobivalnih pro-
storov poteka izkoris¢anje, nekateri pa so v stanju mirovanja, v pripravi na izkoris¢anje ali na
opustitev izkori$c¢anja.

Poleg tega sta bila veljavna 2 raziskovalna prostora, eden je dobil dovoljenje za
raziskovanje v letu 2018 in drugi v letu 2020. Pred tem so zadnji Stirje raziskovalni prostori,
ki so Se dobili koncesijo po ZRud, potekli v letu 2014. V obdobju 2015-2017 raziskovalnih
prostorov ni bilo.

Povzetek

1z zgoraj raz¢lenjenih podatkov povzemamo, da je bilo v letu 2020 skupno 179 naha-
jalis¢ z 202 pridobivalnimi prostori s koncesijsko pogodbo (rudarsko pravico za izkoris¢anje),
s 25 razli¢nimi mineralnimi surovinami. Za te pridobivalne prostore je imelo koncesije 131
razli¢cnih koncesionarjev. Dva od njih sta imela tudi dovoljenje za raziskovanje v raziskoval-
nem prostoru. Seznam nahajalis¢ mineralnih surovin s pridobivalnimi prostori s koncesijo v
letu 2020 je na straneh 14 do 21. Karta pridobivalnih prostorov mineralnih surovin s konce-
sijo v letu 2020, M 1:500.000, je v prilogi biltena.

'V izogib nejasnostim v nadaljevanju uporabljamo zanje izraz lokacija. Se pravi 189 lokacij.



14 MINERALNE SUROVINE

SEZNAM NAHA)JALISC MINERALNIH SUROVIN S PRIDOBIVALNIMI PROSTORI
S KONCESIJO V LETU 2020

Seznam je postavljen po vrsti mineralne surovine, znotraj te delitve pa po abecednem zaporedju
imena nahajalis¢a, sledi navedba posameznih pridobivalnih prostorov znotraj nahajalis¢a. Podana sta

tudi obcina nahajalisca in koncesionar v letu 2020.

Mineralna vy Pridobi. prostor |Ob¢ina g
surovina Nahajalisce s koncesijo 2020 | nahajali$¢a Koncesionar v letu 2020
premog Velenje Velenje Yelene, PREMOGOVNIK VELENJE, d.0.0
Sostan;j e

nafta in I . GEOENERGO, raziskave in pridobivanje surove
zemeljski plin Murska depresija| Murska depresija | Lendava nafte in zemeljskega plina d.o.o.
geotermicni PETROL, Slovenska energetska druzba, d.d.,
energetski vir Lendava Lendava Lendava Ljubljana

’ v ’ v ’ 3 MONTANA, pridobivanje in predelava nekovin-
bentonit Zaloska Gorica |Zaloska Gorica | Zalec skih rudnin. d.o.0.
kalcit Stahovica Stahovica Kamnik CALCIT, proizvodnja kalcitnih polnil d.o.o.
kreda Srpenica Srpenica Bovec TKK Proizvodnja kemicnih izdelkov d.o.o.
kremenov Bizeljsko A Y IGM ZAGORJE Industrija gradbenega materiala,
pesek (Gradisce) Bizeljsko BreZice d.o.o.
kremenov y: IGM ZAGORJE Industrija gradbenega materiala,
pesek Globoko Globoko Brezice doo.
k . ! . ) Gornii Petrovci, . . L
preesrgfnov Kustanovci | Kustanovci | Pl?crgjr:cie TOVEL I Murexin, gradbeni materiali, d.o.o.

Moravce - L TR
kreesrgkenov Moravée Moravika ter- Moravée Eléf{/ml'[e;igirzkg podjetje za pridobivanje kreme-
P ciarna kadunja P -
kremenov Polhovica - Polhovica - o ) . . . .
pesek Praprete Praprete Sentjernej KREMEN d.o.o., industrija in rudniki nekovin
l;reesn;fnov Ravno Ravno Krsko KREMEN d.o.o., industrija in rudniki nekovin
l[;reesrgfnov Stebih Stebih Novo mesto | KREMEN d.o.0., industrija in rudniki nekovin

Y ) “ ’ 3 MONTANA, pridobivanje in predelava nekovin-
pucolan - tuf |Zaloska Gorica |Zaloska Gorica |Zalec skih rudnin. d.o.0.
dolomit za o .
b - b o « GRATEX, Pridobivanje in predelava dolomitskega
industrijske Recica Recica Lasko agregata in kurivoprodaja d.o.o., Lasko
namene
y ’ P-D KREMEN, Pridobivanje drugih rudnin in
rozenec Jersovec Il Jersovec Il Mirna kamnin. d.o.o.
i Hom
k(lgramlcna Hom — Ljubno Gorenje Keramika, d.o.o.
glina Hom - Siritev
ognjevarna Globoko Globoko Breice IGM ZAGORJE Industrija gradbenega materiala,
glina d.o.0.

Hardeska Suma -

. oy Siritev 3 . Wienerb - proizvodnia i dai db
opekarska glina | Hardeska Suma Hardeika Suma - Ormoz ma::grci;]ae‘r%%'g‘rmzvo Nja inprodaja gradbenega

Siritev 4
opekarska glina| Okroglica |l g)irki?;\%llca I- Rence-Vogrsko | GORISKE OPEKARNE d.0.0.

Smiklavz
opekarska glina| Smiklavz Smiklav - Celje VOC Ekologija, urejanje okolja d.o.o.

Siritev
i (lapor) za | oy roopica | OKroBlicall = Tpenze vogrsko | GORISKE OPEKARNE d.0.0
opeko & Siritev & o
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Nahajalisce

Pridobi. prostor
s koncesijo 2020

Ob¢ina
nahajali$¢a

Koncesionar v letu 2020

naravni kamen

Debela Griza pri

Debela Griza pri
Povirju

KAMNOSESTVO TAVCAR pridobivanje in obde-

- apnenec Povirju Debela Griza pri Seana lava kamna d.o.o.
Povirju - Siritev
naravni kamen . o Y MARMOR, Podjetje za pridobivanje in obdelavo
- apnenec Doline —repen | Doline —repen | SeZana naravnega kamna Sezana, d.d.
[‘2?%’2:]:5”16” Drenov Gri¢ Drenov Gri¢ Vrhnika MINERAL, obdelava naravnega kamna, d.o.o.
naravni kamen . ’ Corenja vas-  |MARMOR HOTAVLJE, druzba za obdelavo kam-
- apnenec Hotavlje Hotavlje Poljane na, d.o.o.
naravni kamen . . Y MARMOR, Podjetje za pridobivanje in obdelavo
- apnenec Kazlje Kazlje Sezana naravnega kamna Sezana, d.d.
naravni kamen . ’ M MARMOR, Podjetje za pridobivanje in obdelavo
- apnenec Kopriva Kopriva Komen, Sezana naravnega kamna Sezana, d.d.
?2?{;’2{25@”16'1 Lesno Brdo Lesno Brdo Horjul, Vrhnika | MINERAL, obdelava naravnega kamna, d.o.o.
naravni kamen |, . . y MARMOR, Podjetje za pridobivanje in obdelavo
- apnenec Lipica | Lipica | Sezana naravnega kamna Sezana, d.d.
naravni kamen |, . . Lipica Il y MARMOR, Podjetje za pridobivanje in obdelavo
- apnenec Lipica II Lipica Il - Siritev Sezana naravnega kamna Sezana, d.d.
naravni kamen |¢ ¢ M ¢
- apnenec Sumet Sumet Sol¢ava MEDARD SUMET
naravni kamen ’ . Y MARMOR, Podjetje za pridobivanje in obdelavo
- apnenec Tomaj Tomaj Sezana naravnega kamna Sezana, d.d.
naravni kamen Slovenska EKOREN, podjetje za zbiranje in ravnanje z
- tonalit Cezlak Cezlak Bistrica odpadki, d.o.o.
?i;ar\]/;i;tkamen Cezlak | Cezlak | éli(;;/reigska MINERAL, obdelava naravnega kamna, d.o.o.
??)rsat\gl]ii kamen | ceslak 11 Cezlak Il gli(g;/reirgska MINERAL, obdelava naravnega kamna, d.o.o.
[]?)r:t\/aTiI kamen Klemenc Klemenc Vitanje E?MNOLOM KLEMENC SILVESTER KLEMENC
[fjgl‘i' kamen |y otk Kotnik Vitanje KAMNOLOM KLEMENC MILAN KLEMENC S.P
naravni kamen ; . _— PREDELAVA OKRASNEGA KAMNA SIMON
~ostali Krajnc Krajnc Vitanje KRAJNC S.P
?i)rsatva[l]ii kamen Loska gora | Loska gora Zrece CRESNAR ANTON
ik Y Y o OVCAR ALOJZ - DOPOLNILNA DEJAVNOST NA
[]%rsérlli' AMeN | ovear Ovcar Vitanje KMETI)| ) ]
[]%rsgllii kamen Premancan Premancan Koper INGEN - Gradbeni inzeniring, d.o.o.
naravni kamen M M iy 2OLGERJ02EF S.P - GRADBENE STORITVE
Vundusek Vundusek Majsperk AVTOPREVOZNIETVO 7OLGER

- ostali

apnenec za " )
industrijske Lipovski vrh Lipovski vrh Zagorije ob Savi EGL\AOZAGORJE Industrija gradbenega materiala,
namene o

apnenec za . . Hrastnik .

industrijske Retje - Plesko |Retje - Plesko Trbovlie Lafarge Cement, d.o.o., Trbovlje

namene !

apnenec za

industrijske Stahovica Stahovica Kamnik CALCIT, proizvodnja kalcitnih polnil d.o.o.
namene

apnenec za

industrijske UsSenisce 2 Usenisce 2 Moravce IAK, INDUSTRIJA APNA KRESNICE, d.o.o.

namene
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apnenec za

industrijske Zidani Most Zidani Most Lasko APNENEC d.o.o., Proizvodnja apnenceve moke
namene

lapor za

industrijske Anhovo Anhovo Kanal ob So¢i | SALONIT ANHOVO Gradbeni materiali, d.d.
namene

lapor za

industrijske Deskle Deskle Kanal ob So¢i | SALONIT ANHOVO Gradbeni materiali, d.d.
namene

lapor za Deskle -

industrijske Perunk Lastivnica - Kanal ob Soc¢i | SALONIT ANHOVO Cradbeni materiali, d.d.
namene Perunk - Siritev

lapor za indus-
trijske namene

Retje - Plesko

Retje - Plesko

Hrastnik,
Trbovlje

Lafarge Cement, d.o.o0., Trbovlje

lapor za indus-
trijske namene

Rodez

Rodez

Kanal ob Soci

SALONIT ANHOVO Gradbeni materiali, d.d.

tehni¢ni kamen

- apnenec Bitenjska planina | Bitenjska planina | Bohinj GOZDNO GOSPODARSTVO BLED d.o.o0.
hniéni k B i i . -

Feap”r:g;'e came” K;gé?v'ca P IBrezovica Radovljica VODNOGOSPODARSKO PODJETJE d.d.
tehnicni kamen | % . . . . )
- apnenec Crna Crna Kamnik CALCIT, proizvodnja kalcitnih polnil d.o.o.
tehni¢ni kamen| »__. “ . CPK, d.d., druzba za vzdrzevanje cest, gradbe-
- apnenec Crni Kal Crni Kal Koper nistvo in druge poslovne storitve
tehni¢ni kamen | Crni Kal - Crni Kal - .
~apnenec Ernotice Ernotice Koper SALONIT ANHOVO, Kamnolomi, d.o.o.
tehnicni kamen | Gabrovec Gabrovec . P .
- apnenec (Vibovo) (Vibovo) llirska Bistrica | SALONIT ANHOVO, Kamnolomi, d.o.o.
?eahp”r:g’;'eiame” Gorjute Gorjute Bohinj GOZDNO GOSPODARSTVO BLED d.0.0.
tehnic¢ni kamen| ~ . ..o ey PRIMORJE d.d. druzba za gradbenistvo, inzeni-
- apnenec Griza pri Rizani | Griza pri Rizani | Koper ring in druge poslovne storitve - v stecaju
tehniéni kamen| | .| Lazel Divata KOLEKTOR CESTNO PODJETJE NOVA GORICA,
- apnenec Laze | - Siritev Druzba za vzdrzevanije in gradnjo cest, d.o.o.
tehni¢ni kamen ., . . ¥ . . .
- apnenec Liboje Liboje Zalec VOC Ekologija, urejanje okolja d.o.o.
tehnicni kamen . . . . y P.G.M. INZENIRING proizvodnja gradbenih in
- apnenec Mali Medvejk Mali Medvejk SeZana drugih materialov d.o.o.
Fe:p”rigrr‘]ie'game” Malin dol Malin dol Nova Gorica | KRAJEVNA SKUPNOST LOKOVEC
tehnicni kamen
- apnenec in y 5 « . . .
sekundarna Mezica (Zerjav) |Mezica (Zerjav) Egr]gérllzm gGrF;QEeBnEiwlm’\g?e-l;iEaFl{g@L(;'(?ngeue za proizvodnjo
surovina - e
jalovina
tehni¢ni kamen | Peskokop Mala | Peskokop Mala Kolevie O-PROJEKT, Gradbeno projektiranje in inZeniring
- apnenec gora gora ) d.o.o., Kocevje

. Polzela, ;
tehnicni kamen Podgora Podgora Smartno ob KAMTEH GmbH, Predstavnistvo Smartno ob Paki
- apnenec Paki
tehnicni kamen ’ KPL, druzba za gradnjo in vzdrZevanje cest,
- apnenec Predstruge Predstruge Dobrepolje zelenih povrsin ter inzeniring d.o.o.
tehni¢ni kamen Razdrto Razdrto Divaca, CPK, d.d., druzba za vzdrZevanje cest, gradbe-
- apnenec Razdrto - &iritev | Postojna nistvo in druge poslovne storitve
tehnicni kamen | g\ 1rica Rovtarica Bohinj GOZDNO GOSPODARSTVO BLED d.0.0.

- apnenec
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?e;pnriir;ieiamen Rudno polje Rudno polje Bohinj GOZDNO GOSPODARSTVO BLED d.o.o.
tehnicni kamen Solkan Solkan Nova Gorica | SALONIT ANHOVO, Kamnolomi, d.o.o.
- apnenec
tehnicni kamen Stahovica Stahovica Kamnik CALCIT, proizvodnja kalcitnih polnil d.o.o.
- apnenec
feahp”ri‘zgie‘éame” Stanjel Stanjel Komen KAMNOLOM $TANJEL DUSAN ZERJAL s.p.
feg‘;ri‘irr‘]ieiame” Ukenisce 2 Ugenisce 2 Moravde IAK, INDUSTRIJA APNA KRESNICE, d.0.0.
Velika Piresi
tehni¢ni kamen Velika Piretica ef : fre?ca Falec CM CELJE, d.d. - Ceste mostovi Celje, druzba za
- apnenec \é/ﬁl];lé?/ Piresica - nizke in visoke gradnje - v stecaju
tehni¢ni kamen ’ KAMNOLOM VERD Podjetje za proizvodnjo
- apnenec Verd Verd Vrhnika kamnitih agregatov, d.o.o.
Vrhpec -
tehnicni kamen . Siritev | . CGP, druzba za gradbenistvo, inzeniring, proi-
- apnenec Vrhpet Vrhpet - Trebnje zvodnjo in vzdrzevanje cest, d.d.
Siritev 2
tehnicni kamen . . Smartno pri Y -
~dolomit Adamlje 2 Adamlje 2 Litiji KAMNOLOM JEZCE, JOZE ADAMLJE, S.P.
Fe(lj'lgli((;:%iibamen Andraz 2 Andras 2 Polzela cEiﬁ)(A)oMINERAL‘ svetovanje, storitve, proizvodnja,
feg‘glfrr[‘jifame” Bati¢ Batic Mislinja GRADBENISTVO PERSE UROS PERSE S.P
tehniéni kamen KLAS PRODAJALNA NOVE IN RABLJENE KME-
~dolomit Bela Bela Polj¢ane TIJSKE TER GRADBENE MEHANIZACIJE, STARO
ol ZA NOVO STANISLAV HACE S.P.
tehni¢ni kamen M y . AVTOPREVOZNISTVO IN PRIDOBIVANJE PESKA
~ dolomit Bereca vas Bereca vas Metlika IN GRAMOZA - JANEZ AMBROZIC S.P
tehnicni kamen | ._ . P y: AGRAD podijetje za trgovino, gradbenistvo in
~dolomit Bizeljsko 3 Bizeljsko 3 Brezice 20stinstvo d.0.0.
tehnicni kamen . AGM NEMEC, podjetje za proizvodnjo, trgovino
- dolomit Boben Boben Hrastnik in storitve d.o.o.
tehnicni k ; ’ ’ - |AGM NEMEC, podjetj izvodnjo, trgovi
-ed(;g:rl;]’]lit AMEN| B rovnik Borovnik Zagorje ob Savi in storitve d.o.g? Jetje za proizvodnjo, trgovino
tehnicni kamen | Bradesko - Bradesko - Gorenja vas- &
~dolomit Zadobje Zadobje Poljane IZKOPI IN PREVOZI JANEZ BRADESKO S.P.
tehnicni kamen Brezovica Brezovica K2 Semic KOGRAD gradbenistvo d.o.o.
- dolomit
tehni¢ni kamen Y Bucka o AV]:OPREVOZNIéTVO - TGM - MKI JO?EF TO-
- dolomit Bucka Butka - Siritey | >¥0CN MAZIN S.P.
tehnicni kamen Cerov Log - Eopin o CGP, druzba za gradbenistvo, inzeniring, proi-
- dolomit Cerov Log Siritev 2 Sentjerne] zvodnjo in vzdrzevanje cest, d.d.
Fe(lj’lglliocrrrl]iiﬁamen Cervivec Cervivec Sevnica GMP LUZAR Skocjan, nizke gradnje d.o.o.
tehnicni kamen ’ ’ . . Mokronog- CGP, druzba za gradbenistvo, inzeniring, proi-
- dolomit Dolenje Laknice | Dolenje Laknice Trebelno zvodnjo in vzdrzevanje cest, d.d.

tehni¢ni kamen

Draga

Draga

Smartno pri

TRGOGRAD trgovina in gradbenistvo, d.o.o.,

- dolomit Litiji Litija

tehnicni kamen | Draga pri Draga pri Smartno pri " P,

- dolomit Cerovici Cerovici Litiji DRAGA Separacija peska. d.0.0., Litija

tehnicni kamen Grdadolnik Grdadolnik Horjul TGM IN PRIDOBIVANJE PESKA FRANC GRDA-

- dolomit

DOLNIK S.P.
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tehni¢ni kamen v CGP, druzba za gradbenistvo, inZeniring, proi-
- dolomit Gunte Gunte Krsko zvodnjo in vzdrzevanje cest, d.d.
tehnicni kamen | Hrast pri Hrast pri Ernomeli PRIDOBIVANJE IN PRODAJA PESKA ZDRAVKO
- dolomit Vinici |2 Vinici |2 ! JURSINIC S.P.
tehni¢ni kamen | Hrast pri Hrast pri Ernomeli AGM Staresini¢, avtoprevozi, gradbenistvo in
- dolomit Vinici S Vinici S / mehanizacija, d.o.o.
Jezce

tehni¢ni kamen
- dolomit

Jezce ll

Jezce - Siritev |

JeZce - Siritev 2

Smartno pri
Litiji

PESKOKOP KEPA SUZANA KEPA s.p.

tehni¢ni kamen

GORENJSKA GRADBENA DRUZBA, projektiran-

~ dolomit Kamna Gorica  |Kamna Gorica  |Radovljica je, inzeniring, gradnja in vzdrzevanje objektov
visoke in nizke gradnje d.d.

tehni¢ni kamen . . . GREDIN gradbeno in transportno podjetje Mar-

~dolomit Klanci Klanci Cerknica Kovec d.oo.

tehni¢ni kamen Smartno pri TRGOGRAD trgovina in gradbenistvo, d.o.o.,

_ dolomit Kmetov pruh Kmetov pruh Litiji Litija

?eglgll(frrrlllitamen Kotevska Reka |Kotevska Reka | Kotevje (Sjr\(l)%MK podjetje za proizvodnjo in storitve,

tehni¢ni kamen Slovenske KONGRAD gradbeno, obrtno, instalacijsko in

- dolomit Konjitka gora Konjitka gora Konjice proizvodno podjetje d.d.

tehnicni kamen —_— A . TRGOGRAD KAMNOLOMI, Proizvodnja in stori-

- dolomit Koprivnik Koprivnik Kotevje tve v gradbenistvu, d.o.o.

tehnicni kamen |, . . P - DOLOMIT GRADBENA MEHANIZACIJA-SEPA-

- dolomit KoSevnik KoSevnik Idrija RACIJA PESKA JANKO KOSMAC S P

tehnicni k DR DR P, KLUN - PESKOKOP, TRANSPORT IN USLUGE

_ed(;]ll(f;'itamen Kot pri Ribnici Il |Kot pri Ribnici | Ribnica TGM KLUN JOZE S.P.

tehni¢ni kamen RASPET, Podjetje za proizvodnjo materialov in

- dolomit Laham Laharna Cerkno gradbene storitve d.o.o.

tehnicni kamen Laite | Laite Gorenja vas- | STORITVE S TEZKO GRADBENO MEHANIZACIO

- dolomit ) J Poljane MARJAN VEHAR S.P.

tehni¢ni kamen Laite Il Laite Gorenja vas- | TOPOS HOTAVLJE, gradbenistvo, proizvodnja,

- dolomit ) ) Poljane trgovina in storitve, d.o.o.

tehni¢ni kamen y RIGLER, peskokop, prevoznistvo in storitve

- dolomit Laze Laze Kocevie gradbene mehanizacije, d.o.o.

Fe(;lcl;lligrrrl]iikamen Lazna Lazna Nova Gorica 3%?50 GOZDNO GOSPODARSTVO TOLMIN

tehni¢ni kamen ’ - . . ’ CGP, druzba za gradbenistvo, inzeniring, proi-

- dolomit Log Il pri Sevnici | Log Il pri Sevnici | Sevnica zvodnjo in vzdrzevanje cest, d.d.

Feggg;'itamen Lukovica 2 Lukovica 2 Lukovica STRABAG gradbene storitve d.o.o.

tehni¢ni kamen Y Y STORITVE Z GRADBENO MEHANIZACI)O MAR-

“dolomit | Macek Macek Logatec JAN MACEK S.P.

tehni¢ni kamen Mala gora y: TANKO podjetje za nizke gradnje in hidrogradnje

- dolomit Mala gora 2 Mala gora 2 SodraZica in trgovino na debelo, d.o.o.
MIVSEK, OPRAVLJANJE STORITEV Z GRADBE-

tehnicni kamen |y /.« x . NO MEHANIZACIJO, AVTOPREVOZNISTVO,

~ dolomit MivSek MivSek Vrhnika DRUGA GRADBENA DELA, RACUNOVODSKE
STORITVE RAJKO MIVSEK S.P.

tehni¢ni kamen . . - TRGOGRAD KAMNOLOMI, Proizvodnja in stori-

- dolomit Mozelj | Mozelj Kocevje tve v gradbenistvu, d.o.o.

tehnicni kamen . . Y JAVNO KOMUNALNO PODJETJE KOMUNALA

- dolomit Mozelj I Mozelj Kocevje KOCEVJE d.o.0.

tehnicni kamen | Mrak Mislinja MRAK LEOPOLD

- dolomit
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tehni¢ni k o L,GRAMEH" GRADBENA MEHANIZACIJA BOJAN
-edc?llocrrr]nlit AMEN | \rzla rupa Mrzla rupa Idrija JEREBS.P J )
tehnicni kamen Paka pri Paka pri Velenje RGP d.o.0., rekonstrukcije, gradnje, proizvodnja
- dolomit Velenju 2 Velenju 2 ) e J€. gradnje. p )
tehnicni k - - . AVNO PODJETJE KOMUNALA CERKNICA
-edcTILJCrrr])Iit amen Podskrajnik Podskrajnik Cerknica Jd40Ao. CerkniJcaJ
tehnicni kamen Podsmreka - . . |PESKOKOP UNIVERSAL proizvodnja gradbenega
- dolomit Podsmreka Siritev Ivancna Gorica materiala d.o.o. Ivanc¢na Gorica
tehni¢ni kamen . . P~ KPL, druzba za gradnjo in vzdrzevanje cest,
- dolomit Podutik Podutik Ljubljana zelenih povrsin ter inzeniring d.o.o.
tehni¢ni kamen . . Recica ob PREVOZNISTVO - PESKOKOP, KRIVEC JANEZ
- dolomit Poljane Poljane Savinji S.P
Feggg%'ibamen Polj¢ane Polj¢ane Polj¢ane TRIK kamenine d.o.o.
tehni¢ni kamen |y . . - - RIGLER, peskokop, prevoznistvo in storitve
- dolomit Prigorica Prigorica Ribnica gradbene mehanizacije, d.o.o.
tehni¢ni kamen |, .. v ¥ GRATEX, Pridobivanje in predelava dolomitskega
- dolomit REcica Retica Lasko agregata in kurivoprodaja d.o.o., Lasko
tehni¢ni kamen . . . Avtoprevoznistvo in gradbena mehanizacija
- dolomit Rudnik 2 Rudnik 2 Kamnik Klemen Ursi¢ s.p
tehni¢ni kamen - . - KPL, druzba za gradnjo in vzdrzevanje cest,
- dolomit Sadinja vas Sadinja vas Ljubljana zelenih povrsin ter inZeniring d.o.o.
tehnicni k ’ ; ’ ’ ’ VEGRAD d.d. Gradbeno industrijsko podjetje -
-edc;]llc;:rr:it AMeN | el pri Velenju |Selo pri Velenju |Velenje stedaju fadbeno industrysko podjetje - v
tehnicni kamen STORITVE S TEZKO GRADBENO MEHANIZACIJO

’ Smolevec Smolevec Logatec PRIDOBIVAN]JE PESKA IN GRAMOZA RAJKO
- dolomit .

CERIN S.P.
tehni¢ni kamen Dolenjske
~dolomit Soteska Soteska Toplice GOZDNO GOSPODARSTVO NOVO MESTO d.d.
tehnicni kamen Stranice Stranice Zrece VOC Ekologija, urejanje okolja d.o.o.
- dolomit
tehnic¢ni kamen | ¢ & - SOSKO GOZDNO GOSPODARSTVO TOLMIN
~dolomit Sebalk Sebalk Idrija 400
tehnicni k & & . KG-EKO, Proizvodnja i del tov,
_ed(;grr]]qlitamen $marje - Sap $marje - Sap Grosuplje Kot roizvodnja in predelava agregatoy,
tehni¢ni kamen ’ PRIDOBIVANJE PESKA IN GRAMOZA TEREZIJA
~dolomit Ter 2 Ter 2 Ljubno BURJA S.P.
tehnicni kamen| roo1; veh Topli vih Semit GMP PESKOKOP ALEN MUJAKIC S.P.
tehni¢ni kamen |+ y.v« Trzisce h AGM PUNGERCAR, d.0.0., avtoprevozniétvo,
- dolomit Trzisce Tryiéle - &iritev Sevnica gradbena mehanizacija, peskokop
tehni¢ni kamen Vehar - | Vehar - | Gorenja vas-  |STORITVE S TEZKO GRADBENO MEHANIZACIJO
- dolomit Poljane MARJAN VEHAR S.P.
Fegag%'iﬁamen Vetrnik 2 Vetrnik 2 Em;rtno pri REKON gradbenistvo, inzeniring, trgovina, d.o.o.
tehnicni kamen|,, .. v - CGP, druzba za gradbenistvo, inzeniring, proi-
- dolomit Vicice 2 Vicice 2 semic zvodnjo in vzdrzevanje cest, d.d.
tehnicni k iy L1y g v GOSTGRAD, Gostinstvo, gradnje in storit
-edcTIloCrTwlit AMENv/th pri Krizu Vrh pri Krizu Zuzemberk d0.0. 2uiemb§r?< Instvo, gradnje in stortve
. . GORENJSKA GRADBENA DRUZBA, projektiran-
?egcﬂg;'ifamen Zala v Dav¢i Zala v Davci Zelezniki je, inZeniring, gradnja in vzdrzevanje objektov
visoke in nizke gradnje d.d.

tehni¢ni kamen ’ GRADNJE gradbenistvo in prevoznistvo d.o.o.
~dolomit Zavratec b Zavratec Ib Sevnica Bottan
tehnicni kamen Zelence Zelence Sentjur STEDO proizvodnja, trgovina in storitve d.o.o.

- dolomit
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surovina Nahajalisce s koncesijo 2020 | nahajalis¢a Koncesionar v letu 2020

ini Zelse Y
te(;‘”l'cr“. kamen | 71, = Cerknica KAMNOLOM ZELSE, d.o.o.
- dolomit Zel3e - Siritev
tehnicni kamen ’ . Rogaska PREVOZNE STORITVE, ZEMELJSKA DELA, PRI-
“dolomit |28 Cabernik 1 7Zg. Gabernik g ¥ DOBIVANJE KAMNA ANDRE] JAGODIC S.P
tehnicni kamen | 7, merk Famerk Sentjur KRAJEVNA SKUPNOST LOKA PRI ZUSMU
tehnicni kamen| 7, sem 2 Fusem 2 Sentjur KRAJEVNA SKUPNOST LOKA PRI ZUSMU
tehni¢ni kamen GORENJSKA GRADBENA DRUZBA, projektiran-
~silikati Kamna Gorica  |Kamna Gorica  |Radovljica je, inzeniring, gradnja in vzdrzevanje objektov

visoke in nizke gradnje d.d.

tehni¢ni kamen| Lenart pri Gorn- | Lenart pri Gorn- Gornii Grad JTUFKA" PESKOKOP TUFA KANOLSCICA PETER
- silikati jem Gradu 2 jem Gradu 2 ) BEZOVSEK S.P.
te_:‘llr]‘l'fa’gl' kamen |y ra tincek Martinek Bohinj GOZDNO GOSPODARSTVO BLED d.o.0.
tehni¢ni kamen ’ . - POMGRAD - CESTNO PODJETJE, druzba za
- silikati Sotina 3 Sotina 3 Rogasovci vzdrzevanje in gradnjo cest d.d.
tehnicni ki . . Rogask: .
-esilri]lgt]il amen Zagaj | Zagaj S]Z\%iarfaa TRIK kamenine d.o.o.
tehnicni kamen . . Rogaska & &
il Zagaj Il Zagaj Pt POSREDNISTVO IVAN MIJOSEK S.P.

prod in pesek

Bakovska cesta

Bakovska cesta

Murska Sobota

POMGRAD, gradbeno podjetje d.d.

PREVOZNISTVO, GRADBENA MEHANIZACIA,

prod in pesek |Bezena Bezena - Siritev |Ruse POSREDNIéWO, GRAMOZNICA BEZENA SILVA
BRACKO S.P.
Bistrica pri v S
Bistrica pri Naklem GORENJSKA GRADBENA DRUZBA, projektiran-
prod in pesek Naklem P — - Naklo je, inzeniring, gradnja in vzdrzevanje objektov
Bistrica pri visoke in nizke gradnje d.d.
Naklem - Siritev
prod in pesek |Dobrava I Dobrava I Radlje ob Dravi MARALD-MARSEL gradbena mehanizacija-gra-
moz d.o.o.
Dobrovnik
prod in pesek | Dobrovnik Dobrovnik - Dobrovnik NOGRAD, gradbeno in trgovsko podjetje d.o.o.
Siritev
Gorce pri
. Gorce pri Libeli¢ah GRAMOZNICA PACNIK, separacija, prodaja in
prod in pesek Libelicah Gore pri Libeli- Dravograd storitve, d.o.o.
Cah - Siritev
prod in pesek |Graben Graben Radovljica dGORENJC, druzba za inzenirske dejavnosti,
.0.0.
prod in pesek |lvanci - Siritev | Ivanci - Siritev "?'ggﬁc\/;ke POMGRAD, gradbeno podjetje d.d.
ZIHER podijetje za trgovino, proizvodnjo,
) Jurkovec . prevozniStvo in storitve d.o.o.
prod in pesek |Jurkovec Ormoz - -
Jurkovec - Siritev ECOENERGETIKA druzba za varstvo okolja,
rudarstvo in gradbenistvo d.o.o.- v stecaju
prod in pesek |Krapje Krapje Ljutomer 3EOG(F§AP rudarstvo, proizvodnja in gradbenistvo
. o o o T G P OZMEC - trgovsko, gradbeno in prevozni-
prod in pesek | Melinci Melinci Beltinci %o podietje d.0.0.
Pleterje II
prod in pesek | Pleterje Il Pleterje Il - Kidricevo CESTNO PODJETJE PTUJ D.D.
Siritev Ib
prod in pesek |Pleterje P Pleterje P1 Kidricevo EPSON, trgovina, gostinstvo in storitve, d. 0. 0.
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Mineralna
surovina

Nahajalisce

Pridobi. prostor
s koncesijo 2020

Ob¢ina
nahajali$¢a

Koncesionar v letu 2020

Pleterje P2b

prod in pesek |Pleterje P2b Pleterje P2b - Kidricevo CESTNO PODJETJE PTUJ D.D.
Siritev
prod in pesek |Pleterje P2e Pleterje P2e Kidricevo CESTNO PODJETJE PTUJ D.D.
Pleterje P3 TLAKOVEC podieti i7vodnio i )
prod in pesek | Pleterje P3 Pleterje P3 - Kidricevo 0.0 podjetje za proizvodnjo in trgovino
Siritev o
prod in pesek |Pleterje P4 Pleterje P4 Kidricevo EPSON, trgovina, gostinstvo in storitve, d. 0. o.
’ . } Sy DUJARDIN gradbeno, transportno, $peditersko,
prod in pesek |Pleterje PPK Pleterje PPK Kidricevo trgovsko, gostinsko in proizvodno podjetje d.0.0.
. . ) Ly DUJARDIN gradbeno, transportno, Speditersko,
prod in pesek |Pleterje PPK 2 |Pleterje PPK 2  |Kidrievo trgovsko, gostinsko in proizvodno podjetje ...
prod in pesek |Prepolje Prepolje Starse BETON - BETONSKI IZDELKI DUSAN KUHAR S.P
prod in pesek |Race 2 Race 2 Race-Fram thg)(lj(gF;gradbeno, gostinsko in trgovsko podje-
Selnica ob PANEL avtoprevoznistvo, storitve z gradbeno
prod in pesek |Selnica ob Dravi |Selnica ob Dravi Dravi mehanizacijo, trgovina, gradbenistvo in sveto-
vanje d.o.o.
’ Selnica ob . . |Selnica ob KONSTRUKTOR VGR gradbenistvo, proizvodnja,
prod in pesek Dravi | Selnica ob Dravi Dravi trgovina in storitve,d.o.o. - v steCaju
’ Selnica ob . .| Selnica ob MAGDA GODEC druzba za proizvodnjo, trgovi-
prod in pesek Dravi ll Selnica ob Dravi Dravi no in storitve d.o.o.
prod in pesek |Stari Grad 3b Stari Grad 3b Krsko Kostak, komunalno in gradbeno podjetje, d.d.
prod in pesek |Stari Grad 4 Stari Grad 4 Krsko Kostak, komunalno in gradbeno podjetje, d.d.
§entvi§1 pri
’ Sentvid pri Vuzenici B GRADBENISTVO KUSTER, nizke in visoke gradn-
prod in pesek Vuzenici Eentvid pr Vuzenica je. d.0o.o.
Vuzenici - Siritev
prod in pesek |Trbonje 2 Trbonje 2 Dravograd JdAC\)/ISIO KOMUNALNO PODJETJE DRAVOGRAD
morska sol Eg;ct);/giegéé.)era in Ir.]?éag;n Fonta- Piran SOLINE Pridelava soli, d.o.o.
morska sol Strunjan Strunjan Piran SOLINE Pridelava soli, d.o.o.
Opombe:

- ker je seznam postavljen po vrsti mineralne surovine, so nahajali$¢a in pridobivalni prostori z ve¢
vrstami mineralnih surovin navedeni ustrezno veckrat (npr. Stahovica, Globoko, Kamna Gorica ...),

- poleg navedenih pridobivalnih prostorov sta bila v letu 2020 veljavna tudi dva raziskovalna prostora:

e Stahovica - Grohat, ob¢ina Kamnik, mineralna surovina kalcit, apnenec za industrijske namene
in tehni¢ni kamen - apnenec, nosilec dovoljenja za raziskovanje je CALCIT, proizvodnja kalci-
tnih polnil d.o.o.

e Trstje, obcina Ljutomer, mineralna surovina prod, grusc in pesek, nosilec dovoljenja za razisko-
vanje je SEGRAP rudarstvo, proizvodnja in gradbenistvo d.o.o.
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PREGLED PODATKOV PROIZVODNIJE TER ZALOG IN

VIROV NEKOVINSKIH MINERALNIH SUROVIN

Andreja Senegaénik, Barbara Karni¢nik, Joze Stih

VRSTE IN DELITVE MINERALNIH SUROVIN V SLOVENIJI

Na slovenskem ozemlju poznamo precej vec vrst mineralnih surovin, kot so jih izko-

riscali v preteklosti ali v letu 2020. V tem letu so po podatkih, povzetih po Rudarskih prigla-
sitvenih obrazcih, izkori$cali naslednje vrste mineralnih surovin:

— ENERGETSKE MINERALNE SUROVINE

lignit,

nafta,

plin,

geotermicni energetski vir.

— KOVINSKE MINERALNE SUROVINE

— NEKOVINSKE MINERALNE SUROVINE

bentonit,

kalcit,

jezerska kreda (pridobivanje do vklju¢no leta 2003),

kremenov pesek,

tuf — pucolan,

dolomit za industrijske namene,

rozenec,

keramicna glina in ognjevarna glina,

opekarska glina in lapor za opeko,

naravni kamen — apnenec, tonalit, ostali naravni kamen (Cizlakit, skrilavi gnajs in
blestnik, pescenjak),

surovine za apnarsko in cementno industrijo (apnenec in lapor za industrijske na-

mene),

tehni¢ni kamen

@ apnenec,

s dolomit,

o magmatske in metamorfne kamnine (keratofir, filitni skrilavec, andezit in an-
dezitni tuf),

prod in pesek.

— OSTALE MINERALNE SUROVINE

morska sol.
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Mineralne surovine lahko razvrs¢amo na ve¢ nacinov. Dva sta predstavljena v nada-
ljevanju.

Delitev mineralnih surovin po ZRud-1, 4. ¢len, (Uradni list RS, $t. 14/14 — uradno

precisceno besedilo in 61/17 — GZ):
— energetske mineralne surovine,
— kovinske mineralne surovine,
— nekovinske mineralne surovine,

e mineralne surovine za predelovalno industrijo,

e mineralne surovine za industrijo gradbenih materialov in proizvodov,

e mineralne surovine za gradbenistvo,
— ostale mineralne surovine.

V Drzavni rudarski strategiji, sprejeti s sklepom vlade Stev. 36100-4/2018/4 z dne
18.10.2018, je na strani 21 navedeno:
Glede na trenutno poznavanje naravnih danosti/geoloskih razmer v Sloveniji mineralne suro-
vine glede na zaloge in vire ter Stevilo nahajalis¢ delimo na:
e v naravi redke mineralne surovine,
e v naravi obilne mineralne surovine.
Prve imajo nezadostno oskrbo z domaco surovino, druge pa zadostno (Ce je omogo-
¢en dostop do njih).
Strateske mineralne surovine so pomembne za normalno delovanje drzave oziroma
njene infrastrukture, mednje uvr$¢amo predvsem energetske mineralne surovine.
V naravi redke so vse mineralne surovine razen surovin za gradbenistvo. V naravi
obilne so mineralne surovine za gradbenistvo, razen tehni¢nega kamna — magmatske in me-
tamorfne kamnine. Vse mineralne surovine imajo gospodarsko funkcijo.

TREND PROIZVODNJE NEKOVINSKIH MINERALNIH SUROVIN ZADNJIH LET

Najvecja proizvodnja nekovinskih mineralnih surovin v Sloveniji je bila v letu 2007
(28,3 milijonov ton), nakar je sledilo izrazito stalno upadanje do leta 2012 (12,2 milijo-
nov ton). Po tem je proizvodnja pocasi narascala in z manjSimi gibanji dosegla v letu 2020
14,5 milijonov ton (diagram gibanja proizvodnje je na str. 31).
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POJASNILA K TABELAM

Vir podatkov o proizvodnji, zalogah in virih za leta 2004-2020 so podatki »Baze
Enotnih obrazcev mineralnih surovin, ki jo vodi Geoloski zavod Slovenije'. Baza je narejena
na podlagi »Enotnih obrazcev za priglasitev osnove o pridobljeni mineralni surovini, velikosti
pridobivalnega in raziskovalnega prostora, sanacije posledic rudarskih del ter stanja zalog in
virov«; od leta 2012 pa na podlagi »Rudarskih priglasitvenih obrazcev« in obrazcev »Stanje
zalog in virov«. Izpolnjene obrazce posiljajo nosilci rudarske pravice za svoja nahajalis¢a en-
krat letno na ministrstvo, pristojno za rudarstvo. Pred letom 2004 smo uporabljali podatke
iz »Bilance zalog in virov mineralnih surovin v Republiki Sloveniji« Republiske komisije za
ugotavljanje rezerv rudnin in talnih voda (v nadaljevanju Komisija). Podatki o teritorialnih
enotah (statisti¢nih regijah) in prebivalcih so podatki Statisti¢nega urada RS.

Podatki o proizvodnji in zalogah / virih, ki jih je zbirala Komisija, niso imeli jasnega,
enoznac¢nega tolmacenja, ali so podani v ras¢enem ali razsutem stanju, vendar se je po mne-
nju tedanjega tajnika Komisije Ivana Strgarja (ustno, 2001) vecina podatkov o proizvodnji
nanasala na koli¢ine v razsutem stanju, podatki o zalogah pa v ras¢enem stanju. To¢nih
podatkov o tem, ali so bile navedene Stevilke posameznih nahajalis¢ v razsutem ali ras¢enem
stanju, ni bilo na voljo. Zato smo predpostavili, da so bili vsi podatki proizvodnje v razsu-
tem stanju, podatki o zalogah in virih pa v ra§¢enem stanju v nahajalis¢u. Zaradi tega je bila
primerljivost med proizvodnjo in zalogami / viri mozna samo preko razsipnega koeficienta.
Z uvedbo Enotnih obrazcev (Uradni list RS, $t. 52/03) in uporabo Baze Enotnih obrazcev
so omenjene dileme porocanja proizvodnje razreSene, podatki o zalogah / virih pa Se ne
povsem. Zaradi potrebe po poenotenju vpisovanja podatkov s strani izpolnjevalcev Enotnih
obrazcev (nosilcev rudarske pravice) zaradi lazje, pravilnejSe obdelave smo januarja 2007
na Geoloskem zavodu Slovenije skupaj z ministrstvom, pristojnim za rudarstvo, organizirali
delavnico »Porocanje v rudarstvu — izpolnjevanje Enotnih obrazcev«. Porocilo z delavnice je
bilo objavljeno v biltenu Mineralne surovine v letu 2006.

V nadaljevanju so podani predlogi velikostnih razredov povrsinskih kopov glede na
proizvodnjo, zaloge ter vire, in sicer delitev na tri in sedem razredov. S tem dobimo boljsi pre-
gled nad skupinami lokacij s podobno proizvodnjo oziroma zalogami / viri. Tako lazje opre-
delimo koristi in stroske lokacij glede na velikost. Direktna primerljivost velikostnih razredov
za proizvodnjo med tonami in m* ni mozna zaradi razli¢nih prostorninskih mas. Pri uporabi
te tabele priporo¢amo uporabo podatkov v tonah. Prav tako ni primerljivosti velikostnih ra-
zredov glede na zaloge / vire po tonah ali po letih proizvodnje. Povrsinski kop z manjsimi
zalogami z veliko proizvodnjo glede na zaloge sodi med manjse povrsinske kope po zalogah
po letih in obratno. Zaradi tega je potrebno pri proizvodnji navesti tone ali m?, pri zalogah /
virih pa po tonah ali po letih proizvodnje.

Poleg tega je podana tabela povprec¢ne prostorninske mase kamnin, ki smo jo upora-
bili pri preracunavanju iz m® v tone. Pregledali so jo naslednji strokovnjaki: Strgar, Rokavec,
Kovi¢-Kralj, Seneganik, Vizintin ter Solar. Podatki za surovine za gradbeni$tvo so podani v
kubi¢nih metrih, zato smo jih preracunali s pomoc¢jo prostorninske mase v tone.

V nadaljevanju obdelave podajamo velikostne razrede proizvodnje v tonah (ne v m?)
ter razrede glede na velikost zalog / virov (v tonah in po letih).

'Sicer je omenjena baza del »Baze nahajali$¢ mineralnih surovin s podeljeno rudarsko pravico«, ta pa
del vecjega sistema »Baza nahajali$¢ mineralnih surovin Slovenije«.
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V tabelah so upostevane LOKACIJE, torej tudi nahajalis¢a brez proizvodnje ali brez
podatkov o zalogah in virih. Lokacije predstavljajo nahajalis¢a z v tekocem letu veljavnimi
pridobivalnimi in raziskovalnimi prostori, ki so bili zavedeni pri Komisiji (do leta 2003) oziro-
ma v Bazi Enotnih obrazcev (od vklju¢no leta 2004 dalje). Od leta 2014, ko so potekli zadnji
raziskovalni prostori s koncesijo po ZRud, raziskovalnih prostorov ne upostevamo vec.

Podatke Komisije in Baze Enotnih obrazcev o zalogah in virih nekovinskih mineralnih
surovin razliénih kategorij in razredov smo za naso obdelavo razdelili samo na dva dela, in
sicer na zaloge in na vire. Zaloge je v sedanjem trenutku mozno izkoriscati, vire pa iz razli¢nih
razlogov ni mozno (premajhna raziskanost, nerentabilnost, tehni¢no-tehnoloska neizvedlji-
vost). Med zaloge so zato v nadaljnjem tekstu uvrScene bilancne zaloge vrste A, B in C ; med
vire pa pogojno bilan¢ne in izvenbilancne zaloge vrste A, B in C, ter viri vrste C,. Zaloge in
vire smo merili samo v pridobivalnih in raziskovalnih prostorih. O zabeleZenih virih D, in D,
menimo, da so bili ocenjeni izven zakonsko opredeljenih pridobivalnih in raziskovalnih pro-
storov, ter jih med viri nismo upostevali.

Pomen uporabljenih izrazov:

— Nahajalisce — eden ali ve¢ pridobivalnih prostorov, ki se med seboj dotikajo in imajo is-
tega nosilca rudarske pravice (osnovni prostor ali osnovni prostor ter ena ali vec Siritev).
Isto velja za nahajalisc¢a z raziskovalnimi prostori.

— Lokacija — v kolikor v nahajalis¢u pridobivajo ve¢ mineralnih surovin, govorimo o ustrez-
no ve¢ lokacijah. Drug izraz, ki ga v tabelah uporabljamo za lokacijo, je kop (odkop).

— Pridobivalni prostor — doloden je z rudarskim koncesijskim aktom* in je namenjen za
izkori$¢anje mineralnih surovin.

— Raziskovalni prostor — dolocen je z dovoljenjem za raziskovanje in je namenjen za razis-
kovanje mineralnih surovin. (Po ZRud je bil dolo¢en z rudarskim koncesijskim aktom*).

*QOpomba:
Sistem koncesij je uvedel Zakon o rudarstvu iz leta 1999 (Uradni list RS, $t. 56/99). Do leta 2003

smo uporabljali podatke Komisije, od vklju¢no leta 2004 pa Baze Enotnih obrazcev. V letih 2004-2007

smo upostevali tudi prostore z odlo¢bo o izbiri koncesionarja, od vklju¢no leta 2008 dalje pa le prostore

s koncesijsko pogodbo.

Nahajalisc¢e ima lahko tudi/le potencialni prostor, to je prostor, kjer se nahaja mineralna surovina v
ekonomsko zanimivih koli¢inah, ni pa zados¢eno zahtevam za pridobivalni/raziskovalni prostor.

POVPRECNA PROSTORNINSKA MASA KAMNIN

kamnina prostorninska masa (t/m?)
glina 2,00
naravni kamen 2,70
kremenov pesek 1,40
tehnicni kamen

apnenec (karbonatna kamnina) 2,70

dolomit (karbonatna kamnina) 2,60

silikati ~ (magmat. in metamorfne k.) 2,90
prod in pesek 1,90
lapor 2,60
kreda 2,10

tuf 2,40
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PREDLOG VELIKOSTNIH RAZREDOV POVRSINSKIH
KOPOV V SLOVENI]I GLEDE NA PROIZVODN]O

opis oznaka tone m?

premajhni pm <10.000 <5.000

majhni m 10.000-50.000 5.000-30.000
MAJHNI M <50.000 <30.000

srednji majhni sm 50.000-100.000 30.000-50.000
srednji S 100.000-250.000 50.000-100.000
SREDN]JI S 50.000-500.000 30.000-250.000
srednje veliki Y% 250.000-500.000 100.000-250.000
veliki \Y 500.000-1.000.000 250.000-500.000
VELIKI \' >500.000 >250.000
izjemni pv >1.000.000 >500.000
MAJHNI M <50.000 <30.000
SREDN]I S 50.000-500.000 30.000-250.000
VELIKI \'% >500.000 >250.000

PREDLOG VELIKOSTNIH RAZREDOV POVRSINSKIH
KOPOV V SLOVENI]I GLEDE NA ZALOGE / VIRE'

opis oznaka po kolicini (tone) po letih (leta)
premajhni pm <25.000 <5
majhni m 25.000-100.000 5-10
MAJHNI M <100.000 <10
srednji majhni sm 100.000-500.000 10-20
srednji S 500.000-2.500.000 20-30
SREDN]JI S 100.000-10.000.000 10-50
srednje veliki sV 2.500.000-10.000.000 30-50
veliki \% 10.000.000-50.000.000 50-100
VELIKI \"4 >10.000.000 >50
izjemni pv >50.000.000 >100
MAJHNI M <100.000 <l0
SREDN]I S 100.000-10.000.000 10-50
VELIKI \' >10.000.000 >50

lviri so v tem primeru samo trenutno neizkoristljivi viri (pogojno bilanéne in izvenbilanéne zaloge) in
perspektivni viri (kategorija C,) znotraj pridobivalnega ali raziskovalnega prostora. Posebej se merijo
zaloge in posebej viri.
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NEKOVINSKE MINERALNE SUROVINE
SPLOSNI PODATKI

Proizvodnja

Zaloge v pridobivalnem prostoru (p)

Zaloge in viri v pridobivalnem prostoru (p)

Stevilo lokacij (kopov) s proizvodnjo, po letih
Stevilo lokacij z in brez proizvodnje v pridobivalnem prostoru (p),
po letih
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Proizvodnja nekovinskih mineralnih surovin
v letih 2000-2020
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Zaloge nekovinskih mineralnih surovin
v letih 2000-2020
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Zaloge in viri nekovinskih mineralnih surovin
v letih 2000-2020
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Opomba: med zaloge so v nasem primeru obdelave uvr$cene bilan¢ne zaloge, med vire pa pogojno bilanéne
in izvenbilancne zaloge ter viri C,. ObrazloZitev je podana na str. 25, drugi odstavek.
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Stevilo lokacij nekovinskih mineralnih surovin s podatki o proizvodnji
1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018 2019 2020
bentonit 1 1 1 1 1 1 1 1
kalcit 1 1 1 1 1 1 1 1 1
kaolin 1 1
kreda 1 1 1 1
kremenov pesek 6 7 5 6 5 4 4 4 4
pucolan - tuf 2 1 1 1 1 1 1 1
industrijski dolomit 1 1 1 1 1
rozenec 1 1 1 1 1 1 1 1 1
keramic¢na glina 4 3 4 5 3 1 2 1 1
surovine za predelovalno industrijo 16 15 14 16 13 10 11 10 10
opekarska glina 8 8 6 6 3 4 4 3 4
naravni kamen apnenec 2 3 4 5 6 7 7 7 7
tonalit 2 1 1 2 3 3 1 1 2
ostali naravni kamen 1 1 1 8 11 11 7 4 4
naravni kamen 5 5 6 15 20 21 15 12 13
apnenec za apno in cement 6 6 5 5 5
lapor za cement 4 4 4 4 3 3 1 1 1
surovine za industrijo gradbenega materiala 17 17 16 25 32 34 25 21 23
tehni¢ni kamen apnenec 18 21 19 25 23 21 19 20 21
dolomit 28 28 27 74 83 80 66 62 64
silikati 1 3 4 6 2 2 3
tehni¢ni kamen 46 49 47 102 110 107 87 84 88
prod in pesek 23 25 19 29 29 23 21 21 22
surovine za gradbenistvo 69 74 66 131 139 130 108 105 110
nekovinske mineralne surovine 102 106 96 172 184 174 144 136 143
Opomba: nahajali§¢a z ve¢ vrstami mineralnih surovin so $teta ustrezno veckrat.
NahajaliS€e zajema osnovni pridobivalni prostor ter njegove morebitne Siritve.
Stevilo lokacij nekovinskih mineralnih surovin (p)
1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018 2019 2020
bentonit 1 1 1 1 1 1 1 1 1
kalcit 1 1 1 1 1 1 1 1 1
kaolin 3 3 3
kreda 1 1 1 1 1 1 1 1 1
kremenov pesek 7 10 9 7 7 7 7 7 7
pucolan - tuf 2 2 2 1 1 1 1 1 1
industrijski dolomit 1 1 1 1 1
rozenec 1 1 1 1 1 1 1 1 1
kerami¢na glina 6 7 6 6 5 3 3 2 2
surovine za predelovalno industrijo 22 26 24 18 18 16 16 15 15
opekarska glina 11 10 7 7 8 5 4 4 4
naravni kamen apnenec 2 3 4 6 12 12 11 11 11
tonalit 2 2 1 2 3 3 1 1 2
ostali naravni kamen 3 5 4 9 15 14 10 9 8
naravni kamen 7 10 9 17 30 29 22 21 21
apnenec za apno in cement 6 6 5 5 5
lapor za cement 6 7 6 4 5 4 4 4 5
surovine za industrijo gradbenega materiala 24 27 22 28 49 44 35 34 35
tehniéni kamen apnenec 20 24 22 25 27 29 28 26 26
dolomit 31 36 30 8 95 88 76 72 73
silikati 2 4 6 6 5 5 6
tehni¢ni kamen 51 60 54 117 128 123 109 103 105
prod in pesek 28 30 22 32 33 32 24 23 28
surovine za gradbenistvo 79 90 76 149 161 155 133 126 133
nekovinske mineralne surovine 125 143 122 195 228 215 184 175 183

Opomba: nahajali$¢a z ve¢ vrstami mineralnih surovin so Steta ustrezno veckrat.
Nahajali§¢e zajema osnovni pridobivalni prostor ter njegove morebitne Siritve.
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MINERALNE SUROVINE ZA GRADBENISTVO

KAZALEC 1. REDA

vrstni red:
- Slovenija
- XILI. statisti¢nih regij Slovenije

Po letih: 2020, 2019, 2018

na kop na prebivalca
Stevilo kopov
Stevilo prebivalcev X
Proizvodnja X X
Zaloge X X
Zaloge in viri X X

MINERALNE SUROVINE ZA GRADBENISTVO
Tehniéni kamen
Apnenec
Dolomit
Silikati
SKUPA] (Tehnic¢ni kamen)
Prod in pesek
SKUPA] (Mineralne surovine za gradbenistvo)

na povrsino
X

X X X
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LETO 2020

Legenda
6% odstotek lokacij znotraj regije
(17) stevilo lokacij v regiji

relativni deleZi

B0-20/0%- 3%
EE21-70/4%-12%
C371-130/13% - 22%
3131 - 180/ 23% - 30%
9181 - 300/ 31% - 50%

3 Slovenija 100 = 17% (133) ~ EM>300/>50%

LETO 2019

Legenda
6% odstotek lokacij znotraj regije
(17) $tevilo lokacij v regiji
relativni delezi

B0 -20/0% - 3%
B21-70/4%-13%
C371-130/14% - 25%
3131 - 180/ 26% - 34%
9181 - 300/ 35% - 57%

T Slovenija 100 = 19% (126) > 300/>57%

LETO 2018

Legenda
6% odstotek lokacij znotraj regije
(17) Stevilo lokacij v regii

relativni delezi

B0 -20/0%-4%
E21-70/5%-16%
C371-130/17% - 30%
3131180/ 31% - 42%

[ 181 - 300 / 43% - 70%

[ Slovenija 100 = 23% (133)  HE>300/>70%

LETO 2013

Legenda
6% odstotek lokaci znotraj regije
(17) tevilo lokacij v regiji
relativni delezi

B0 -20/0% - 3%
E21-70/4% - 1%
C371-130/12% - 20%
3131 - 180/ 21% - 28%
1181 - 300/ 29% - 46%

> 300/ > 46%

3 slovenija 100 = 15% (156)

LETO 2008

Legenda
6% odstotek lokacij znotraj regile
(17) stevilo lokacij v regiji

relativni delezi
B0-20/0%-3%
E21-70/4% - 10%
C371-130/ 1% - 19%
3131 - 180/ 20% - 27%
181 - 300 / 28% - 45%

[ slovenija 100 = 15% (161) ~ Hl>300/>45%

LETO 2003

Legenda
6% odstotek lokacij znotraj regije
(17) Stevilo lokacij v regiji
relativni delezi

O -20/0%-3%
E21-70/4%- 12%
C371-130/ 13% - 22%
[3131-180/23% - 31%
EE181-300/32% - 51%

[ slovenija 100 = 17% (171) ~ EH>300/>51%

LETO 1998

Legenda
6% odstotek lokacij znotraj regije
(17) tevilo lokacij v regiji

relativni delezi
B0-20/0%-4%
EE21-70/5%-17%
371130/ 18% - 29%
3131 - 180/ 30% - 40%
1181 - 300/ 41% - 67%

3 slovenija 100 = 22% (94) B> 300/>67%

Slika P0. Odstotek lokacij mineralnih surovin za
gradbenistvo z letno proizvodnjo med
50.000 in 500.000 tonami ter zalogami

v intervalu med 10 in 50 leti po statisti¢nih
regijah (12) in njihova primerjava z drzavnim
povprecjem v letih 1998-2020

Zaleto 2019 in 2020 so podatki upostevani skupaj za Zasavsko in Posavsko regijo
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LETO 2020

Slovenija 15,9 (133)

s

LETO 2019

Slovenija 16,6 (126)

LETO 2018

Slovenija 15,6 (133)

S

LETO 2013

Slovenija 13,2 (156)

LETO 2008

Slovenija 12,6 (161)

LETO 2003

Slovenija 11,7 (171)

LETO 1998

Slovenija 21,1 (94)

Legenda

11,2 &tevilo prebivalcev (x10°) na lokacijo
(23)  stevilo lokacij v regiji
velikostni razredi

B - 5.0 (x10°) preb.
[ 5.1 - 10,0 (x10°) preb.
771 10,1- 15,0 (x10°) preb.
[ ] 15.1-20,0 (x10") preb.
771 20,1 - 25,0 (x10°) preb.
[ 25,1 - 40,0 (x10°) preb.
- >40,0 (x10°) preb.

Slika P1. Stevilo prebivalcev (x10%) na lokacijo mineralnih surovin
za gradbeni$tvo po statisti€nih regijah (12) v letih 1998-2020

Za leto 2019 in 2020 so podatki upostevani skupaj za Zasavsko in Posavsko regijo
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LETO 2020

Slovenija 6,6 (133)

LETO 2019

Slovenija 6,2 (126)

LETO 2018

Slovenija 6,6 (133)

LETO 2013

i

Slovenija 7,7 (156)

LETO 2008

Slovenija 7,9 (161)

il

LETO 2003

2

Slovenija 8,4 (171)

LETO 1998

Slovenija 4,6 (94)

Legenda
7,8 Stevilo lokacij na 1000 km*
(21)  Stevilo lokacij v regiji
velikostni razredi

< 1,0 lokacija

I 1.1 - 4.0 1okacij
[ 4,1-6,0lokacij
[ ]6.1-80l0kaci
[T 8.1- 10,0 lokacij
I 10,1 - 12,0 lokadij
I > 12,0 lokacij

Slika P2. Stevilo lokacij mineralnih surovin za gradbenitvo
na enoto povrsine (1000 km®) po statistiénih regijah (12) v
letih 1998-2020

Za leto 2019 in 2020 so podatki upostevani skupaj za Zasavsko in Posavsko regijo
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LETO 2020

Slovenija 5,1 (133)

LETO 2019

Slovenija 5,2 (126)

LETO 2018

Slovenija 5,8 (133)

LETO 2013

Slovenija 4,5 (156)

LETO 2008

Slovenija 9,6 (161)

LETO 2003

Slovenija 9,3 (171)

LETO 1998

Slovenija 7,0 (94)

Legenda

8,8  proizvodnja na prebivalca v tonah
(23) stevilo lokacij v regiji

velikostni razredi

B <40

I 4.1-60
[e1-70
[ J71-80
[s1-90
B o1-110
-0

Slika P3. Proizvodnja mineralnih surovin za
gradbenistvo (v tonah) na prebivalca po
statisticnih regijah (12) v letih 1998-2020

Za leto 2019 in 2020 so podatki upostevani skupaj za Zasavsko in Posavsko regijo
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LETO 2020

Slovenija 535 (133)

LETO 2019

Slovenija 542 (126)

LETO 2018

Slovenija 596 (133)

LETO 2013

Slovenija 454 (156)

LETO 2008

Slovenija 961 (161)

LETO 2003

Slovenija 911 (171)

LETO 1998

Slovenija 680 (94)

Legenda

663  proizvodnja na 1000 km’ v tonah (x 10°%)
(24) stevilo lokacij v regiji

velikostni razredi

B - 200

[ 401 - 600
[ 601-700
[ ]701-800
[T 801-900
[ 901 - 1100
I > 1100

Slika P4. Proizvodnja mineralnih surovin za gradbenistvo
(x10° v tonah) na enoto povrsine (1000 km®)
po statistic¢nih regijah (12) v letih 1998—-2020

Za leto 2019 in 2020 so podatki upostevani skupaj za Zasavsko in Posavsko regijo
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LETO 2020

Slovenija 125 (133)

LETO 2019

Slovenija 126 (126)

LETO 2018

Slovenija 132 (133)

LETO 2013

Slovenija 148 (156)

LETO 2008

Slovenija 162 (161)

LETO 2003

b

Slovenija 291 (171)

LETO 1998

Slovenija 338 (94)

Legenda

322  zaloge na prebivalca v tonah
(23)  stevilo lokacij v regiji
velikostni razredi

B - 10
I 101 - 200
[ 201-300
[ 1s01-400
[ 401-600
[ 601 - 1000
I > 1000

Slika P5. Zaloge mineralnih surovin za gradbenistvo (v tonah)
na prebivalca po statisti¢nih regijah (12) v letih 1998-2020

Za leto 2019 in 2020 so podatki upostevani skupaj za Zasavsko in Posavsko regijo
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LETO 2020

Slovenija 12.968 (133)

LETO 2019

Slovenija 13.021 (126)

LETO 2018

Slovenija 13.571 (133)

LETO 2013

Slovenija 15.098 (156)

LETO 2008

Slovenija 16.267 (161)

LETO 2003

Slovenija 28.702 (171)

LETO 1998

Slovenija 33.032 (94)

Legenda
34.690 zaloge na 1000 km* v tonah (x 10°)

(23) Stevilo lokacij v regiji
velikostni razredi

I - 10.000 (x 10°)

[ 10.001 - 25.000 (x 107)
[ 25.001 - 30.000 (x 107)
730001 -35.000 (x 10°)
[ 35.001 - 40.000 (x 10%)
[ 40.001 - 65.000 (x 10°)

I > 65.000 (x 107)

Slika P6. Zaloge mineralnih surovin za gradbenistvo
(x10° v tonah) na enoto povrsine (1000 km®)
po statisti¢nih regijah (12) v letih 1998-2020

Za leto 2019 in 2020 so podatki upostevani skupaj za Zasavsko in Posavsko regijo
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LETO 2020

Slovenija 180 (133)

LETO 2019

Slovenija 182 (126)

LETO 2018

Slovenija 191 (133)

LETO 2013

Slovenija 206 (156)

LETO 2008

Slovenija 247 (161)

LETO 2003

Slovenija 496 (171)

LETO 1998

Slovenija 626 (94)

Legenda

509 zaloge in viri na prebivalca v tonah
(23)  stevilo lokacij v regiji
velikostni razredi

<200

[ 201 - 500
[ 501 - 600
[ Jeo1-700
[ 701-800
[ 801 - 1100
I > 1100

Slika P7. Zaloge in viri mineralnih surovin za gradbenistvo
(v tonah) na prebivalca po statisti¢nih regijah (12)
v letih 1998-2020

Zaleto 2019 in 2020 so podatki upostevani skupaj za Zasavsko in Posavsko regijo
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LETO 2020

Slovenija 18.740 (133)

LETO 2019

Slovenija 18.816 (126)

LETO 2018

Slovenija 19.649 (133)

LETO 2013

Slovenija 20.936 (156)

LETO 2008

Slovenija 24.741 (161)

LETO 2003

Slovenija 48.867 (171)

LETO 1998

Slovenija 61.251 (94)

Legenda

54.903 zaloge in viri na 1000 km v tonah (x 10°)
(23)  Stevilo lokacij v regiji

velikostni razredi

I < 20.000 (x 10°)

[ 20.001 - 50.000 (x 10°)

[ 50.001 - 60.000 (x 10°)

[ 60.001 - 70.000 (x 10)

[ 70.001 - 80.000 (x 10°)

[ 80.001-110.000 (x 10°)

I > 110.000 (x 10%)

Slika P8. Zaloge in viri mineralnih surovin za gradbenistvo
(x10° v tonah) na enoto povr$ine (1000 km®)
po statisti¢nih regijah (12) v letih 1998-2020

Za leto 2019 in 2020 so podatki upostevani skupaj za Zasavsko in Posavsko regijo
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I1. DEL

POROCILA O OPRAVLJENEM DELU V LETU 2020
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REPUBLIKA SLOVENIJA
@ MINISTRSTVO ZA INFRASTRUKTURO

DIREKTORAT ZA ENERGIJO T. 01 478 80 00
Sektor za rudarstvo E: gp.mzi@gov.si

WWW.MZi.govV.Si
Langusova ulica 4, 1535 Ljubljana

POROCILO O DELU MINISTRSTVA ZA INFRASTRUKTURO
NA PODROCJU RUDARSTVA V LETU 2020

Na Ministrstvu za infrastrukturo se naloge s podro¢ja rudarstva izvajajo v Sektorju za
rudarstvo, ki je del Direktorata za energijo. Sektor se je zaradi vse vecjega prirasta upravnih
in drugih nalog v letu 2020 okrepil e za enega zaposlenega in trenutno zaposluje pet ura-
dnikov.

Uradniki sektorja so v letu 2020 resili 451 upravnih zadev. Gre predvsem za vloge za
pridobitev rudarskih pravic, podaljSanje in prenos rudarskih pravic, odmero rudarske konce-
snine, odmero nadomestila za pridobljeno mineralno surovino ob izvajanju gradbenih del in
pri agromelioraciji, odmero rezerviranih sredstev za sanacijo, vodenje postopkov v zvezi z
opustitvijo izkoris¢anja in drugo.

V letu 2020 je bilo za obravnavo na Vladi Republike Slovenije pripravljenih 9 koncesij-
skih aktov, tj. uredb o rudarskih pravicah. Na novo je bilo sklenjenih 10 koncesijskih pogodb,
poleg tega so bili sklenjeni tudi 3 dodatki h koncesijskim pogodbam in 7 pogodb v zvezi s
prenosom rudarskih pravic.

Na podrocju prostorskega nacértovanja je Sektor za rudarstvo v letu 2020 izdal 157
smernic in mnenj, prav tako pa je zacel tudi dva postopka za presojo zakonitosti obcinskega
prostorskega akta. V enem primeru je obcina svoj prostorski akt Ze korigirala in omogocila,
da se izkori$¢anje mineralne surovine nadaljuje v skladu s pridobljenimi pravicami.

Za potrebe vodenja Rudarske knjige je bila zbrana in pregledana dokumentacija za 27
pridobivalnih prostorov, iz nje ugotovljene njihove meje ter vnesene v rudarski kataster. Tudi
sicer se Rudarska knjiga stalno dopolnjuje in nadgrajuje.

Sektor spremlja tudi zapiranje rudnika Trbovlje-Hrastnik. V letu 2020 je podjetje RTH,
Rudnik Trbovlje-Hrastnik d.o.o., izvajalo zakljucek zapiralnih oz. sanacijskih del. Vse aktiv-
nosti so bile financirane iz sredstev od prodaje stvarno nepotrebnega premozenja.

V letu 2020 se je zakljucila tudi priprava novele Zakona o rudarstvu, izvedla ponovna
javna obravnava, v leto$njem letu pa tudi medresorsko usklajevanje, ki zaradi pripomb Mini-
strstva za okolje in prostor $e ni zakljuceno.

Sektor sodeluje tudi v procesu priprave nacionalne strategije prestrukturiranja Saleske
in zasavske premogovne regije ter v platformi za premogovniske regije v tranziciji. V okviru
priprave strategije je bila podpisana pogodba z izbranim izvajalcem, z njim pa so bili izve-
deni zacetni sestanki, pripravljeno je bilo zacetno porocilo, pogodbeni izvajalec je pripravil
osnutek strategije, trenutno pa poteka postopek celovite presoje vplivov strategije na okolje.
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Zaposleni v Sektorju za rudarstvo sodelujejo tudi v Komisiji za ugotavljanje zalog in
virov mineralnih surovin in Komisiji za strokovne izpite v rudarstvu. Komisija za ugotavljanje
zalog in virov mineralnih surovin je v letu 2020 obravnavala 8 elaboratov o zalogah in virih,
ministrstvo pa je v zvezi s tem izdalo 12 potrdil o zalogah in virih.

V letu 2020 je strokovni izpit s podrocja rudarstva opravljalo 8 kandidatov, v zvezi s
Cemer je bilo izdanih 8 odloc¢b o vpisu v Imenik pooblasé¢enih oseb v rudarstvu. Prav tako je
bila izdana ena odlocba o izbrisu iz imenika.

Poleg zgoraj nastetih nalog sektor pripravlja odgovore na razlicna vprasanja strank,
poslancev, novinarjev, drugih upravnih organov in podobno.

Prispevek pripravili: dr. Leopold Vrankar, Gabriela Bérc Smoli¢,
Marko Faji¢, mag. Roman Cerenak, Jurij Crnkovic
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MINISTRSTVO ZA INFRASTRUKTURO

INSPEKTORAT RS ZA INFRASTRUKTUROQ T. 0142044 88
F: 0142044 10

E: gp.irsi@gov.si
Vozarski pot 12, 1000 Ljubljana WWW.ii.goV.si

@ REPUBLIKA SLOVENIJA

InSpekcija za energetiko in rudarstvo

OPRAVLJENO DELO RUDARSKIH INSPEKTORJEV IN
POROCILO O VARNOSTI IN ZDRAV]U PRI DELU NA
PODROCJU RUDARSTVA ZA LETO 2020

OPRAVLJENO DELO RUDARSKIH INSPEKTORJEV V LETU 2020

Podlaga za izvajanje nadzora rudarskih inSpektorjev so materialni predpisi, ki urejajo
podrocje rudarstva, varnosti in zdravja pri delu, skladnosti proizvodov ter zakoni o zapiranju
rudnikov. Pri izvajanju nadzora iz varnosti in zdravja pri delu pri rudarskih delih ima rudarski
inSpektor pravice inSpektorja za delo in pravice trznega inspektorja pri nadzoru strojev, protiek-
splozijske zascite in osebne varovalne opreme. Rudarski inSpektor opravlja tudi nadzor moni-
toringa vplivov rudarskih del na okolje in nadzor rudnikov v zapiranju in nad rudarskimi muzeji.
Posebnost pri nadzoru rudarskih inSpektorjev je predpisana periodika ter takojSnja raziskava
nesrec pri delu in nevarnih pojavov. Pri izvajalcih rudarskih del, ki pri izvajanju del potrebujejo
elektricne naprave in instalacije, nadzor izvaja rudarski elektroenergetski inSpektor.

Rudarski elektroenergetski inSpektor izvaja nadzor na podlagi Zakona o rudarstvu in
Pravilnika o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja pri delu in o tehni¢nih ukrepih pri
postavljanju in uporabi elektri¢nih instalacij in naprav v podzemnih prostorih in na povrsini
pri raziskovanju in izkoris¢anju mineralnih surovin.

Pristojnost in zakonodaja

Podlaga za izvajanje nadzora so materialni predpisi, ki urejajo podrocje rudarstva,
varnosti in zdravja pri delu, skladnosti proizvodov ter zakoni o zapiranju rudnikov.
Pooblastila in pristojnosti rudarske inSpekcije so opredeljene v:
—  Zakonu o rudarstvu (ZRud- I, Uradni list RS, $t. 14/14 — uradno precisc¢eno besedilo in
61/17 - GZ),
—  Zakonu o varnosti in zdravju pri delu (ZVZD-1, Uradni list RS, $t. 43/11),
—  Zakonu o inSpekciji dela (ZID-1, Uradni list RS, st. 19/14, 55/17),
—  Zakonu o splos$ni varnosti proizvodov (ZSVP-1, Uradni list RS, st. 101/03),
—  Zakonu o tehni¢nih zahtevah za proizvode in o ugotavljanju skladnosti (ZTZPUS- 1, Ura-
dni list RS, §t. 17/11).

Inspekcijski nadzor

Rudarski inSpektorji so v letu 2020 izvajali inspekcijski nadzor pri nosilcih rudarske
pravice in izvajalcih rudarskih del pri raziskovanju in izkoris¢anju mineralnih surovin. Poleg
tega so izvajali nadzor pri graditvi objektov z minerskimi in vrtalnimi deli ter vrtanjem vrtin
nad 300 m globine, kot to dolo¢a 123. ¢len ZRud-1.
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Na podroc¢ju Republike Slovenije je podeljeno 200 rudarskih pravic, kar pomeni 200
rudnikov za povrsinsko in podzemno pridobivanje. InSpekcija izvaja nadzor nad izvajanjem
rudarskih del pri raziskovanju in izkoris¢anju na tehni¢nem podro¢ju in na podrocju varnosti
in zdravja pri delu, kar pomeni nadzor rudarskih druzb in samostojnih podjetnikov, ki so no-
silci rudarske pravice na 200 lokacijah, nadzor kamnolomov, ki imajo dovoljenje za izvajanje
rudarskih del pri sanaciji po starem zakonu o rudarstvu, nadzor enega premogovnika, kjer se
Se odkopava premog, vklju¢no z rudniki v zapiranju ter pridobivanje nafte in nadzor reseval-
nih postaj rudnikov (4 resevalne postaje).

Nekateri nosilci rudarske pravice rudarska dela ne izvajajo sami, ampak za to najamejo
izvajalca rudarskih del (izvajalske pogodbe). Pri izvajalcih rudarskih del in$pektorji nadzirajo,
ali so le-ti usposobljeni za izvajanje teh del in ¢e rudarska dela izvajajo v skladu s tehni¢no
dokumentacijo.

Naloga rudarskih in$pektorjev je zagotavljanje skladnosti izkoris¢anja z dolocili kon-
cesijskih pogodb in preverjanje skladnosti del s potrjeno tehni¢no dokumentacijo ter zagota-
vljanje postopkov opustitve rudarskih del.

In$pekcijski nadzor po dolo¢bah ZRud- 1 in ZVZD-1 in podrejenih predpisov zajema:
— nosilce rudarske pravice za izkoriscanje,

— izvajalce rudarskih del,

— nadzor pri graditvi objektov z minerskimi in vrtalnimi deli ter vrtanjem vrtin nad 300 m
globine,

— raziskave delavnih nesre¢ in nevarnih pojavoy,

— nezakonito izkori$¢anje mineralnih surovin in nepravilno miniranje v pridobivalnih pro-
storih oziroma pri graditvi objektov,

— mnenja po ZRud- 1.

Za in$pekcijski nadzor rudarskih inSpektorjev je dolocena periodika izvajanja. Periodi-
ka nadzora je doloc¢ena v 127. ¢lenu ZRud- 1.

Rudarski inSpektorji imajo pooblastila delovnih inSpektorjev, kot to dolocata 72. clen
ZVZD-1 in 125. ¢len ZRud-1. Rudarski inSpektorji izvajajo nadzor na podlagi ZVZD-1 pri
rudarskih in podzemnih gradbenih delih, ki se izvajajo z rudarskimi metodami dela. Kadar
rudarski inspektorji nadzorujejo izvajanje ukrepov s podrocja varnosti in zdravija pri delu pri
izvajanju rudarskih del po dolo¢bah ZRud- I, ima rudarski inSpektor pravice in dolZnosti, kot
jih ima inSpektor za delo.

Rudarski inSpektor mora v primeru smrtne ali skupinske nesrece v rudniku takoj na
mestu prieti z raziskavo okoli$¢in nesrece, odrediti ukrepe za zavarovanje dokazov in ukrepe
varnostne narave. Poleg tega mora izdelati pisno mnenje o vzrokih nesrece (127. ¢len ZRud-
1). Zaradi te dolocbe je v okviru rudarske inSpekcije, v povezavi s Centrom za obve$canje
RS, organizirana stalna pripravljenost rudarskih inSpektorjev izven rednega delovnega ¢asa.

Na podlagi dolocil ZRud- 1 je inSpekcijski nadzor rudarskih inSpektorjev razdeljen na
dve osnovni podrodji, in sicer na raziskovanje in izkoris¢anje mineralnih surovin ter na izvaja-
nje rudarskih del, ki niso v neposredni povezavi z raziskovanjem in izkoris¢anjem mineralnih
surovin.

Redni inSpekcijski nadzor je v letu 2020 obsegal nadzor rudnikov s podzemnim pri-
dobivanjem z obrati in strokovnimi sluzbami, nadzor pri pridobivanju ogljikovodikov v SV
Sloveniji, nadzor nad zaklju¢nimi zapiralnimi deli v rudnikih, ki se zapirajo, nadzor rudarskih
druzb pri povrSinskem pridobivanju mineralnih surovin, opravljen je bil nadzor pri izvajalcih
rudarskih del, poleg tega je bil opravljen nadzor na rudniskih prostorih s podeljenimi rudar-
skimi pravicami za raziskovanje in izkori$¢anje mineralnih surovin.
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Na rudnikih, kjer Se delujejo rudarske resevalne sluzbe, je bil opravljen nadzor nad
delovanjem rudarskih resevalnih sluzb. Rudarski inSpektorji so v letu 2020 opravljali tudi
nadzor nad izvajanjem razstreljevanja izven rudniskih prostorov, nadzor pri izvajanju vr-
talnih del globine nad 300 m izven rudniskih prostorov in nadzor nad obratovanjem treh
podzemnih rudarskih muzejev.

Inspekeijski upravni postopek

Rudarski inspektorji so svoje delo opravljali po sprejetem planu za leto 2020. Prejeli
so 62 prijav. Vecina prijav se je nanasala na nezakonita rudarska dela in miniranje. V letu
2020 so, poleg 405 prenesenih odprtih inSpekcijskih zadev iz preteklega obdobja, uvedli
203 nove inSpekcijske zadeve in resili 152 zadev. V letu 2020 so izvedli 255 inspekcijskih
pregledov. Rudarski inSpektorji so nadzirali nosilce rudarske pravice in izvajalce rudarskih del.

2020 Inspekcija za rudarstvo
Stevilo prejetih prijav 62
Stevilo obravnavanih zadev 608

V letu 2020 so rudarski inSpektorji v zvezi s postopki izdali 19 odgovorov prijavite-
ljem ter 27 odgovorov in dopisov drugim organom. Rudarski inSpektorji so prejeli 5 pritozb
zoper izdane upravne akte in 8 odlocitev drugostopnega organa.

NatancnejSe stanje s podatki o pomembnejsih dejanjih in ukrepih v okviru inspekcij-
skih postopkov v letu 2020 je razvidno iz naslednje tabele:

2020 Upravna dejanja in ukrepi
Podatki o dejanjih in ukrepih Stevilo
Inspekcijske zadeve zacete v tekocem letu 203
Zapisnik: redni pregled 158
Zapisnik: izredni pregled 69
Zapisnik: kontrolni pregled 28
Mnenje vzrok nastanka delovne nesrece 4
Mnenje vzrok nastanka nevarnega pojava 6
Mnenje po 22., 23. in 24. ¢lenu ZRud- | 39
Odlocba 33
Opozorilo po ZIN 69
Sklep: ustavitev postopka 75
Sklep: dovolitev izvrsbe 5
Ostali sklepi 23
Stevilo odgovorov prijaviteljem 19
Stevilo dopisov in odgovorov drugim organom 27

Po tematskih sklopih oz. temeljnih nalogah je rudarska inSpekcija glede na plan za
leto 2020 izvedla:
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o Ty BetF el Nacrt dela | Realizacija | % izpolnitve

Podrodje nadzora / $tevilo in$pekcijskih pregledov 2020 2020 plana
Nosilci rudarske pravice (podzemno pridobivanje mineral-

ne surovine, povrsinsko pridobivanje mineralne surovine, 130 119 92
pridobivanje mineralne surovine z vrtanjem)

Izvajalci rudarskih del (podzemno pridobivanje mineralne

surovine, povrsinsko pridobivanje mineralne surovine, pri- 20 34 170
dobivanje mineralne surovine z vrtanjem)

Graditev objektov z minerskimi deli z minerskimi in vrtalni- 5 3 60
mi deli ter vrtanjem vrtin nad 300 m globine

NesreCe in nevarni pojavi 5 10 200
Izredni inspekcijski pregledi (prijave, nezakonito izkoriS¢a-

nje mineralnih surovin in nepravilno miniranje v pridobi- 30 33 110
valnih prostorih oziroma pri graditvi objektov)

Zavezanci, ki pri izvajanju rudarskih del potrebujejo elek- 60 6 93
tricne naprave in instalacije

SKUPNO STEVILO 250 255 102
Usmerjeni nadzori po ZNB s ciljem preprecevanja Sirjenja ) 64

nalezljive bolezni COVID-19"

Opomba:

D'V letu 2020 so bili opravljeni dodatni izredni nadzori po ZNB, ki niso predmet standardnega nacrtovanja
obveznosti iz pristojnosti inSpektorata in niso Steti kot standardni inSpekcijski nadzori.

V letu 2020 so rudarski inSpektorji v inSpekcijskih nadzorih preverjali:

Nadzor St. nadzorov
Rudarska pravica in koncesija 148
Varnost in zdravje pri delu 221
Razstreljevanje 67
Bogatenje mineralnih surovin 3
Izvazalne naprave 2
Resevalne postaje 4
Muzeji 5
Podzemno pridobivanje I
Povrsinsko pridobivanje 117
Monitoring vplivov izvajanja rudarskih del na okolje 64
Varstvo okolja 41
Energetika v rudarstvu 56
Stroji v rudarstvu 2
Sanacije povrsine 17
Opustitev izvajanja rudarskih del 9
Rudarska zapiralna dela 2

Povzetek ugotovitev inSpekcijskih pregledov in ocena stanja v rudarstvu je naslednja:
—  Zvidika inSpekcijskega nadzora je povrsinsko pridobivanje po sStevilu objektov in prido-
bivalnih prostorov najobsirnejSe, nadzor nad varnostjo in zdravjem delavcev pa je pri

podzemnem pridobivanju bolj zahteven.
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Vecina pridobivalnih prostorov v Rudarski knjigi je Ze »ugotovljenih«, vendar je na posa-
meznih lokacijah Ministrstvo za infrastrukturo opazilo neskladja.

V letu 2020 so glede na ugotovljenost pridobivalnih prostorov v Rudarski knjigi zave-
zanci nadaljevali z izdelavo elaboratov o zalogah in virih in si tudi pridobili potrdilo o
stanju zalog in virov.

Problem je Se vedno pridobljena mineralna surovina pri gradbenih delih, za katera ru-
darska inSpekcija ne ve in zato tudi ne more ukrepati. Posledi¢no se tako pridobljena
mineralna surovine ne prijavlja in ne izdajajo odlo¢be za placilo rudarske koncesnine.
Se vedno so primeri, da pri gradnji izvajalci opredelijo mineralno surovino kot odpadek
in vodijo postopke po Zakonu o varstvu okolja, kar pomeni, da za pridobljeno mineralno
surovino ne placajo koncesnine.

Povecuje se Stevilo nezakonitih rudarskih del, zato so rudarski inSpektorji izdali odlo¢be
o prepovedi izvajanja rudarskih del.

Rudarski in$pektorji ugotavljajo, da nekateri zavezanci rudarska dela ne izvajajo v skladu
z rudarsko projektno dokumentacijo.

Ugotavlja se, da se pregledi stanja rudnikov po pooblasc¢enih osebah iz varstva pri delu
slabo izvajajo oziroma se o tem ne vodi ustrezna evidenca.

Nekateri zavezanci Se vedno nimajo urejene namenska rabe zemlji$¢, na katerih se izvaja
izkoris¢anje mineralne surovine ali izdelanega OPPN-ja. Zemljisce, kjer se nahaja povr-
sinski kop, je Se vedno gozd ali kmetijsko zemljisce.

Ugotavlja se, da so postopki opustitve izvajanja rudarskih del poc¢asni, saj Ministrstvo
za infrastrukturo zaradi kadrovske podhranjenosti ne uspe pravocasno obravnavati vseh
vlog in imenovati komisije za tehnic¢ni pregled.

Podzemno pridobivanje premoga se izvaja samo Se v Premogovniku Velenje. Vzporedno
s proizvodnjo se v Premogovniku Velenje izvaja postopek opustitve pridobivanja v jami
Skale.

Ugotavlja se, da imajo povrsinski kopi ve¢inoma tehni¢no vodenje zagotovljeno na pod-
lagi osebe, ki ima z izvajalcem rudarskih del sklenjeno podjemno pogodbo. Nase mnenje
je, da bi bilo v povrsinskih kopih, kjer imajo vecjo letno proizvodnjo mineralne surovine,
potrebno zagotoviti stalno prisotnost tehni¢nega vodje.

Zavezanci si v predpisanem roku ne pridobijo situacijskega nacrta pridobivalnega prosto-
ra (Pravilnik o rudarski tehni¢ni dokumentaciji: prikaz pridobivalnega prostora, rudniskih
objektov, odkopnih polj, rudniskih komunikacij, predelovalnih obratov, odlagalis¢, skla-
disca).

Ugotavlja se, da nekateri zavezanci ne izvajajo meritev elektro naprav, elektri¢nih insta-
lacij in ozemljitev ter ne vodijo ustrezne evidence. Manjkajoca enopolna shema, neskla-
dno vgrajena elektro oprema z enopolno shemo.

Kljub zapiranju rudnikov v Sloveniji Se vedno delujejo 4 reSevalne Cete, in sicer Premo-
govnika Velenje, Rudnika Trbovlje-Hrastnik, Petrola Geo Lendava in Rudnika Idrija.
Rudarska resevalna ¢eta Premogovnika Velenje je vkljucena v sistem resevanja pri Upravi
za zasCito in reSevanje. Usposabljanje reSevalcev poteka po sprejetih programih, pre-
gledovanje reSevalne opreme pa izvaja pooblas¢enec. Rudarske resevalne sluzbe na po-
dro¢ju usposabljanja in nudenja pomoci usklajuje Koordinacijski odbor resevalnih sluzb
rudnikov Slovenije, kjer aktivno sodelujejo tudi rudarski inSpektoriji.
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Prekrskovni postopek

Rudarski inSpektorji so v letu 2020 uvedli 2 prekrskovni zadevi.

$t. $t. . $t. odl. $t. odl. . $t. obdol.
postopkov opozoril sl [ GLOBA OPOMIN 28 predlogo
2 0 0 | 0 0 0

Financ¢no stanje prekrskovnih postopkov, ki so jih vodili rudarski inSpektorji, je razvi-
dno iz spodnje tabele:

2020 Prekrskovna globa v €
Skupna vrednost izrecenih glob 10.500

Placilo terjatev 500

Placilo s 50 % popustom 250

Akcije v letu 2020

Nadzor nad varnostjo in zdravjem pri delu pri gradnji Karavanskega predora (72. élen
ZVZD-1)

V letu 2020 so se pricela dela pri gradnji Karavanskega predora, zato so rudarski in-
Spektorji izvajali usmerjene nadzore nad izvajanjem rudarskih del in varnostjo in zdravjem
pri delu pri gradnji Karavanskega predora. Nadzori so se izvajali na podlagi 71. ¢lena ZRud- 1,
ki doloca, da spadajo med zahtevna rudarska dela vse vrste razstreljevanj, in na podlagi 72.
¢lena ZVZD-1, ki doloca, da nadzor nad izvajanjem ZVZD-1, predpisov, izdanih na njegovi
podlagi, in drugih predpisov o varnosti in zdravju pri delu, ter nad varnostnimi ukrepi, do-
loCenimi s splosnimi akti delodajalca in kolektivnimi pogodbami pri rudarskih in podzemnih
gradbenih delih, ki se izvajajo z rudarskimi metodami dela in v skladu s posebnimi predpisi,
ki ureja rudarstvo, opravlja rudarska inSpekcija.

Opravljena sta bila dva inSpekcijska nadzora, ki pa zaradi epidemije COVID-19 v letu
2020 nista bila kon¢ana. V naselju, kjer ima izvajalec del nastanjene svoje delavce, je prislo
do povecanega Stevila okuZb, zato sta se in$pekcijska nadzora nadaljevala v letu 2021.

Nadzor nad koncesionarji, ki jim koncesijska pogodba oziroma rudarska pravica poteée
v letu 2020 in 2021

Vecina rudarskih pravic in koncesij, ki se v teh letih iztekajo, je bila podeljena po 105.
clenu ZRud. V teh primerih je izkori$¢anje in sanacija najveckrat opredeljena v rudarskem
projektu za izkoris¢anje oziroma z dovoljenjem za izkoris¢anje. Namen teh nadzorov je za-
gotavljanje dokoncne sanacije in pri¢etek postopkov za zapustitev rudnika pred potekom
koncesijske pogodbe, v primerih ko koncesionar ne bo podaljsal koncesijske pogodbe.

V letu 2020 je bilo opravljenih 82 inSpekcijskih nadzorov nad koncesionarji, ki jim
rudarska pravica potece v letih 2020 oziroma 2021. V 9 primerih je bil inSpekcijski postopek
ustavljen na zapisnik po ZIN, v 73 zadevah so inSpektorji ugotovili nepravilnosti. V teh za-
devah so izdali 14 ureditvenih odloc¢b in 59 zapisnikov z izrecenimi opozorili po ZIN.
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Naziv akcije Ukrepi Ugotovitve

P~ Stevilo —vecina zavezanceyv Zeli podalj$ati koncesijsko pogodbo
Us(;nerjgnl d izvedenih | 82 za izkori$¢anje mineralne surovine,
naczon nac.. | pregledov — ugotovljeno je, da tisti, ki rudarsko pravico Zelijo po-
koncesionarji, gotovljeno je, da tisti, ki rudarsko pravico Zelijo po
ki iim konce- daljati, izvajajo vse potrebne aktivnosti, da bodo za-
si'Jska ood 14 odloth dostili pogojem, ki jih ZRud- 1 dolo¢a,
bé ozi?ongwa & 59 opozoril — tistim, ki koncesijske pogodbe ne bodo podaljsali, je bil
rudarska pra- Stevilo. po ZIN izdan ukrep, da morajo priceti s sanacijo in s postopki

- p upravnih za opustitev izvajanja rudarskih del,
vica potece v | |k 9 postopkov L, 4 : o
letu 2020 in ukrepov ustavljenih — izdani so bili tudi ukrepi, da morajo rudarsko in3pekcijo
2021 na zapisnik obvesati o aktivnostih, ki jih izvajajo za podaljsanje
koncesijske pogodbe.

Ker je Slovenija zaradi narasc¢anja Stevila primerov okuzb s koronavirusom razglasila
epidemijo in izdala tudi ukrepe oziroma navodila, kar je vplivalo tudi na zagotavljanje var-
nosti in zdravja pri delu pri izvajanju rudarskih del, so rudarski inSpektorji v letu 2020 pri
vedjih izvajalcih rudarskih del uvedli 39 in$pekcijskih nadzorov nad zagotavljanjem varnosti
in zdravja pri delu v ¢asu epidemije. Najve¢ nadzorov je bilo izvedenih na Premogovniku Ve-
lenje, kjer so rudarski inSpektorji v zapisnikih izrekli 6 opozoril, ki so se nanasala na ukrepe
za zmanjsanje tveganja okuzb s COVID-19.

Ostalo

Mednarodno sodelovanje
Rudarski inSpektorji v letu 2020 niso sodelovali v nobeni mednarodni skupini.

POROCILO O VARNOSTI IN ZDRAV]U PRI DELU V RUDARSTVU

Rudarski inSpektorji imajo pooblastila delovnih inSpektorjev, kot to dolocata 72. ¢len
ZVZD-1 in 125. ¢len ZRud- I. InSpekcijski nadzor izvajajo na podlagi ZVZD- 1 pri rudarskih in
podzemnih gradbenih delih, ki se izvajajo z rudarskimi metodami dela.

ZRud- 1 doloca, da mora rudarski inSpektor v primeru smrtne ali skupinske nesrece v
rudniku takoj na mestu priceti z raziskavo okolis¢in nesrece, odrediti ukrepe za zavarovanje
dokazov in ukrepe varnostne narave. Poleg tega mora izdelati pisno mnenje o vzrokih nesrece
(127. ¢len ZRud-1).

Na podlagi dolocil ZVZD-1 rudarski inSpektorji vsako leto izdelajo porocilo o stanju
varnosti in zdravja pri delu v rudarstvu. Podatki o varnosti in zdravju pri delu so prikazani v
tabelah in diagramih, podanih v tem poglavju.

Uvod

Dejavnost slovenskega rudarstva oziroma dejavnost izvajanja rudarskih del je v letu
2020 predstavljalo pridobivanje lignita v Premogovniku Velenje, v omejenem obsegu so se
pridobivali ogljikovodiki na naftnih poljih v Lendavi, soliden delez predstavlja podzemno
pridobivanje blokov naravnega kamna pri Sezani in Hotavljah. V piranskih in secoveljskih
solinah se pridobiva mineralna surovina — morska sol. Najvecji delez pridobljene mineralne
surovine predstavlja tehni¢ni kamen za potrebe gradbenistva.
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Zapiralna dela na povrsini Rudnika Trbovlje-Hrastnik so v skladu z Zakonom o spre-
membah in dopolnitvah Zakona o postopnem zapiranju Rudnika Trbovlje-Hrastnik in razvoj-
nem prestrukturiranju regije (ZPZRTH-G) (Uradni list RS, $t. 84/18 z dne 28.12.2018) konc¢ana.
Prav tako so rudarska dela zaklju¢ena v rudnikih Zagorje, Senovo, Kanizarica in Zirovski vrh.

Za rudnik Idrija je pristojni organ izdal odlo¢bo o ukinitvi pravic in obveznosti v letu
2014. Vzdrzevanje dela jame, ki ni zalit z vodo, in monitoringa vplivnega obmocja rudnika s pri-
padajocimi objekti na povrsini, pa se je z odlocbo Ministrstva za infrastrukturo $t. 36 1-30/201 I -
DE-36 z dne 28.11.2014 preneslo na Center za upravljanje z dedis¢ino Zivega srebra Idrija.

Varnost in zdravje pri delu v rudarstvu

Podatki o varnosti in zdravju pri delu so prikazani v tabelah in diagramih, podanih v
tem poglavju.

Tabela I: Stevilo nesre¢ v RS na podrogju rudarstva in $tevilo izgubljenih dnin za obdobje od leta 1995 do leta 2020

Leto Stevilo Lahke TeZje Smrtne Stevilo Izgubliene
nesred nesree nesree | nesrele zaposlenih dnine
1995 888 875 12 | 8.430 28.513
1996 854 844 9 | 7.879 27.607
1997 736 734 2 0 7.624 25.950
1998 628 624 4 0 7.365 20.513
1999 525 516 8 | 6.815 18.903
2000 454 445 8 | 5.801 16.535
2001 411 402 4 5 5613 12.101
2002 300 294 4 2 5.248 9.447
2003 363 352 8 3 5.167 10.412
2004 301 292 7 2 4.679 8.239
2005 258 256 | | 4.255 6.232
2006 278 265 12 | 4.696 8.341
2007 215 203 I | 4.448 6.797
2008 212 203 7 2 4968 6.792
2009 163 154 9 0 3.227 4.440
2010 165 158 7 0 2.943 3.112
2011 134 122 12 0 2.956 3913
2012 129 122 7 0 2.492 4.744
2013 123 117 6 0 2.832 4.722
2014 138 134 3 | 3.537 4.003
2015 151 143 8 0 3.349 5.679
2016 145 142 3 0 3.045 6.661
2017 142 134 8 0 3.244 12.006
2018 162 149 13 0 3.174 11.295
2019 191 183 6 2 3.270 12.253
2020 159 153 6 0 3.099 14.376
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Tabela | podaja pregled Stevila vseh nesrec, Stevilo lahkih nesrec, stevilo tezjih nesrec,
smrtne nesrece, Stevilo zaposlenih in izgubljene dnine v obdobju od leta 1995 do 2020.

Stevilo nesre¢ pri delu v letu 2020 predstavlja okoli 18 % deleZ vseh nesre¢ glede na
leto 1995, kar pomeni 82 % zmanjsanje nesre¢ v danem obdobju. V letu 2020 se je Stevilo
nesre¢ v primerjavi z letom 2019 zmanj$alo za 17 % (32 nesre¢ manj). Stevilo zaposlenih
v rudarstvu se je v letu 2020 v primerjavi z letom 2019 zmanjsalo za 5 % (171 zaposlenih
manj).

V primerjavi z letom 2019 je Stevilo tezjih nesre¢ enako kot v letu 2020, tj. 6. V letu
2020 ni bilo nesrece s smrtnim izidom, medtem ko sta bili v letu 2019 dve nesreci s smrtnim
izidom. Povecalo se je Stevilo izgubljenih dnin iz 12.253 v letu 2019 na 14.376 v letu 2020.
Indeks izgubljenih dnin za leto 2020 se je v primerjavi z letom 2019 povecal in znasa I,17.

Stevilo izgubljenih dnin na posamezno nesre¢o se je povetalo. To razmerje je v letu
2019 znasalo 64,15 izgubljene dnine na nesreco, v letu 2020 pa 90,42 izgubljene dnine na
nesreco.

V obdobju od 1995 do 2020 se opazi, da je v letu 1995 znasal delez teZjih nesrec glede
na Stevilo zaposlenih 0,14 %, v letu 2017 je ta delez znasal 0,24 %, v letu 2018 se je povecal
na 0,41 %, v letu 2019 se je zopet zmanjsal na 0,18 %. V letu 2020 je narasel na 3,77 %.

V navedenem obdobju je iz tabele | tudi razbrati, da je v letu 1995 znasala izguba
dnin 3,38 dnin/zaposlenega, v letu 2017 se je povecala na 3,70 dnin/zaposlenega. Manjse
upadanje izgubljenih dnin/zaposlenega je bilo v letu 2018, in sicer 3,56 dnine/zaposlenega.
V letu 2019 pa se je ta kazalnik rahlo povecal, in sicer na vrednost 3,74 izgubljene dnine/
zaposlenega.

Indeks nesrec glede na Stevilo zaposlenih je v letu 1995 znasal 9,49, kar pomeni, da se
je na 9,49 zaposlenih zgodila ena nesreca. Ta indeks je v letu 2017 znasal 22,8, v letu 2018
je znasal 19,59 ter v letu 2019 je znasal 17,1. V letu 2020 je ta indeks narasel na 19,49 (na
19,49 delavcev se zgodi | nesreca).

Diagram |: Nesrece pri podzemnih delih in na povrsini v obdobju 1998-2020
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Iz zgoraj navedenih izra¢unanih parametrov je zaznati zmanjSanje pri Stevilu lazjih
nesre¢, medtem ko je Stevilo tezjih nesre¢ ostalo enako. Glede primerjave $tevila izgubljenih
dnin na nesreco se je ta kazalnik v letu 2020 povecal. Iz indeksov se vidi, da se je Stevilo ne-
sre¢ v letu 2020 zmanjsalo za 17 % glede na leto 2019, medtem ko se je Stevilo izgubljenih
dnin v letu 2020 povecalo 17 % glede na leto 2019. Slednji kazalnik je posledica manjsega
Stevila zaposlenih in veéjega Stevila izgubljenih dnin glede na leto 2019.

V diagramu | je prikazana primerjava gibanja Stevila nesre¢ v dveh glavnih pod-de-
javnostih, povrsinsko in podzemno pridobivanje mineralnih surovin. Trend krivulje za povr-
Sinsko pridobivanje kaze zmanjsanje glede na leto 2019, krivulja za podzemno pridobivanje
tudi kaZze zmanjSanje Stevila nesre¢ v letu 2020. Pri podzemnem pridobivanju je najvecje
zmanj$anje Stevila nesre¢ v obdobju od 1995 do 2002 in nato v obdobju od 2008 do 201 I,
navedeno je v povezavi z zmanjSanjem Stevila zaposlenih. Pri podzemnem pridobivanju se
je povecalo Stevilo nesreC iz 87 v letu 2013 na 105 v letu 2014. V letu 2017 je bilo Stevilo
nezgod 112, vletu 2018 pa 120. V letu 2019 se je Stevilo nezgod zopet povecalo na Stevilko
153, kar je priblizno enako Stevilo nezgod kot v letu 2008. Leta 2020 je bilo registriranih
138 nesrec. Pri povrSinskem pridobivanju se je v obdobju od leta 1995 do 2003 povecevalo
Stevilo nesrec, po letu 2003 se je Stevilo nesre¢ zmanjSevalo do minimuma v letu 2016, ko
se je pripetilo 19 nesrec. V letu 2017 se je Stevilo nezgod povecalo na 29, v letu 2018 na 38,
v letu 2019 na 37, leta 2020 je bilo 19 nesre¢ na povrsinskem pridobivanju, kar je 18 manj
kot v letu 2019.

Diagram 2: Stevilo zaposlenih v rudarstvu v obdobju 1994-2020
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Stevilo zaposlenih v primerjavi z letom 2019 se je v letu 2020 zmanj3alo za 171 za-
poslenih oziroma za 5 %.

Od vseh zaposlenih jih Se vedno najve¢ odpade na podzemno pridobivanje premoga
64 % (Premogovnik Velenje). Povrsinsko pridobivanje mineralnih surovin predstavlja 32 %
delez. V ostalih pod-dejavnostih je zaposlenih le Se 4 % vseh zaposlenih v rudarstvu, od
tega na pridobivanju nafte 1 %, na zapiranju rudnikov I % in na ostalih rudarskih delih 2 %.
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Diagram 3: Stevilo zaposlenih v rudarstvu glede na dejavnost v letu 2020
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Diagram 4: Delez nesre¢ v rudarstvu v letu 2020
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Diagram 4 prikazuje deleZe nesre¢ med posameznimi pod-dejavnostmi. Najvedji delez
odpade na podzemno pridobivanje mineralne surovine (Premogovnik Velenje), kar je glede na
naravo dela in pogoje dela tudi pri¢akovano. Pri podzemnem pridobivanju se je zgodilo 86 %
vseh nesreC, 12 % pa pri povrSinskem pridobivanju mineralnih surovin in 2 % pri ostalih
pod-dejavnostih.
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Tabela 2: Delez nesre¢ v rudarstvu glede na dejavnost

2007|2008 2009 |2010|2011 2012|2013 /2014|2015|2016 201720182019 |2020

rzi%f.es'?!'n‘}e 55% | 44% | 72% | 73% | 60% | 80% | 70% | 76% | 81% | 82% | 79% | 74% | 80% | 86%

rzi‘gfl'sfglgj’e 36% | 29% | 20% | 23% | 33% | 19% | 25% | 18% | 16% | 13% | 20% | 23% | 19% | 12%

Egg‘;bi““je 1% | 1% | 3% | 1% | 1% | 0% | 1% | 1% |0.5%]| 1% | 0% | 0% | 0% | 1%

Druga
rudarska 5% |24% | 4% | 3% | 5% | 0% | 2% | 1% | 2% | 4% | 1% | 2% | 1% | 1%

dela

rzjgr']rliglj 3% | 2% | 1% | 0% | 1% | 1% | 2% | 4% |0,5%| 0% | 0% | 1% | 0% | 0%

Iz tabele 2 je razvidno, da tako kot v preteklih letih najvedji delez nesre¢ odpade na
podzemno izkori$¢anje mineralnih surovin, ki se nanasa na izvajanje rudarskih del v Premo-
govniku Velenje. Ta delez je v letu 2018 znasal 74 %, v letu 2019 pa 80 %, kar je za 6 % vec
kot v letu 2018. Trend rasti je ostal enak tudi leta 2020, tj. 6 %. Pri povrSinskem pridobivanju
mineralnih surovin je bil ta delez 19 % v letu 2019, v letu 2020 pa je padel na 12 %.

Diagram 5: Smrtne nesrece v obdobju 1995-2020
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V letu 2020 ni bilo smrtnih zrtev.




70 MINERALNE SUROVINE

SARS-CoV-2 okuzbe

2020 Stevilo oseb s, §tgyi|o oseb, ki so se s SARS-CoV-2 okuZili
SARS-CoV-2 okuzbo | priizvajalcu rudarskih del (velika verjetnost)

Podzemno izkori$¢anje 307 70

Povrsinsko izkori$¢anje 134 0

Pridobivanje nafte 3 0

Druga rudarska dela 9 0

Zapiranje rudnikov 2 0

ZAKLJUCEK

V letu 2020 so 3 rudarski inSpektorji in | rudarski elektroenergetski inSpektor opravili
255 inspekcijskih nadzorov. Letni plan dela je bil za 5 nadzorov presezen. Poleg tega so ru-
darski inSpektorji v letu 2020 opravili 64 nadzorov na podlagi Zakona o nalezljivih boleznih.

InSpekcijski nadzor je bil opravljen v okviru zastavljenih ciljev, kar pomeni, da so ru-
darski inSpektorji pri izvajalcih rudarskih del pripomogli k zagotavljanju javnega interesa, in
sicer na podrocju varnosti in zdravja pri delu, varovanja okolja, ustreznosti delovne in varo-
valne opreme ter na podrocju protieksplozijske zascite v ogrozenih obmogjih.

Poroéilo pripravili:
mag. Suzana Macoli¢, direktorica Inspekcije za energetiko in rudarstvo
Mitja Pavlic, rudarski inspektor
Simon Friskovec, rudarski inspektor
Simon Balkovec, rudarski inspektor
Vili Jozef Tovsak, rudarski elektroenergetski inspektor
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POROCILO O DELU KOMISIJE ZA UGOTAVLJANJE
ZALOG IN VIROV MINERALNIH SUROVIN
V LETU 2020

Komisija za ugotavljanje zalog in virov mineralnih surovin je v letu 2020 nadaljevala
delo v sestavi, doloceni z odlocbo Ministrstva za infrastrukturo $t. 361-20/2012-14, z dne
23.9.2014:

— dr. Duska Rokavec, univ.dipl.inz.geol., predsednica,

—  Gabriela Borc Smoli¢, univ.dipl.inZ.rud., namestnica predsednice,
— Andreja Senegacnik, univ.dipl.inz.geol., tajnica,

— mag. Suzana Macoli¢, univ.dipl.inz.rud., ¢lanica,

— Marko Faji¢, univ.dipl.inz.rud., ¢lan.

Komisija je nadaljevala delo v skladu s poslovnikom, sprejetim v maju 2020. Po tem
poslovniku komisija obravnava le elaborate za veljavne raziskovalne in pridobivalne prostore,
katerih meje so potrjene s strani ministrstva, pristojnega za rudarstvo, in vnesene v rudarsko
knjigo.

Komisija je v letu 2020 obravnavala 8 elaboratov o klasifikaciji in kategorizaciji izra-
¢unanih zalog in virov trdnih mineralnih surovin, od tega jih je bilo najvec (Sest) namenjenih
tehni¢nemu kamnu, po eden pa naravnemu kamnu in produ.

Seje komisije v letu 2020:
— naravni kamen:
e naravni kamen - apnenec: Lipica Il in Lipica Il - Siriteyv,
— tehni¢ni kamen:
o tehnic¢ni kamen - apnenec: Gabrovec (Vrbovo), Liboje, Razdrto - Siritey,
e tehni¢ni kamen - dolomit: Andraz 2, Borovnik, Zusem 2,
— prod:
o Stari Grad 4.

Po predlogu komisije je Ministrstvo za infrastrukturo v letu 2020 izdalo 12 potrdil o
stanju zalog in virov mineralnih surovin, in sicer za 13 pridobivalnih prostorov (od tega so
bili Stirje elaborati obravnavani ze v prejsnjih letih).

Razen sej, na katerih so obravnave elaboratov o zalogah in virih mineralnih surovin,
¢lani komisije nudijo informacije posameznim nosilcem rudarske pravice in izdelovalcem ela-
boratov.

V Uradnem listu RS, $t. 3/20 z dne 17.1.2020 je bi objavljen novi Pravilnik o klasifika-
ciji in kategorizaciji zalog in virov trdnih mineralnih surovin, po katerem se elaborati izdeluje-
jo, obravnavajo in potrjujejo. Za nafto in plin pa se Se vedno uporablja pravilnik iz leta 2006,
in sicer Pravilnik o klasifikaciji in kategorizaciji zalog in virov nafte, kondenzatov in naravnih
plinov (Uradni list RS, $t. 36/06 in 61/10 — ZRud-1).

Prispevek pripravila: Andreja Senegacnik
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g GeoZS

Geoloski zavod
Slovenije

DELO GEOLOSKEGA ZAVODA SLOVENIJE ZA MZI — DE/
SEKTOR ZA RUDARSTVO V LETU 2020

Geoloski zavod Slovenije (GeoZS) je na podlagi sprejetega programa dela za Ministr-
stvo za infrastrukturo — Direktorat za energijo / Sektor za rudarstvo, v letu 2020 nadaljeval
z izvajanjem nalog. Osnovna izhodi$¢a za program dela izhajajo iz zakonskih dolocil, opre-
deljenih v zakonskih in podzakonskih aktih Republike Slovenije, iz ustanoviteljskih aktov
Geoloskega zavoda Slovenije, programa dela Geoloskega zavoda Slovenije za obdobje 2019-
2023, zahtev/direktiv EU in zahtev Sektorja za rudarstvo pri Ministrstvu za infrastrukturo, s
katerim je usklajen letni program.

Delo je zajemalo tako naloge geoloske strokovne sluzbe, kot tudi tiste, ki jih predvi-
deva Zakon o rudarstvu (Uradni list RS, $t. 14/14—UPBin 61/17 — GZ; v nadaljnjem besedilu:
ZRud-1) v 18. ¢lenu (naloge rudarske javne sluzbe), in sicer da GeoZS: I. izdeluje strokov-
ne podlage za drzavno rudarsko strategijo, 2. vodi in vzdrzuje rudarsko knjigo, 3. prevzema
vzorce, ki se jih pridobi ob raziskovanju mineralnih surovin, in rudarsko tehni¢no dokumen-
tacijo, ki je bila pred zaprtjem rudnikov uporabljena ob izkoris¢anju mineralnih surovin.

Skupni program dela predstavlja strokovne in razvojne naloge, in sicer obsega izde-
lavo, zbiranje, vrednotenje in posredovanje geoloskih in drugih podatkov in dokumentacije
ter pripravo strokovnih podlag iz geologije in rudarstva za potrebe Sektorja za rudarstvo.
Vsebinsko so naloge razdeljene v tri sklope:

1. Izdelava strokovnih podlag
2. Informacijska infrastruktura
3. Raziskave nacionalnega pomena

V prvem sklopu so bile zajete naloge: (1) Strokovne podlage za drzavno rudarsko
strategijo in ostale podzakonske akte, (2) Mnenja in soglasja v rudarstvu, v kateri so
(a) prostorsko nacrtovanje za drzavni in obcinski nivo ter (b) skladnosti z drzavno rudarsko
strategijo; nadalje (3) Evropske zadeve, vklju¢no z evropskimi projekti.

V drugem sklopu, informacijski infrastrukturi, je bilo zajeto: (4) Razvoj in vzdrze-
vanje informacijskega sistema zbirka rudarskih podatkov in Rudarska knjiga (a) po-
datkovni del, (b) aplikacijski del in (c) nov uporabniski vmesnik. Naslednja naloga (5) Za-
jem podatkov v informacijski sistem zbirka rudarskih podatkov in Rudarska knjiga
vsebuje (a) vnos novih podatkov, vzdrzevanje in aZuriranje obstojecih podatkov, (b) letno
porocanje (rudarski priglasitveni obrazci) ter (c) pregled in ugotavljanje prostorov po ZRud.
Tretja naloga tega sklopa (6) Izpisi iz informacijskega sistema zbirka rudarskih podat-
kov in Rudarska knjiga ter komunikacija z javnostmi vsebuje (a) posredovanje geoloskih
podatkov, namenjenih rudarstvu, z vodenjem evidence le-teh, (b) pregledna karta raziskoval-
nih in pridobivalnih prostorov, (c) izdelava bilance stanja mineralnih surovin v Sloveniji, (d)
priprava in izdaja biltena Mineralne surovine; ter zadnja (7) Arhiv: Dokumentacija zaprtih
rudnikov, vklju¢no z nalogo (8) Spremljava geoloskih raziskav in prevzem vzorcev.
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V tretjem sklopu so bile zajete raziskave nacionalnega pomena, ki obsegajo naslednje
ekspertize: (9) Ocena stanja in vrednotenje nahajalis¢ tehni¢cnega kamna v Sloveniji
po obéinah, (10) Geotermalni viri, (I 1) Geoloska obravnava domacih virov ogljikovo-
dikov in premogov SV Slovenije, vrednotenje njihovega energetskega potenciala in
moznosti izkoris¢anja, (12) Rudniki v zapiranju in njihov vpliv na povrsino ter (13)
Kritiéne surovine (CRM) in uran - posodobitev stanja.

1. IZDELAVA STROKOVNIH PODLAG

Strokovne podlage za drZzavno rudarsko strategijo in ostale podzakonske akte
(izdelava analiz, studij, porocil) - Marko Mehle, Duska Rokavec, Andreja Senegacénik

Po dolocilih Zakona o rudarstvu (ZRud- 1) je izdelana Drzavna rudarska strategija
— gospodarjenje z mineralnimi surovinami (DRS), ki je nadomestila Drzavni program
gospodarjenja z mineralnimi surovinami (DPGMS) — splo$ni nacrt iz leta 2009. DRS je bila
sprejeta dne 18.10.2018 s sklepom vlade $t. 36100-4/2018/4 in objavljena na spletni strani
Ministrstva za infrastrukturo (MZI). Osnovni cilj drzavne rudarske strategije je gospodar-
jenje, ki vodi k zagotavljanju mineralnih surovin ter ohranjanju dostopnosti naravnih virov
prihodnji generaciji po nacelih trajnostnega razvoja.

V letu 2020 smo v podporo izvajanju DRS pripravili tri porocila: 1) porocilo »Osnovni
kazalci (A, A(v), B, B(v), C in C(v)) uravnotezene oskrbe z mineralnimi surovinami za grad-
benistvo«, ki ga sedaj izdelujemo letno; 2) porocilo »Kazalci stanja okolja v povezavi z ru-
darjenjemc, izdelano po DRS na stanje 2019 (izhodis¢no stanje), in se ga izdeluje na tri leta;
3) porocilo Podatkovni del / analiza za Drzavno rudarsko strategijo, z naslovom »Kazalec
uravnotezene oskrbe z mineralnimi surovinami za gradbenistvo za leto 2017, 2018 in 2019«
ki ga izdelamo vsako leto (vedno za zadnja tri leta). Periodika izdelave porocil omogoca spre-
mljavo stanja na podroc¢ju mineralnih surovin v daljsSem obdobju.

Sodelujemo tudi pri pripravi podzakonskih aktov ter ostalih dokumentov, ki ure-
jajo razlicna podrocja, povezana z raziskovanjem, izkoris¢anjem in gospodarjenjem z mi-
neralnimi surovinami. V letu 2020 se je na MZI pripravljal predlog sprememb in dopolnitev
ZRud- | ter je bil decembra 2020 objavljen na spletni strani. Predlog smo pregledali in na MZI
dne 20.1.2021 s strani GeoZS posredovali pripombe in predloge.

Mnenja in soglasja v rudarstvu — Marko Mehle

V nalogi Prostorsko nacrtovanje za drzavni in ob¢inski nivo —izdelava strokovnih
smernic in mnenj (Bernarda Bole) smo v preteklem letu kot strokovna podpora Sektorju
za rudarstvo pripravili podatke za 150 strokovnih smernic in mnenj, ki jih je Ministrstvo za
infrastrukturo kot pristojni nosilec urejanja prostora za podrocje rudarstva in mineralnih
surovin, v skladu z dolocili prostorske zakonodaje posredovalo pripravljavcem prostorske ali
projektne dokumentacije. Pripravili smo podatke za smernice, mnenja in strokovne podlage
za obcinske prostorske nacrte, obCinske podrobne prostorske nacrte in drzavne prostorske
nacrte. Izdelane in posredovane strokovne smernice in mnenja so se navezovale le na podro-
¢je rudarstva in mineralnih surovin, opremljene pa so bile s pripadajoco grafi¢cno dokumen-
tacijo pridobivalnih prostorov. Sklop navedenih nalog pod tem naslovom je plod timskega
sodelovanja in je neposredno vezan na bazo podatkov ter terenski zajem in popis kamnolo-
mov po obcinah, pri cemer sodeluje Sirsa skupina strokovnjakov (Bole, Rokavec, Senegacnik,
Burger, Demsar in drugi).
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Naloga skladnosti z Drzavno rudarsko strategijo — gospodarjenje z mineralnimi
surovinami (DRS) (Marko Mehle) je namenjena pregledu in vrednotenju podatkov za loka-
cije, za katere so podane vloge za pridobitev rudarske pravice za izkoris¢anje ali raziskovanje
mineralne surovine. V letu 2020 smo pregledali dokumentacijo, ki nam je bila poslana z
ministrstva za 9 pridobivalnih prostorov. Nekatere prostore smo obravnavali veckrat (zaradi
sprememb in dopolnitev podatkov). Izjave o skladnosti so bile tekom leta sprotno oddajane
Ministrstvu za infrastrukturo. Dne 18.10.2018 je bila sprejeta Drzavna rudarska strategija —
gospodarjenje z mineralnimi surovinami. Za vloge, prejete na MZI pred sprejetjem DRS, se
je skladnost ugotavljala Se vedno po DrZavnem programu gospodarjenja z mineralnimi suro-
vinami — splo$ni nacrt, ki je bil v veljavi za ¢as oddaje predmetnih vlog. Podatke preverjamo
po obstojeci literaturi, po porocilih v arhivu GeoZS, po geoloskih kartah in tolmacih ter po
podatkih v Rudarski knjigi. Ce je potrebno, opravimo terenski ogled prostora in stanje zabe-
lezimo s fotografijami.

Evropske zadeve — Duska Rokavec

V letu 2020 smo nadaljevali podporo drzavi s poudarkom na aktivhem delovanju v
skupnosti znanja in inovacij »KIC« EIT RawMaterials, s sodelovanjem v ekspertnih skupinah
pod okriljem EuroGeoSurveys ter udelezbi na razli¢cnih mednarodnih konferencah, delavnicah
in okroglih mizah s podroc¢ja mineralnih surovin. Vpeti smo tudi v $tevilne evropske projekte.
V prvih treh mesecih smo opravili zgolj nekaj poti, vecino leta smo delo opravljali od doma
oz. iz domacih pisarn; vse delavnice in seminarji ter udelezbe na konferencah so se zaradi
razmer Covid- 19 odvijale preko spleta (on-line).

Udelezili smo se okroglih miz MADI (Minerals Africa Development Institute) ter aktiv-
no prisostvovali sestankom zdruzenja RMSG (Raw Materials Supply Group). Udelezili smo se
obeh letnih sestankov ekspertne skupine za mineralne surovine (MREG) pod okriljem zdruze-
nja EuroGeoSurveys (EGS). Se naprej smo delovali v projektih GeoERA za mineralne surovine;
v okviru projekta Mintell4EU smo se udelezili pomembne delavnice za harmonizacijo podat-
kov o zalogah in virih v skladu s klasifikacijo UNFC. Podali smo iniciativo za ustanovitev in
vodenje »Centra odli¢nosti za mineralne surovine«. GeoZS je tudi eden od podpornikov in
pridruzen ¢lan zveze ERMA (Evropsko zdruZenje za mineralne surovine).

Nadaljevali smo z delom na evropskih projektih, in sicer na projektu ROBOMINERS v
okviru programa Obzorje 2020, kot nadaljevanje uspesno zaklju¢enega projekta iVAMOS!, ter
dela naved projektih znotraj finan¢nega programa EIT RawMaterials: RESEERVE, RE-ACTIVATE,
STINGS, RIS-RECOVER, RIS-CuRE, RIS-ALICE ter InvestRM in RMSchools 3.0. Nekateri od
navedenih so bili v letu 2020 tudi zakljuceni (STINGS, RE-ACTIVATE, RMSchools 3.0.). Ja-
nuarja 2020 pa smo zaceli delo na projektih: UNEXUP in INSite (oba iz programa EIT RM). V
sofinanciranje programa dela GeoZS za potrebe Sektorja za rudarstvo tudi v letu 2020 ni bil
vkljué¢en noben evropski projekt.

Nas najvidnejsi projekt s podro¢ja mineralnih surovin s koordinacijo GeoZS je projekt
RESEERVE Mineralni potencial jugovzhodne Evrope, ki poteka pod okriljem evropske sku-
pnosti znanja in inovacij »KIC« EIT RawMaterials od spomladi 2018. Glavni cilj projekta je
izdelava registra mineralnih surovin Sestih drzav JV Evrope (Srbije, Albanije, BiH, Hrvaske,
Severne Makedonije in Crne gore). V letu 2020 smo nadaljevali bilateralne delovne razgovore
z lokalnimi eksperti za mineralne surovine vseh »task partnerskih« drzav, s ¢imer smo izbolj-
Sevali kvaliteto zbranih podatkov. Register primarnih in sekundarnih mineralnih surovin Za-
hodnega Balkana je od decembra 2020 dostopen na domaci spletni strani projekta, na kateri
so predstavljeni in javnosti dostopni vsi dogodki in rezultati projekta (https://reseerve.eu/).




MINERALNE SUROVINE 75

Informacijsko vozlis¢e RC Adria, ki je v 2020 delovalo zZe tretje leto, predstavlja za
gospodarstvo, izobraZevanje, znanost in vladne institucije informacijsko tocko za prenos
znanja o surovinah, hkrati pa lokalna omreZja deleznikov s tega podrolja povezuje z ze
obstojec¢imi mednarodnimi omreZji skupnosti znanja in inovacij EIT. Vozlis¢e spodbuja mre-
Zenje, zbira projektne ideje ter nudi pomoc¢ novim partnerjem pri sodelovanju s skupnostjo
EIT RawMaterials in vkljucitvi vanjo. Vec¢ informacij je dostopnih na https://eitrawmaterials.
eu/regional-center-adria/ ali na rcadria@eitrawmaterials.eu.

2. INFORMACIJSKA INFRASTRUKTURA

Razvoj in vzdrzevanje informacijskega sistema zbirka rudarskih podatkov in
Rudarska knjiga — Jasna Sinigoj, Janez Vegan, Katarina Hribernik, Matija Krivic,
Kristina Muzi¢

V letu 2020 smo nadaljevali z vzdrZevanjem informacijskega sistema in izboljSevanjem
kakovosti informacijske podpore uporabnikom z nadgrajevanjem spletne aplikacije Rudarska
knjiga. Bili smo na razpolago sodelavcem in jim omogocali ¢im lazje delo z rudarjenjem po
podatkovnih zbirkah. Vestno in upostevajoc najboljse prakse smo vzdrzevali programsko in
strojno opremo informacijskega sistema.

V sklopu podatkovnega dela smo vzdrzevali in optimizirali delovanje relacijskih in
prostorskih zbirk podatkov in ustrezno nadgrajevali strukturo podatkovne baze in poso-
dabljali prostorske podatke. Uporabnikom smo dodeljevali ustrezne pravice za dostop do
aplikacij in datotek. Skrbeli smo za dnevno varnostno kopiranje podatkov.

V aplikacijskem delu smo zagotavljali nemoteno delovanje aplikacij informacijske-
ga sistema. V GIS pregledovalniku nahajalis¢ mineralnih surovin s koncesijo smo posodobili
topografske podlage. V nalogi Spletni rudarski priglasitveni obrazec smo izdelali spletni
rudarski priglasitveni obrazec, s katerim je poenostavljen vsakoletni proces generiranja, posi-
lianja delno izpolnjenih rudarskih priglasitvenih obrazcev koncesionarjem in vnasanja izpol-
njenih obrazcev v informacijski sistem. Spletni rudarski priglasitveni obrazec je bil odprt za
vnos podatkov s strani koncesionarjev za leto 2020. Izdelava novega uporabniskega vme-
snika za vnos podatkov v Bazo mineralnih surovin, ki bo zamenjal obstojeci uporabniski vme-
snik v MS Accessu, je v zakljucni fazi. Izvaja se testiranje vnosnih form. Na podlagi testiranja
bodo izvedeni morebitni potrebni popravki, aplikacija pa objavljena in predana v uporabo.

Zajem podatkov v informacijski sistem zbirka rudarskih podatkov in Rudarska
knjiga — Ana Burger, Barbara Karniénik

Geoloski zavod Slovenije izvaja na podlagi 17. ¢lena Zakona o rudarstvu (ZRud- 1)
rudarsko javno sluzbo. Ena izmed nalog rudarske javne sluzbe je tudi vodenje in vzdrZzeva-
nje Rudarske knjige, ki je dostopna S$irsi javnosti. Rudarska knjiga je sestavljena iz vpisov v
Accessu (bazi Mineralne surovine) ter digitaliziranih dokumentov in kart prostorov, ki so
shranjeni .pdf formatu.

V zacetku leta smo v okviru naloge Vnos novih podatkov, vzdrzevanje in aZurira-
nje obstojecih podatkov (Ana Burger, Barbara Karniénik) vse vpise v bazi posodobili na
stanje za leto 2020, tekom leta pa smo sproti vnasali vse podatke (nove odlo¢be, dovoljenja,
uredbe, sklepe itd.), ki smo jih prejeli z ministrstva. V primerih, ko smo vpisali nov doku-
ment, smo ga tudi digitalizirali. Omogocena je povezava, da se ob kliku na vpis v Rudarski
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knjigi odprejo karte ugotovljenih in grafi¢cno ugotovljenih prostorov v .pdf formatu. Vsakega
15. v mesecu smo preverili podatke za vse koncesionarje, ki so imeli takrat podeljeno rudar-
sko pravico. Vpise v bazi smo primerjali z vpisi v AJPES-u. Preverili smo kratko in dolgo ime
koncesionarja, naslov ter mati¢no in davéno Stevilko. Vse spremembe smo vpisali v bazo.

Naloga Letno porocanje (rudarski priglasitveni obrazci) (Andreja Senegacnik,
Ana Burger, Barbara Karniénik) zajema delo z letnimi obrazci, ki jih izpolnjujejo konce-
sionarji (nosilci rudarske pravice za izkoris¢anje mineralne surovine) za svoje pridobivalne
prostore in jih posredujejo ministrstvu, pristojnemu za rudarstvo. Priglasitev pridobljene mi-
neralne surovine ter podatke o pridobivalnem prostoru posiljajo v skladu z Uredbo o rudarski
koncesnini in sredstvih za sanacijo (Uradni list RS, $t. 91/11, 57/13), podatke o zalogah in
virih pa po Pravilniku o klasifikaciji in kategorizaciji zalog in virov trdnih mineralnih surovin
(oz. nafte) (Uradni list RS, $t. 36/06 in 61/10 — ZRud-1). Podatke iz obrazcev po strokovni
kontroli prenesemo v bazo Mineralne surovine, kjer so zbrani pregledno po letih, s tem pa
so omogocene razne kombinacije poizvedb in izpisov. V letu 2020 smo najprej sodelovali pri
pregledu ter obdelavi podatkov, ki so jih posredovali koncesionarji za leto 2019, ter konec
leta pripravili obrazce za leto 2020, za slednje je bila novost, da so imeli koncesionarji mo-
znost oddaje podatkov preko spletnega rudarskega priglasitvenega obrazca (eRPO). Podatki
iz obrazcev sluzijo za izdajo odlocb za pladilo rudarske koncesnine in rudarske sanacnine, za
izdelavo bilance zalog in virov, podporo izvajanju drzavne rudarske strategije ter informiranju
javnosti (bilten v slovenscini in angles¢ini).

Nadaljevali smo z delom na nalogi Pregled in ugotavljanje prostorov po ZRud
(Ana Burger, Barbara Karni¢nik), na kateri sodelujemo s sodelavci na ministrstvu, pristoj-
nem za rudarstvo. Rudarska pravica za izkori$¢anje in raziskovanje mineralne surovine po
105. ¢lenu Zakona o rudarstvu (Uradni list RS, $t. 56/99) je bila podeljena na Ze obstojeca
dovoljenja, ki so navedena v koncesijskih pogodbah. Vendar te odlocbe le redko navajajo
to¢ne meje pridobivalnega prostora. V vecini primerov se glede teh mej sklicujejo na Ze prej
izdano dokumentacijo. Ce je bila rudarska pravica podeljena po 17. ¢lenu Zakona o rudar-
stvu, pa je prostor navadno opredeljen v uredbi, velikokrat je navedeno, da gre za del parcele,
ni pa navedeno, za kateri del. V takih primerih je potrebno pregledati dokumentacijo, ki se
nanasa na podelitev rudarske pravice. Najvec ¢asa v postopku definiranja meja pridobival-
nega prostora navadno vzamejo zbiranje dokumentacije, napake, ki so nastajale pri samem
preslikavanju kart skozi leta, koordinate, ki so podane v lokalnem koordinatnem sistemu,
ter umescanje starih kart, ki nimajo katastrske podlage, na danasnji kataster, neskladje med
samo dokumentacijo ter razli¢ne napake, ki se pojavljajo v odloc¢bah in jih je pred zakljuckom
postopka potrebno odpraviti (zatipkane Stevilke parcel, navedbe katastrskih obcin, ki ne ob-
stajajo, notranja neskladnost odlocb itd.).

Izpisi iz informacijskega sistema zbirka rudarskih podatkov in Rudarska knjiga
ter komunikacija z javnostmi — Andreja Senegaénik

Nase delo na nalogi Posredovanje geoloskih podatkov, namenjenih rudarstvu, z
vodenjem evidence le-teh (Ana Burger, Barbara Karni¢nik) je vkljucevalo posredovanje
podatkov in komunikacije v obliki ustnih in pisnih odgovorov na poizvedbe s strani razli¢nih
inStitucij in organizacij ter gospodarskih subjektov, tako znotraj slovenskega prostora kot Sir-
Se. S tem je vzpostavljena komunikacija med strokovno in SirSo javnostjo, kateri smo kot javna
sluzba dolZni posredovati merodajne in korektne informacije. Vzporedno smo nudili strokov-
no podporo Ministrstvu za infrastrukturo. Za razli¢ne podatke smo bili zaproseni bodisi po
telefonu bodisi po elektronski posti. V letu 2020 smo pripravili odgovore na 25 poizvedb.
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V nalogi Pregledna karta raziskovalnih in pridobivalnih prostorov (Andreja Se-
negaénik) smo izdelali dve karti, obe prikazujeta stanje v letu 2020 in sta merila 1:250.000.
Prva prikazuje nahajalisca (ena skupna tocka za osnovni pridobivalni prostor in prostor Siritve
istega nahajalisc¢a), druga pa posamezne pridobivalne in raziskovalne prostore. Na kartah so
tockovno prikazani vsi prostori, ki so bili v letih 2000-2020 navedeni v uredbah v Uradnem
listu RS. Z barvnimi oznakami smo locili nahajalis¢a/prostore, ki $e nimajo koncesije (so pa v
postopku), tista s koncesijo, potekle in izbrisane iz registra. PriloZeni so seznami nahajalis¢/
prostorov z imenom nahajali$¢a, vrsto mineralne surovine, obcino in koncesionarjem.

Izdelali smo letno Bilanco zalog in virov mineralnih surovin v Sloveniji (Andreja
Senegacnik) na osnovi veljavne zakonodaje in s stanjem 31.12.2019, ki zajema podatke za
energetske (premog, nafta in plin ter geotermicni energetski vir) in nekovinske mineralne su-
rovine. Bilanco smo izdelali na osnovi podatkov letnega porocanja nosilcev rudarske pravice
(obrazcev). Bilanca obsega: Uvod, I. del - Energetske mineralne surovine, Il. del - Nekovinske
mineralne surovine ter Zbirne tabele; skupaj 250 strani. V Uvodu podajamo poleg pojasnil
tudi seznam nosilcev rudarske pravice in njihovih nahajali$¢ z vrsto mineralne surovine,
seznam prenosov rudarske pravice na nove nosilce, seznam prostorov s potrdilom o sta-
nju zalog in virov, ter seznam poteklih koncesijskih pogodb. V bilanci so poleg podatkov o
zalogah in virih (bilan¢ne, pogojno bilanc¢ne in izvenbilan¢ne zaloge ter viri po posameznih
kategorijah in skupno, odstotek odkopnih izgub) tudi podatki o proizvodnji posameznih
mineralnih surovin v letu 2019 in v zadnjem petletnem obdobju. Za posamezne mineralne
surovine smo izdelali analizo stanja in pridobljenih koli¢in. V Zbirnih tabelah so prikazani
podatki za posamezne pridobivalne prostore. Bilanca zajema tudi edini raziskovalni prostor
z dovoljenjem za raziskovanje po ZRud- 1.

Izdali smo Sestnajsto Stevilko biltena Mineralne surovine (Andreja Senegac¢nik) ter
osmo Stevilko Bulletin Mineral Resources in Slovenia (Duska Rokavee, Marko Mehle),
ki seznanjata javnost s stanjem na podrocju mineralnih surovin v Sloveniji. Publikaciji imata
podobno strukturo in razpored vsebin kot predhodne, na voljo sta v elektronski in tiskani
obliki. Biltena porocata predvsem o letu 2019, slovenski je izSel v 300 izvodih (angleski v
400 izvodih), slovenska verzija ima 178 strani, angleska 16 strani, slednja je v A4 formatu.
V prvih mesecih leta 2020 so potekali dogovori glede strukture, vsebine in obsega, ter zbi-
ranje ¢lankov in usklajevanja z avtorji; precej ¢lankov prispevajo sodelavci GeoZS. Sledili so
pregled prispevkov, korekcije, urejanje, postavitev biltenov in tehni¢na priprava za tisk. Kot
prejSnja leta ima slovenski bilten tri dele, prvi del so kazalci rudarskega sektorja in podatki
rudarske javne sluzbe (predvsem letni podatki o proizvodnji in zalogah), drugi del so letna
porocila, tretji pa pregledni ¢lanki s podroc¢ja mineralnih surovin. Dodana je Karta pridobival-
nih prostorov mineralnih surovin s koncesijo v letu 2019, v merilu 1: 500.000, s pripadajoco
tabelo (seznamom) nahajalis¢, pridobivalnih prostorov, obcin in koncesionarjev. Pri biltenu
je sodelovalo 47 avtorjev in soavtorjev.

Anglesko verzijo biltena smo vsebinsko in oblikovno posodobili in dodali nekaj no-
vih vsebin, z namenom vecje prepoznavnosti in promocije slovenskega sektorja mineralnih
surovin v svetu. Prispevki so na temo mineralnih surovin in rudarstva ter s tem povezanih
dejavnosti v Sloveniji in EU. Angleski bilten ima zadnje tri leta nekoliko vecjo naklado kot
prej$nja leta in izhaja letno. Takoj po izidu biltenov smo priceli z njuno promocijo in distri-
bucijo, zacensi z oddajo obveznih izvodov v NUK, ministrstvu in avtorjem. Zaradi razmer z
epidemijo so se odpovedale delavnice, sre¢anja in konference, zato se angleski bilten posilja v
pdf obliki na elektronske naslove in tiskana verzija obeh biltenov po posti. Bilteni (slovenska
in angleska verzija) so dostopni tudi na spletni strani Geoloskega zavoda Slovenije.
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Arhiv: Dokumentacija zaprtih rudnikov — Bernarda Bole

Naloga sledi 18. in 100. ¢lenu Zakona o rudarstvu (ZRud- 1), da Geoloski zavod Slo-
venije sprejema rudarsko tehni¢no dokumentacijo, ki je bila pred zaprtjem rudnikov upo-
rabljena ob izkoris¢anju mineralnih surovin za vsa nahajalisca, ki so v postopku izbrisa iz
rudarskega registra. GeoZS po dolocilih ZRud- 1 potrebuje dokumentacijo zaprtih rudnikov
zaradi vodenja in vzdrZevanja rudarske knjige ter izdelave drzavne geoloske karte. V okviru
te naloge prevzemamo dokumentacijo rudnikov, ki nas obvestijo o nameri oddaje. Nalogo
Dokumentacija zaprtih rudnikov opravljamo od leta 201 1. V preteklih letih smo opravili:
a) dogovori znotraj GeoZS o ravnanju z materialnim in digitaliziranim gradivom ter dogovori
z Arhivom RS, b) prevzem dokumentacije zaprtih rudnikov (Kanizarica, Zagorje, odlagalisce
Jazbec, Rudnik Idrija in nekaj povrsinskih kopov), c) priprava in oddaja gradiva v digitalizaci-
jo, vnos digitaliziranega gradiva v bazo ter izroCitev materialnega gradiva pristojnemu arhivu.

V zacetku leta 2020 smo od podjetja Mikrografija, d.o.o., po pooblastilu stecajne
upraviteljice gospodarske druzbe Granit d.d. - v steCaju, zacasno prevzeli arhivsko doku-
mentacijo kamnolomov Stojno Selo in Polj¢ane. Po digitalizaciji odbranega gradiva smo vso
prejeto dokumentacijo vrnili podjetju Mikrografija. d.o.o. V zvezi z izroCitvijo rudarsko-teh-
ni¢ne dokumentacije kamnoloma Plese pri Skofljici smo nadaljevali pogovore z g. Bostjanom
Pavcem (stecajni upravitelj druzbe Gramatek kamnolom d.o.o. -v stecaju, ki je izbrisan iz
sodnega oz. poslovnega registra dne 20.8.2019) in druzbo Sivka d.o.o. (arhiviranje) ter konec
leta prevzeli dokumentacijo v zacasno hrambo. Dokumentacijo bomo pregledali in odbrano
gradivo posredovali v digitalizacijo.

Od leta 2011 opravljamo tudi nalogo v skladu z 18. in 29. clenom ZRud-1, in sicer
Spremljava geoloskih raziskav in prevzem vzorcev (Duska Rokavec, Matevz Demsar).
V ta namen smo v preteklih letih pripravili izhodisca in predlog protokola vseh dejavnosti, ki
so povezane s to nalogo, in prevzeli prve vzorce, katere smo arhivirali v ta namen predhodno
pripravljenih skladis¢nih prostorih GeoZS. V ZRud-1 je v 72. ¢lenu doloceno, da je poleg raz-
iskav v raziskovalnih prostorih potrebno spremljati tudi raziskave v pridobivalnih prostorih,
nosilec rudarske pravice pa mora o tem obvestiti GeoZS.

V letu 2020 smo prevzeli vzorce iz raziskovalnega prostora Trstje. Dovoljenje za razi-
skovanje po ZRud-1 je bilo izdano druzbi SEGRAP d.o.o0., Ljutomer za raziskovanje mineral-
nih surovin prod, grus¢ in pesek. SEGRAP d.o.0., Ljutomer pridobiva prod v bliznji gramoznici
Krapje. Raziskovalna dela so bila izvedena 1.4.2020. Obsegala so izdelavo dveh raziskovalnih
sondaznih razkopov. Odvzeti vzorci iz razkopov so bili dostavljeni na GeoZS, kjer smo jih
prevzeli, pregledali in arhivirali v arhivu vzorcev Geoloskega zavoda Slovenije na Letaliski
cesti 27 v Ljubljani.

3. RAZISKAVE NACIONALNEGA POMENA

Ocena stanja in vrednotenje nahajalis¢ tehni¢nega kamna v Sloveniji po ob¢inah
— Matevz Demsar

V nalogi Ocena stanja in vrednotenje nahajalis¢ tehni¢cnega kamna v Sloveniji
smo v letu 2020 obdelali obmocja obcin: Zrece, Oplotnica, Slovenska Bistrica, Slovenske
Konjice in Sentjur. Nahajali$¢a v posamezni ob¢ini smo ovrednotili na podlagi terenskega in
kabinetnega dela. Na terenu smo z ogledi nahajalis¢ ugotovili obstojecCe stanje v naravi in
na podlagi geoloskih in morfoloskih danosti ocenili potencialnost virov tehni¢nega kamna in
ostalih mineralnih surovin za gradbenistvo. Evidentirali smo tudi obstojeco infrastrukturo
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in upostevali razlicne omejitve. Skupno smo na obmocju vseh petih obcin evidentirali in
obdelali 134 nahajalis¢, od katerih smo jih 12 opredelili kot perspektivna (od teh jih ima 9
podeljeno rudarsko pravico za izkori$¢anje mineralne surovine). Vsa ostala nahajalis¢a (122)
so opredeljena kot (a) nahajalis¢a z omejenimi moZnostmi pridobivanja (3 nahajalisca) in (b)
neperspektivna nahajalis¢a (119 nahajalis¢). Slednji so ve¢inoma manjsi opuséeni povrsinski
kopi predvsem dolomita, apnenca, nekaj pa tudi gnajsa, serpentinita, marmorja, tonalita in
ostalih kamnin.

Na ta nacin je v nalogi, ki poteka od leta 1992, do sedaj pregledanega priblizno 85 %
ozemlja Slovenije. Vsa nahajalisc¢a, obdelana v letu 2020, so bila vnesena v bazo Mineralne
surovine, ki omogoca povezavo v spletno aplikacijo Rudarska knjiga.

Geotermalni viri — Andrej Lapanje

Nalogo Geotermalni viri smo izvedli v petih delih:

1. Izdelava bilance rabe geotermalne energije za leto 2019 (Dusan Rajver)
Bilanca rabe geotermalne energije za leto 2019. S poizvedovanjem glede izkoris$¢anja
globokih geotermalnih virov pri vseh 3 uporabnikih ter s poizvedovanjem o prodanih enotah
toplotnih crpalk (ki so postavljene za izkoris¢anje toplote plitvega podzemlja) v letu 2019
pri vseh moznih proizvajalcih in zastopnikih tujih znamk smo prisli do koncnih ugotovitev.
Skupni prispevek geotermalne energije (globoke iz termalne vode in plitve s tehnologijo to-
plotnih ¢rpalk) za ogrevanje in hlajenje je v letu 2019 znasal vsaj 1609,48 T) (= 447,08 GWh
= 38,442 ktoe) in ocenjujemo, da dejansko izkoris¢ena geotermalna energija ni dosti visja,
kljub temu da je prispevek plitve geotermalne energije tezje dolocljiv. To ustreza 0,56 %
bruto domace rabe energije na nivoju primarne oskrbe z energijo, ki znasa 286,12 P] po
realizaciji v letu 2019 (Energetska bilanca RS, 2020). Od celotnega prispevka v letu 2019
je izkoris¢ena energija iz termalne vode znasala 14,332 ktoe (600,034 TJ), iz geotermalnih
toplotnih ¢rpalk (delujoce na toploto plitvega podzemlja) pa bistveno vec, vsaj 24,11 ktoe
(1009,45T)).

Trend v izkoris¢anju geotermalne energije v zadnjih Sestih letih (2013-2019) znasa v popre-
¢ju letno: relativna rast vse izkoriSCene geotermalne energije za 8,9 %, pri tem je rast izko-
riSCanja toplote iz termalne vode za vse kategorije neposredne rabe za 3,2 %, in izkoris¢ene
plitve geotermalne energije s tehnologijo TC za 14,2 % na leto.

INFOGRAFIKA raba geotermalne energije v Sloveniji v letu 2019. Za namen izobraze-
vanja in popularizacije rabe geotermalne energije smo pripravili Infografiko Raba geotermalne
energije v Republiki Sloveniji v letu 2019. Infografiko posodabljamo vsako leto.

2. Tehni¢éne Smernice za vrtanje v plitvi geotermiji do 300 m (konéna verzija)

(Joerg Prestor)

V Smernicah V5 so bile v letu 2020 dopolnjene in posodobljene vsebine za nacrtovanje ve-
likosti zajetja plitve geotermalne energije in za podrobnejsi opis vsebin, ki so pomembne za
dolocanje obsega geoloskih in hidrogeoloskih raziskav, izbire najprimernejSega nacina zajetja
plitve geotermalne energije, ocene rentabilnosti in tudi lazje pridobivanje dovoljenj (zla-
sti soglasij). Seznam referen¢nih dokumentov je razsirjen s posodobljenim standardom VDI
4640 Blatt 2:2019-06 Thermal use of the underground - Ground source heat pump systems
in popravkom April I, 2020, Corrigendum concerning standard VDI 4640 Part 2:2019-06.
Posodobitve so bile narejene glede na priporocila Harmoniziranih usmeritev za zakonsko
ureditev in tehnoloske postopke plitve geotermalne energije (GRETA, 2018). Dopolnjeni sta
poglavji 6.1 in 6.2 o vzdrZevanju in kontroli geosond in vodnjakov.
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3. Priprava uradne spletne strani za enotno vstopno tocko za geotermalne

toplotne érpalke in izdelava zasnove protokola/vodenja evidence toplotnih iz-

menjevalcev vgrajenih v tla in njihovega prispevka OVE (Joerg Prestor)
Poskusna interna uradna spletna stran je objavljena na portalu GeoZS http://www.geo-zs.
si/Plitva_geotermija/Plitva_geotermijal.html in je pripravljena na prenos na spletno stran
Ministrstva za infrastrukturo.
Predlagamo, da se izdela evidenca toplotnih izmenjevalnikov, vgrajenih v tla, in njihovega
prispevka k delezu OVE. Enkrat letno se pregledajo podatki iz treh evidenc: DRSV (I- podatki
dovoljenj za raziskave in 2- podatki iz vodnih dovoljenj za rabo toplote iz podzemne vode
ter 3- podatki iz vlog za evidentiranje posebne rabe vode, Ce je toplotna moc¢ toplotnega
izmenjevalnika/toplotne ¢rpalke enaka ali manjsa od 16 kW (W10/W35)) in Ekosklada (4-
podatki o subvencioniranih napravah toplotnih ¢rpalk zemlja-voda in voda-voda). Evidenca
bo omogocala ob¢inam prihranke pri pripravi in izvajanju Lokalnih energetskih konceptov
in spodbujanju raznovrstnosti rabe OVE na potencialno najugodnejsih mestih. Posledi¢no
sledijo posredni prihranki zaradi zanesljivejSe ocene stanja na lokalni in nato drZavni ravni
in bolj utemeljenega usmerjanja spodbud. Posredni prihranki se pri¢akujejo zaradi dviga ka-
kovosti poro¢anih podatkov.

4. lzdelava spletne podstrani za Portal Energetika za geotermalno energijo,

vzdrZzevanje in posodobitev podatkov in kart za prostorski pregledovalnik

Trajnostna energija (Joerg Prestor)
Pripravili smo natan¢na navodila za moZne namene uporabe kart toplotne prevodnosti ge-
oloskih plasti, volumske toplote kapacitete, gostote toplotnega toka in temperature tal ter
vnaprej dolocenih prostorskih omejitev, standardne meta-podatkovne opise teh slojev in
prilagoditve, ki so potrebne za prosto dostopno objavo na portalu Trajnostna energija na
Portalu Energetika.

5. Priprava navodil za izdelavo nabora podatkov o geotermalni energiji za

vkljucitev v lokalne energetske koncepte (LEK) (Joerg Prestor)
Pripravili smo navodila za zagotovitev ustrezne geoloske podlage, ki bo potencial rabe geo-
termalne energije enakovredno z drugimi OVE vkljucila v pripravo LEK-ov za ob¢ino. Navodila
temeljijo na uporabi in prikazu uporabe obstojecih dostopnih podatkovnih baz. Priprava
geoloske strokovne podlage je razmeroma bolj zahtevna kot pri drugih obnovljivih virih, saj
gre za podatke izpod povrsja tal. Priprava podlage je razdeljena na 3 sklope: I. Pregled sedanje
rabe GE v obcini, Il. Pomen in potencial geotermalne energije v ob¢ini in lll. Opredelitev ciljev
rabe GE in moznih ukrepov v obdini.

Geoloska obravnava domacih virov ogljikovodikov in premogov SV Slovenije,
vrednotenje njihovega energetskega potenciala in moznosti izkoris¢anja — Milos
Markié

V okviru predmetne naloge sta bili v letu 2020 izstopajoci temi nasega delovanja: )
moznosti skladiS¢enja CO, v globokih geolo3kih formacijah in 2) hidravli¢no frakturiranje
kamnin za pospeseno pridobivanje plina. Obe temi smo sicer ze obdelovali v posameznih
obsirnih elaboratih v prej$njih letih (so v arhivu GeoZS) in z njimi Ze vec let sodelujemo v
projektih EU. Za obe podrocji, skladiS¢enje CO, in hidravli¢no frakturiranje, se je v letu 2020
izpostavilo tudi SirSe zanimanje s strani javnosti, medijev in zakonodaje. Vsebine nasega de-
lovanja zajemajo: a) tematiko skladiS¢enja CO, v globokih geoloskih formacijah, b) tematiko
CO,, fosilnih goriv in podnebnih sprememb (Clanek v biltenu Mineralne surovine), c) sorpcijo
CO, v premogih (Clanek v Acta Montanistica Slovaca), d) mneniji o hidravli¢nem frakturiranju
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na pobudo MOP in poslanske skupine Stranke modernega centra (SMC), e) predlog za za-
konodajno resitev za ZRud- | za shranjevanja CO, pri nas in f) prispevek o nafti pri nas in v
svetu v oddaji RTV SLO1 »Ugriznimo znanostx«.

Rudniki v zapiranju in njihov vpliv na povrsino — Mateja Gosar, Martin Gabersek

Pripravili smo obseZeno zbirko podatkov o zaprtih (ali v fazi zapiranja) in opuscenih
podzemnih in povrsinskih rudnikih in odlagalis¢ih rudarskih odpadkov v Sloveniji. Za vzpo-
stavitev inventarja smo definirali metodologijo dela, izvedli celovit pregled arhivirane in obja-
vljene literature, uskladili zbrane informacije in vzpostavili upravljanje s podatki. Na podlagi
izbrane metodologije inventar vkljucuje informacije o 33 rudnikih kovin, 43 premogovnikih,
51 rudnikih nekovinskih mineralnih surovin, 156 odlagalis¢ih odpadkov iz rudnikov kovin in
18 odlagalis¢ih odpadkov iz premogovnikov. Vsebino inventarja in metode dela smo opisali
v Clanku z naslovom »Pregled obstojecih informacij o pomembnejsih zaprtih in opuscenih
odlagalis¢ih rudarskih odpadkov in z njimi povezanih rudnikov v Sloveniji«, ki je bil objavljen
v reviji Geologija. Clanek je odprto dostopen (https:/doi.org/10.5474/geologija.2020.018) in
je dvojeziCen, angleski in slovenski. Podatki, navedeni v ¢lanku in pripadajoci Google Earth
aplikaciji, so uporabni za razli¢ne namene, kot so na primer pregled virov onesnazevanja v
presojah o vplivih na okolje, za prostorsko nacrtovanje, ravnanje z rudarskimi odpadki in
podobno.

Pregledali smo tudi obstojeco literaturo o raziskavah morebitnega vpliva nekdanjega
Premogovnika KaniZarica in Rudnika Trbovlje-Hrastnik na geokemi¢no obremenitev okolja.
Ugotovili smo, da tovrstnih raziskav v preteklosti ni bilo, zato v porocilu ne moremo podati
jasnega odgovora o morebitnih vplivih obeh objektov na okolje. Pridobivanje premoga glede
na literaturne podatke obic¢ajno nima izrazitega vpliva na biogeokemic¢no kroZenje tezkih
kovin in drugih potencialno strupenih prvin. Da bi to domnevo potrdili ali ovrgli, na podlagi
strokovnih podatkov o moznih vplivih premogovnistva in odlagalis¢ rudarskih odpadkov na
okolje ter znanih lokacij odlagalis¢ v Kanizarici ter Trbovljah in Hrastniku, predlagamo nabor
geokemicnih analiz re¢nih sedimentov in povrsinskih voda gorvodno ter dolvodno od odla-
galis¢ odpadkov. Posebno pozornost bo treba nameniti sestavi vode, ki odteka iz odlagalisc.

Kriti¢ne surovine (CRM) in uran — posodobitev stanja — Emil Pu¢ko, Milos Markié

V letu 2020 je delovna skupina za definiranje kriti¢nih mineralnih surovin v sestavi
Skupine za mineralne surovine pri Evropski komisiji dopolnila seznam kriti¢ni surovin iz leta
2017. Od prehodnega seznama, ki je vseboval 27 surovin, se razlikuje po dodanih Stirih su-
rovinah (boksit, litij, titan in stroncij), helij (ki je bil identificiran kot kriti¢na surovinav 2017)
pa je bil izklju¢en. Glede na najnovejsi seznam kriti¢nih surovin smo opravili posodobljen
pregled izkoris¢anja in uporabe kriti¢nih surovin v Evropi in svetu, ter ocenili potencial Slo-
venije za raziskovanje in izkoris¢anje posamezne kriticne surovine. Podali smo kratek opis,
uporabo, geoloske pogoje orudenj, lokacije najvecjih nahajalis¢ ter potencial v Sloveniji za 30
kriti¢nih surovin. Prevladujoda proizvajalka domala vseh kriti¢nih elementov ostaja Kitajska
— za posamezne elemente v delezih od 60 do 90 %. V Sloveniji obstaja najvecji potencial
poleg antimona (Sb), barita (BaSO,) in magnezija (Mg) 3e za boksit. Potencial obstaja tudi za
bizmut (Bi), galij (Ga) in grafit. Ker so bile raziskave v preteklosti osredotocene predvsem na
druge kovinske minerale, poleg tega pa tedanja tehnologija ni omogocala kemijskih analiz do-
locenih elementov, so podatki o Stevilnih slednih prvinah, ki so danes opredeljene kot kritic-
ne, izredno pomanjkljivi. S sodobnimi kemijskimi metodami bi bilo potrebno preiskati vzorce
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rud iz vecine slovenskih rudnih nahajalis¢ in pojavov ter tako dopolniti zelo pomanjkljive
podatke ter nato oceniti njihov potencial. Prav tako bi bilo smiselno bolj podrobno raziskati
boksite, ki so bili dodani v najnovejsi seznam kriti¢nih surovin, in ker o slednih prvinah v njih
ni znano prakti¢no ni¢. Porocilo je bilo tudi prevedeno v angleski jezik.

V drugem delu naloge smo nadaljevali s pregledom dokumentacije za uran in ugoto-
vili, da so strokovna in znanstvena dela o uranu v Sloveniji med leti 1960 in 1990 odli¢no
dokumentirana, tako geolosko kot rudarsko. Seznam pregledanih del smo dopolnili s ¢lankom
iz revije Uranar, avtor Mihael Brenti¢, ki je izSel v letu 2020. Razstavni del rudnika Zirovski
vrh je odprt za javnost in nudi merodajen vpogled v tamkajsnje nekdanje rudarjenje in seda-
nje stanje.

Povzetek sestavili: Andreja Senegacnik in sodelavci GeoZS
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VPETOST GeoZS V MEDNARODNE AKTIVNOSTI §
PODROCJA MINERALNIH SUROVIN

uvob

V letu 2020 je Geoloski zavod Slovenije nadaljeval aktivno delovanje v skupnosti zna-
nja in inovacij »KIC« EIT RawMaterials, s sodelovanjem v ekspertnih skupinah pod okriljem
EuroGeoSurveys ter udelezbi na razlicnih mednarodnih konferencah, delavnicah in okroglih
mizah s podroc¢ja mineralnih surovin. Hkrati smo aktivno vpeti v Stevilne evropske projekte z
vsebino o mineralnih surovinah. Novonastale razmere in pandemija Covid- 19 nas niso usta-
vili. Nasprotno, v stanju karantene smo se odzivali e bolj dinami¢no in se udelezili tudi de-
lavnic in konzorcijskih sestankov, ki bi se jih sicer zaradi ¢asovne ali financne stiske ne mogli.

Aktivno smo prisostvovali tudi na sestankih zdruZenja RMSG (Raw Materials Supply
Group). Maja in oktobra smo se udelezili obeh »tradicionalno« letnih sestankov ekspertne
skupine za mineralne surovine (MREG) pod okriljem zdruzenja EuroGeoSurveys (EGS). Go-
vorili smo o aktualnih vsebinah: problematika kriti¢nih surovin in surovin za baterije, pro-
storsko nacrtovanje in mineralne surovine, UNFC klasifikacija zalog in virov ter nacionalni
projekti posameznih drzav.

Se naprej smo delovali v projektih GeoERA za mineralne surovine; v okviru projekta
Mintell4EU smo se udeleZili pomembne delavnice za harmonizacijo podatkov o zalogah in
virih v skladu z klasifikacijo UNFC, ki ga je organiziral Norveski geoloski zavod. Predstavili
smo nas model potencialne prilagoditve na ta globalni 3-D sistem klasificiranja zalog in virov.

Podali smo iniciativo za ustanovitev in vodenje »Centra odli¢nosti za mineralne su-
rovine« v okviru delovnega programa Obzorje 2021-2024 v klastru 5 (Klima, Energija in
Mobilnost) v okviru akcije CSA (podpora aktivnostim evropskih geoloskih zavodov) (C5-D3-
CC-02-2021). GeoZS je tudi eden od podpornikov in pridruzen ¢lan zveze ERMA (Evropsko
zdruZenje za mineralne surovine), ki postaja temeljni okvir za sektor mineralne surovine in
krozno gospodarstvo Sirom po svetu.

Udelezili smo se okroglih miz MADI (Minerals Africa Development Institute) na temo
mineralnih politik in zakonodajnega okvirja afriskih dezel, saj smo tudi na podrocju mineral-
nih surovin vpeti v priprave na projekt sodelovanja med evropskimi in afriskimi geoloskimi
zavodi (PanAfGeo-2).

NASE AKTIVNOSTI V PROGRAMU EVROPSKE SKUPNOSTI ZNANJA IN
INOVACI] ZA MINERALNE SUROVINE (»KIC« EIT RawMaterials)

Evropa je bila Se pred stoletjem vodilna svetovna proizvajalka mineralnih surovin,
danes pa je glavni uvoznik predvsem kovinskih in energetskih surovin in je zato v veliki
meri odvisna od uvoza iz tretjega sveta. Tega se zaveda tudi Evropska komisija, ki je zacela
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financirati projekte, usmerjene v vecjo samooskrbo evropskega gospodarstva z mineralnimi
surovinami in posledi¢no manjsSo odvisnost od njihovega uvoza. Evropski institut za inova-
cije in tehnologijo (EIT) je s tem namenom ustanovil skupnost znanja in inovacij »KIC« EIT
RawMaterials. Vizija skupnosti je, da mineralne surovine postanejo primerjalna prednost
EU. Program financiranja EIT RawMaterials, v katerem je nasa raziskovalna institucija aktivno
vpeta Ze Sesto leto, poteka kot sestavni del skupnosti znanja in inovacij »KIC« za podrocje
mineralnih surovin. Konzorcij, ki zdruZuje preko 300 partnerjev iz 26 drzav Evropske unije,
razvija sektor mineralnih surovin in ga postavlja v lu¢ pomembnih gospodarstev Evrope. Z
razlicnimi projekti Zeli konzorcij izkoristiti potencial simbioze in povezovanja med industrijo
ter raziskovalnimi in izobraZevalnimi institucijami in oziviti sektor mineralnih surovin. Ge-
oloski zavod Slovenije je od leta 2018 polnopraven ¢lan (core partner) Vzhodnega koloka-
cijskega centra (Eastern CLC). GeoZS je tako eden izmed malostevilnih partnerjev skupnosti
znanja in inovacij »KIC« EIT RawMaterials iz Slovenije.

Kot enega najpomembnejsih virov primarnih in sekundarnih mineralnih surovin je
Evropska komisija prepoznala obmocje Vzhodne in Jugovzhodne Evrope. Tezavo pri uspe-
$nem izkori$c¢anju potenciala mineralnih surovin v Vzhodni in Jugovzhodni Evropi predsta-
vlja pomanjkanje organiziranosti in javne dostopnosti podatkov, kar je Se posebej znacilno za
obmocje Zahodnega Balkana. Geoloski zavod Slovenije se zaveda pomembnosti informacij o
surovinskem potencialu tega obmodja, zato skupaj z lokalnimi partnerji vodi in izvaja evrop-
ski projekt, ki zapolnjuje informacijsko vrzel na podrocju mineralnih surovin, to je projekt
Mineralni potencial jugovzhodne Evrope z akronimom RESEERVE, v katerem prenasamo
dobre prakse in izku$nje upravljanja z mineralnimi surovinami v sosednje deZele nekdanje
skupne drzave. Projekt poteka pod okriljem Evropske skupnosti znanja in inovacij »KIC« EIT
RawMaterials od spomladi 2018, glavni cilj projekta pa je izdelava registra mineralnih suro-
vin Sestih drzav Jugovzhodne Evrope (Srbije, Albanije, BiH, Hrvaske, Severne Makedonije in
Crne gore).

Podatke o mineralnih surovinah Sestih drzav Zahodnega Balkana smo mapirali, jih
ovrednotili ter ustrezno transformirali v skladu z direktivo INSPIRE. Tako zapisani podatki se
»harvestirajo« v digitalno platformo EGDI (European Geological Data Infrastructure). V de-
cembru 2020 je bil izdelan register primarnih in sekundarnih mineralnih surovin Zahodnega
Balkana, ki vsebuje podatke 0 473 nahajaliscih primarnih surovin ter | 140 odlagaliscih rudar-
skih ter metalurskih odpadkov s podrocja JV Evrope. Slednji je zapolnil vrzel v vse-evropski
podatkovni mrezi s podatki o mineralnem potencialu Zahodnega Balkana in pribliZal to regijo
evropskim trgom mineralnih surovin. Na spletni strani projekta so predstavljeni vsi dogodki
in rezultati projekta, javnosti pa je s tem dostopen tudi projektni najpomembnejsi izdelek, to
je Register primarnih in sekundarnih mineralnih surovin Zahodnega Balkana (https://reseer-
ve.eu/). lzdelane so tudi SWOT/GAP analize, s katerimi opozarjamo na poslovne priloznosti
iz podrocja mineralnih surovin v regiji.

Informacijsko vozlis¢e RC Adria, ki je v 2020 delovalo zZe tretje leto, predstavlja za
gospodarstvo, izobraZevanje, znanost in vladne institucije informacijsko tocko za prenos
znanja o surovinah, hkrati pa lokalna omreZja deleznikov s tega podrocja povezuje z ze
obstojec¢imi mednarodnimi omreZji skupnosti znanja in inovacij EIT. GeoZS je eden od treh
njegovih ustanovnih ¢lanov. Vozlis¢e spodbuja mreZenje, zbira projektne ideje ter nudi po-
mo¢ novim partnerjem pri sodelovanju s skupnostjo EIT RawMaterials in vkljucitvi vanjo. Za
gospodarstvo, izobrazevanje, znanost in vladne institucije predstavlja informacijsko tocko
za prenos znanja o surovinah, hkrati pa lokalna omrezja deleZnikov s tega podrocja povezuje
z Ze obstoje¢imi mednarodnimi omreZji skupnosti znanja in inovacij EIT. Novembra smo
skupaj z ostalima dvema so-ustanoviteljema Adrie (ZAG in UNI Zagreb) organizirali spletno
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konferenco z okroglo mizo »Adria innovation day«, ki je Ze drugi v vrsti. Ve¢ informacij je
dostopnih na https://eitrawmaterials.eu/regional-center-adria/ ali na rcadria@eitrawmateri-
als.eu.

V letu 2020 smo zaceli ali nadaljevali dela in aktivnosti na nizu projektov iz naslova
EIT RawMaterials, v katerih smo bodisi vodilni partner ali vodja posameznih delovnih pake-
tov in nalog:
— RIS-RECOVER - Izdelava regionalne sheme za pridobivanje kriti¢nih surovin brez od-
padkov,
— RIS-CuRE - Uporaba rudarskih odpadkov nahajalis¢ bakra na obmocju JVE regije,
— RIS-AIICE - Aluminijevo bogati industrijski stranski produkti kot surovina za cemente
v JV Evropi,
— InvestRM — Multifaktorski model za investicije v sektorju mineralnih surovin.

V zacetku leta 2020 smo zaceli s Se dvema projektoma iz programa »KIC« EIT RawMa-
terials, in sicer: UNEXUP in INSite ter uspesno zakljucili tri projekte: RE-ACTIVATE,
STINGS in RMSchools 3.0.

Up-scaling projekt UNEXUP je nadaljevanje oz. nadgradnja zakljuenega projekta
UNEXMIN iz sheme Obzorje 2020, ki ga vodi Univerza Miskolc (MadZarska). Osnovna ideja
in cilj tega projekta je poiskati trg za uporabo novih tehnologij, ki so bile oblikovane in te-
stirane v okviru projekta UNEXMIN. Gre za inovativne raziskovalne tehnike, ki so uporabne
v zalitih oz. ovodnelih opuséenih rudnikih in povrsinskih kopih. Izvedeno je bilo terensko
testiranje novega prototipa UX-1-NEO v opus¢enem rudniku urana Urgeirica na Portugal-
skem. Robot za raziskovanje zalitih podzemnih rudnikov UX-1-NEO je nadgradnja robota
UX-1, razvitega v okviru projekta UNEXMIN, vkljucuje pa tehnoloske izboljSave v primerjavi
s svojim predhodnikom.

Projekt INSite (Insitu ore grading system using LIBS in harsh environment - uporaba
sistema LIBS v teZavnih okoljih) pod vodstvom portugalskega instituta INESC TEH. Osnovni
cilj je spraviti na trg na novo zasnovano tehnologijo laserske spektroskopije kot napredno ke-
mijsko analitiko za dolocitev kemijske sestave v tezko dostopnih okoljih. V vlogi podizvajalca
je vklju¢eno tudi slovensko podjetje Gradbeni materiali (GM) iz Zerjava, kjer naj bi zadevo
preskusili in na razli¢nih vrstah rude kalibrirali inovativno tehnologijo.

Marca 2020 smo zakljudili sodelovanje na projektu RE-ACTIVATE (Developing supe-
rior technical infrastructure throuought EIT RawMaterials Community to foster technologies
and methodologies for re-activation of former mine sites oz. »Razvijanje vrhunske tehni¢ne
infrastrukture v skupnosti EIT RawMaterials za spodbujanje tehnologij in metodologij za po-
novno aktiviranje nekdanjih rudnikov«). Rezultati uspesno zakljucenega projekta ter mreza
organizacij, ki je bila ustanovljena v sklopu projekta, so na voljo na spletni strani http://www.
re-activate.eu/home/.

Namen projekta STINGS (Supervision of Tailings by an Integrated Novel Approach to
combine Ground based and Spaceborne Sensordata oz. »Nadzor jalovine s celostnim inova-
tivnim pristopom, ki bo zdruzil senzorske podatke iz povrsja in vesolja«) je razviti operativ-
no metodologijo za spremljanje rudarskih odpadkov in sistem zgodnjega opozarjanja (Early
Warning System). V sklopu projekta je GeoZS v sodelovanju s Centrom za upravljanje z de-
disc¢ino Zivega srebra (CudHg) organiziral ogled testnega obmocja v Idriji in pripravil pregled
obstojecih podatkov, ki so potrebni za izdelavo naérta merjenja premikov povrsja v Idriji z
opremo, ki se razvija v projektu (in situ GPS senzorji v kombinaciji z metodami daljinskega
zaznavanja).
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NASE AKTIVNOSTI V PROGRAMU Obzorje 2020 IN GeoERA

V letu 2020 smo nadaljevali z delom na projektu ROBOMINERS v okviru programa
Obzorje 2020 kot nadaljevanje uspesno zakljuCenega projekta iVAMOS!.

V programu GeoERA je GeoZS aktivno vpet v treh projektih znotraj stebra za mine-
ralne surovine:

— Mintell4EU - Mineral Intelligence for Europe (Mreza podatkov o mineralnih surovinah
za Evropo). Splosni cilj projekta Mintell4EU je izboljsati Evropsko zbirko znanja o mine-
ralnih surovinah s posodobitvijo evropskega letopisa o mineralnih surovinah (Minerals
Yearbook) v elektronski obliki, zasnovanim v projektu Minerals4EU, ter razsiriti prostor-
sko pokritost in kakovost podatkov v popisu mineralnih surovin (Minerals Inventory).
Projekt stremi k vecji usklajenosti, komunikaciji in medsebojnem povezovanju obstojecih
podatkovnih platform s ciljem doseci v celoti delujo¢ in zanesljiv sistem upravljanja s
podatki o mineralnih surovinah, ki izpolnjuje evropske potrebe in uposteva obstojeci
informacijski sistem mineralnih surovin Evropske unije (RMIS). Slovenski podatki o mi-
neralnih surovinah se prenasajo v vseevropski infrastrukturni podatkovni sistem EGDI,
kjer se trudimo, da podatke usklajujemo z zahtevanimi atributi z namenom, da so nase
surovine ¢imbolj realno predstavljene.

— Eurolithos — Ornamental Stone Resources in Europe (Viri okrasnega/naravnega kamna v
Evropi). Projekt Eurolithos temelji na ideji, da SirSe znanje o nahajaliscih, uporabi in zgo-
dovini naravnega kamna v Evropi lahko prispeva k trajnostni oskrbi z evropskim naravnim
kamnom kot tudi k premisljenem prostorskem naértovanju, ki bo ohranilo in varovalo
nahajalis¢a naravnega kamna. Poleg obstojecih podatkov o geoloskih raziskavah posre-
dujemo tudi prostorske podatke o slovenskih nahajaliscih naravnega kamna, ki bodo
vrisana v evropski zemljevid kot del Atlasa evropskega okrasnega kamna

— FRAME - Forecasting and assessing Europe’s strategic raw material needs (Napoved
in ocena potreb po strateskih mineralnih surovinah v Evropi). Projekt FRAME raziskuje
potencial evropskih drzav za preskrbo s kriti¢nimi in strateskimi mineralnimi surovina-
mi. V sklopu slednjega preverjamo in dopolnjujemo obstojeCe podatke o nahajaliscih in
pojavih kriticnih mineralnih surovin (CRM) v Sloveniji, ki so Ze bili vkljuceni v Evropsko
bazo podatkov Minerals4EU.

NEKA] NASIH AKTIVNOSTI IZVEN PROJEKTNIH OKVIRJEV

Smo ¢lani ekspertne skupine Raw Material Supply Group (RMSG) v Bruslju, ki
zdruzuje predstavnike iz drzav ¢lanic EU, drzave evropskega ekonomskega podrocja (EEA)
ter drugih interesnih skupin, ki zastopajo industrijo, raziskave in civilno druzbo. V letu 2020
smo se udelezili vsaj treh sestankov delovne skupine RMSG, ki deluje pod Direktoratom
Evropske komisije za notranji trg, industrijo, podjetniStvo ter mala in srednja podjetja (DG
GROW). Kot del strategije EU za zagotavljanje surovin iz uvoza, se je zacel dialog z Ukrajino.
Evropska komisija se pripravlja na sprejem bilateralnega dogovora glede vlaganj in investicij
ter zagotavljanja surovin.

Februarja smo se na vabilo glavnega sekretarja European Aggregates Association
(UEPG) v Budimpesti udelezili sestanka upravnega odbora skupine zdruZenja za kamene
agregate UEPG kot dolgoletni nacionalni »data provider« in zanesljiv partner, ki je bil prepo-
znan kot povezovalni ¢len z deZelami Jugovzhodne Evrope; Slovenija sicer nima predstavnika
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oz. ¢lana v tem zdruZenju. Sestanek je bil namenjen pregledu dosedanjega dela zdruZenja
in predstavitvi porocila in dogodkov za leto 2019 s poudarkom na podatkih o proizvodnji
kamenih agregatov v EU za leto 2019. Med drugim smo predstavili dejavnosti in pooblastila
nase Rudarske javne sluZzbe ter delovanje Rudarske knjige.

Marca smo se udeleZili najvecje svetovne rudarske konference PDAC 2020 v Torontu
s prispevkom o projektu RESEERVE in priloZnostih, ki jih prinasa.

Javne podatke o proizvodnji nasih mineralnih surovin poro¢amo tudi za globalne
statistike, kot sta almanah »World Mineral Production« (katere avtor je britanski BGS) ter
mineralna statistika, ki jo vodi ameriski zvezni geoloski zavod (USGS).

Porocilo pripravili: dr. Duska Rokavec in sodelavci oddelka
Mineralne surovine in geokemija
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Univerza
v Liubljani
Naravoslovnotehniska
fakulteta

POVZETEK POROCILA O KAKOVOSTI gTUDl]f_V
MONTANISTIKE NA NARAVOSLOVNOTEHNISKI
FAKULTETI ZA LETO 2020

uvob

Povzemam porocilo o kakovosti Naravoslovnotehniske fakultete za leto 2020 (v nada-
ljevanju porocilo kakovosti NTF), ki ga od leta 2013 dalje pripravlja Komisija za kakovost Stu-
dija na Naravoslovnotehniski fakulteti (v nadaljevanju komisija NTF) in je skupaj s Poslovnim
porocilom in Ra¢unovodskim porocilom z izjavo o oceni notranjega nadzora javnih financ del
Letnega porocila Naravoslovnotehniske fakultete, Univerze v Ljubljani. Porocilo je na rednih
sejah obravnavala Komisija za kakovost NTF in Upravni odbor NTF. Senat NTF in Studentski
svet NTF sta porocilo obravnavala v mesecu februarju 2021 in ga tudi sprejela.

V povzetku porocila o kakovosti NTF so podrobneje prikazani podatki za oddelke, ki
na NTF izvajajo Studije Montanistike; to so Oddelek za geologijo — OG, Oddelek za geoteh-
nologijo, rudarstvo in okolje — OGRO ter Oddelek za materiale in metalurgijo — OMM.

OCENA REALIZACIJE PREDLOGOV ZA IZBOLJSANJE KAKOVOSTI

Porocilo kakovosti NTF zajema oceno kakovosti in identifikacijo klju¢nih dosezkov,
pomanjkljivosti in priloznosti po naslednjih kazalnikih kakovosti:

IzobraZevalna dejavnost,

Raziskovalna in razvojna dejavnost,

Umetniska dejavnost z internacionalizacijo,

Prenos in uporaba znanja — tretja dimenzija univerze,

. Ustvarjalne razmere za delo in Studlj (ObStUdI]Ska in interesna dejavnost, storitve za

cev .

R W N

6. Upravljanje in razvoj kakovosti,

7. Pogoji za izvajanje dejavnosti in podporo dejavnosti (vodenje in upravljanje, upra-
vljanje s stvarnim premozenjem, informacijski sistem, kadrovski razvoj, komuniciranje
Z javnostmi).

Izobrazevalna dejavnost

Za kazalnik kakovosti »lzobraZevalna dejavnost« je bila izdelana podrobnejsa analiza
parametrov in ugotovljeni naslednji zakljucki:
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— lzvajamo naslednje Studijske programe:

1. stopnja: UNI: Geologija, Geotehnologija in okolje, InZenirstvo materialov; in VS:
Geotehnologija in rudarstvo, Metalurske tehnologije.

2. stopnja MAG: Geologija, Geotehnologija, Metalurgija in materiali.

3. stopnja DR: Znanost in inZenirstvo materialov in Geologija (v sklopu Grajenega oko-
lja na FGQ).

— Vsi studijski programi na NTF so bolonjski. V Studijskem letu 2020/21 je bilo vpisanih
1254 Studentov (2019/20, 1259 Studentov), od tega 88 tujih Studentov (2019/20, 94
studentov). Vpisanih je 456 moskih in 798 zensk (2019/20, 475 moskih in 784 Zensk).
Stevilo $tudentov v zadnjih letih nekoliko pada, kar lahko pripisemo manj$im generaci-
jam, ki se vpisujejo na univerzo, ter slabsi prepoznavnosti nekaterih studijskih progra-
mov. Na prvostopenjske programe UL NTF je bilo vpisanih tudi 16 Studentov s posebni-
mi potrebami in 6 Studentov s statusom Sportnika ali umetnika.

— Sodelujemo s Stevilnimi tujimi univerzami in institucijam. Skupnih $tudijskih progra-
mov s tujimi univerzami nimamo. Studijske obveznosti $tudentov, opravljene v tujini
(izmenjave Erasmus), se Studentom priznajo. Preko Erasmus+ izmenjave se je v tujini
usposabljalo 11 $tudentov.

Raziskovalna in razvojna dejavnost

Za kazalnik kakovosti »Raziskovalna in razvojna dejavnost« je bila izdelana podrob-
nejs$a analiza parametrov in ugotovljeni naslednji zakljucki:

— Na NTF je letu 2020 delovalo 116 raziskovalcev ter 20 strokovnih in tehni¢nih sodelav-
cev. V letu 2019 je delovalo 117 raziskovalcev ter 16 strokovnih in tehni¢nih sodelavcev.
Raziskovalci so bili glede na podrocja dela organizirani v osem raziskovalnih skupin.

— Raziskovalci NTF so v letu 2020 objavili 103 ¢lanke (90 ¢lankov v letu 2019) v revijah
s faktorjem vpliva. V letu 2020 je Stevilo ¢lankov, ki se uvr$¢ajo med izjemne dosezke
(A", ostalo enako kot preteklo leto, to je 6. Stevilo ¢lankov, objavljenih v revijah, ki se
uvrscajo med zelo kvalitetne dosezke (A'), se je iz 33 v letu 2019 povecalo na 52 v letu
2020. Stevilo objavljenih ¢lankov v revijah, ki se uvr§¢ajo med pomembne dosezke glede
na faktor vpliva, se je iz 52 v letu 2019 povecalo na 71 v letu 2020. Glede na merila ARRS
je vec kot polovica vseh objavljenih ¢lankov uvrséenih med zelo kvalitetne dosezke, kar
potrjuje stalno usmerjenost raziskovalnega dela raziskovalcev na NTF v smer kvalitete in
ne zgolj kvantitete.

—  Stevilo objavljenih ¢lankov na posameznega raziskovalca se je v letu 2020 glede na pre-
teklo leto povecalo. V letu 2020 je znasalo 0,89 ¢lanka na raziskovalca, v letu 2019 pa
0,77. Stevilo &istih citatov v bazi WoS na raziskovalca se je v letu 2020 glede na preteklo
leto prav tako povecalo. V letu 2020 je Stevilo Cistih citatov v bazi WoS na raziskovalca
znasalo 11,3, v letu 2019 pa 9,9.

— Vletu 2020 je na NTF potekalo 14 ARRS projektov: 9 temeljnih, 3 aplikativni, I podok-
torski projekt in | prilagojen ERC projekt. Od tega smo v 2020 na novo pridobili 5 projek-
tov: | prilagojen ERC projekt, kjer je NTF nosilna RO, 3 temeljne projekte in | aplikativni
projekt; pri enem temeljnem projektu je NTF nosilna RO, pri dveh temeljnih projektih je
NTF sodelujoca, prav tako je NTF sodelujoca pri | aplikativnem projektu. V letu 2020 se
je zakljudil 1 podoktorski projekt, 1 temeljni projekt in | aplikativni projekt, pri katerih
je bila NTF sodelujoc¢a RO. Skupno je bila NTF v 2020 nosilna RO pri treh temeljnih in
enem podoktorskem projektu ter enem prilagojenem ERC projektu, kot sodelujoca RO pa
je sodelovala v Sestih temeljnih in treh aplikativnih projektih.
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Prenos in uporaba znanja

V okviru sodelovanja z gospodarstvom in javnim sektorjem se je na NTF v letu 2020
uspesno zakljucilo 3 projekte krajse od enega leta s slovenskimi partnerji, izvajalo 3 projekte
daljSe od enega leta s slovenskimi partnerji in | projekt s tujim partnerjem. Nadalje je NTF
sodelovala v 31 projektih z gospodarstvom oz. drugimi uporabniki znanja ter na drugih pro-
jektih, ki niso financirani s strani ARRS in niso EU projekti.

V sklopu Kariernih centrov UL na NTF je bilo v letu 2020 izvedenih 33 svetovanj (v
letu 2019, 28 svetovanj) Studentom in 6 kariernih delavnic (v letu 2019, 10 svetovanj), od
tega so bile Stiri izvedene virtualno. Za Studente je bila organizirana tudi delavnica na temo
AutoCADa, kjer so Studentje pridobili dodatne kompetence. Zaradi epidemije Covid-19 so
bili odpovedani 3 karierni dnevi. Namesto tega je bilo na NTF posnetih Sest alumni zgodb, iz
katerih lahko Studentje pobliZze spoznajo posamezne karierne poti. Glede na Stevilo vpisanih
Studentov je odstotek Studentov, vkljucenih v aktivnosti Kariernih centrov, 37 %.

Drustvi ALUMNI OMM in SRDIT (OGRO) sta v letu 2020 nadaljevali z aktivnostmi
ohranjanja povezanosti in komunikacije med diplomanti Oddelka za materiale in metalurgijo
in strokovno javnostjo ter diplomanti Oddelka za geotehnologijo, rudarstvo in okolje, Nara-
voslovnotehniske fakultete Univerze v Ljubljani, ki pa so bili mo¢no omejeni zaradi ukrepov,
povezanih s Covid-19. V letu 2020 je bil izdan bilten »Mineralne surovine v letu 2019« in
so izSle tri Stevilke ¢asopisa ALUMNI OMM (dostopno na https://www.ntf.uni-lj.si/omm/o-
-oddelku/alumni/). Fakulteta je prisotna tudi na platformi Alumni UL, ki zdruzuje vse alumne
Univerze v Ljubljani.

Ustvarjalne razmere za delo in studij

Obstudijska dejavnost

Na NTF imajo Studenti in zaposleni moZnost mednarodnih izmenjav, tako v tujino kot
tudi tuji Studenti in zaposleni na izmenjavo ali $tudij na NTF. Izmenjave omogocajo poleg
formalnega izobraZevanja na predavanjih in vajah tudi neformalno komunikacijo izven $tu-
dijskega procesa ter tako nasi Studenti pridobijo nova znanja, ki jim omogocajo $irsi vpogled
na mednarodne izmenjave. Na NTF deluje karierni center, ki Ze nekaj let organizira razli¢ne
delavnice, svetovanja in razlicne oblike sodelovanja z okoljem.

Na NTF, od Studijskega leta 2014/2015, ko smo pripravili pravilnik o izvajanju tutor-
stva na Naravoslovnotehniski fakulteti, deluje tutorski sistem. V Studijskem letu 2019/20 je
bilo vseh tutorjev uciteljev in koordinatorjev tutorstva 34, tutorjev Studentov 12. Do avgusta
2020 so tutorji ucitelji in Studenti koordinatorju tutorjev NTF oddali porocila o tutorskem
delu. Porocila je oddalo 24 tutorjev uciteljev in 12 tutorjev Studentov ter pooblas¢ena oseba
za Studente s posebnim statusom. Na NTF izvajamo tudi druge oblike tutorstva, med katere
spadajo predmetno Studentsko tutorstvo, tutorstvo za Studente s posebnimi potrebami oz.
statusom in tutorstvo za tuje Studente ter tutorstvo za predmete, ki jih izvajajo zunanji
sodelavci.

eov o

V okviru NTF delujeta 2 knjiznici: knjiznica OG in knjiznica OGRO OMM, ki skupaj
obsegajo 500 m? prostora. Na voljo je I15 Citalniskih mest in 9 racunalniskih postaj. V
prostorih knjiZznic je na voljo brezzi¢en dostop do spleta na rac¢unalniskih postajah dostop
do vseh baz in on-line storitev UL. Odpiralni ¢as knjiznic je prilagojen Studijskemu procesu
posameznega oddelka.
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V letu 2020 je bil na NTF izdan | ucbenik, 1 znanstveno in 6 poljudnih monografij.
NTF je zaloZnik znanstvene revije RMZ - Materials and Geoenvironment (Materiali in geoo-
kolje). Znanstvena revija RMZ - Materials and Geoenvironment je v letu 2020 obsegala Stiri
Stevilke letnika 67, ki je vkljuceval 9 avtorskih pol znanstvenih besedil. Poleg domacih av-
torjev so objavljali ¢lanke tudi znanstveniki iz drzav Zahodnega Balkana, Brazilije in Nigerije.
Vsi ¢lanki so bili recenzirani z enim do tremi pregledi. Recenzenti so bili tako domaci kot tuji.

Upravljanje kakovosti za doseganje odli¢nosti

Delovanje sistema kakovosti

Sistem kakovosti na NTF deluje z nenehnim izpopolnjevanjem in nadgrajevanjem ka-
kovosti ter ga izvajamo v sodelovanju z UL, po vzoru delovanja uspesnih evropskih univerz.
Podrocje kakovosti izvajamo in nadziramo v okviru Komisije za kakovost in samoevalvacijo
(KKS). Oddelki NTF imajo po enega ¢lana, z izjemo Oddelka za tekstilstvo, grafiko in obliko-
vanje, ki ima tri ¢lane, in enega predstavnika Studentov. Komisija ima predsednika in name-
stnika, ki vodita in usmerjata delo Komisije za kakovost NTF. Predsednik KKS je prodekan za
kakovost in gospodarske zadeve. NTF je v letu 2020 vzpostavila posebno sluzbo za kakovost
in zaposlila strokovno sodelavko.

Priprava letnega porocila o kakovosti NTF je osrednja aktivnost komisije. Izdelava po-
rocila v letu 2020 je potekala v sodelovanju ¢lanov komisije, vodstva NTF, strokovnih sluzb
NTF in drugih sodelavcev NTF. Clanom komisije so bila, kot prej$nja leta, razdeljena posa-
mezna podro&ja dejavnosti, ki jih porotilo o kakovosti ocenjuje. Clani komisije za kakovost
so sodelovali v obliki usklajevalnih sestankov. Struktura porodila za leto 2020 se glede na
prej$nja leta ni pomembno spremenila. NTF v prizadevanju za dvig kakovosti sledi smernicam
univerzitetnih organov in lastnim pravilnikom in kodeksom. Porocilo povzema podatke za
Studijsko leto 2019/2020 in koledarsko leto 2020. Nadaljnje pristojnosti komisije obsegajo
Se pripravo predlogov vizije in poslanstva fakultete, pripravo predlogov za izbolj$anje kvalite-
te pedagoskega, znanstveno-raziskovalnega in upravno-administrativnega dela fakultete ter
postopno uvedbo novih zank kakovosti.

Mehanizmi za spremljanje in izboljsanje kakovosti

Mehanizmi za spremljanje in izboljSevanje kakovosti se izvajajo na vec nivojih in v
razli¢nih oblikah, npr.: z izvajanjem Studentskih anket, anket z zaposlenimi na NTF, diplo-
manti, zaposlenimi diplomanti in med delodajalci, z izvajanjem notranjih evalvacij in izvaja-
njem promocij fakultete. V letu 2020 je bila izvedena anketa z diplomanti in magistranti NTF.
Rezultati so pokazali zadovoljstvo s Studijskimi programi in pridobljenim znanjem ter kom-
petencami. Pokazale so se pomanjkljivosti na podroc¢ju prakticnega usposabljanja, ki bi ga
anketiranci zeleli ve¢. Sodelovanje z okoljem poteka na razlicnih nivojih, kot je sodelovanje
pri neposrednem raziskovalnem delu, organizaciji simpozijev, pri katerih s prispevki sodelu-
jejo tudi Studentje, in v okviru zaklju¢nih del. Pri prenovi in izboljSanju Studijskih programov
sodelujemo neposredno z industrijo in razlicnimi zdruzenji, kot so Sirip-i, GZS, inzenirska
zbornica, IRSPIN ipd. Mehanizmi spremljanja kakovosti na NTF potekajo tudi na nivoju fa-
kultete, oddelkov in kateder. Na vseh nivojih se izvajajo sestanki in individualni pogovori z
zaposlenimi in Studenti. Zaceli smo spreminjati podobo fakultete, kjer bomo najprej prenovili
poslanstvo, vrednote in vizijo NTF. Dokondan bo informacijski sistem NTF kot SharePoint
tocke in druge oblike informiranja. Zaradi slabse preglednosti in nadzora delovanja zank
kakovosti uvajamo skupno zanko kakovosti, ki bo grafi¢no predstavljena v posebni brosuri in
objavljena na spletni strani NTF.
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Epidemija Covid-19 je pomembno vplivala na delovanje Komisije za kakovost in sa-
moevalvacijo ter sistem kakovosti NTF. Vsi sestanki po uvedbi epidemije so potekali on-line,
za izvedbo delovanja sistema kakovosti ukrepov je bilo potrebnega vec¢ ¢asa, vseh aktivnosti
nismo mogli izvesti po naértu. Upocasnil se je pretok informacij in odzivnost deleznikov v
sistemu kakovosti.

OCENA USPEHA PRI DOSEGAN]U CILJEV

NTF je bila pri doseganju zastavljenih ciljev v letu 2020 uspesna in v mnogih pogledih
uspesnejsa kot v predhodnih letih. Na podrocju raziskovalne dejavnosti je bila NTF uspesna
z nalogo »Koordiniran pristop k nabavi opreme«. V okviru javnega razpisa za sofinanciranje
nakupov raziskovalne opreme (Paket 18) je bila NTF uspesna z dvema prijavama, za nakup
laserskega analizatorja za merjenje velikosti delcev in vakuumske oblocne talilne peci. Na po-
drocju kakovosti smo imeli negativno izkusnjo z izvedbo ankete o zadovoljstvu zaposlenih.
Na podrocju stvarnega premozenja smo realizirali nacrtovano obnovo sanitarij, ki vkljucujejo
tudi prostor za gibalno ovirane. V letu 2020 je na NTF potekalo delo na spremembah in do-
polnitvah Pravil o organizaciji in delovanju NTF.

POIMENSKI SEZNAM DIPLOMANTOV, MAGISTRANTOV IN DOKTORANTOV
V LETU 2020

V letu 2020 so na oddelkih, ki na NTF izvajajo montanisti¢ne Studije, Studij zakljucili
naslednji diplomanti, magistranti in doktoranti.

Poimenski seznam diplomantov

Oddelek za geologijo
Univerzitetni studij: Geologija — |. stopnja
Zap.St, Priimek in Ime Naslov naloge Mentor/somentor
| ANZEL Fosilna makrofavna karnijskih amfiklinskih plasti pri | GALE Luka/
: Andrej Crngrobu KRIZNAR Matija
ANZLOVAR Co A SMUC Andrej/
2. Uréka Holocenski sedimenti Krnskega jezera NOVAK Andre]
BARBO Analiza zemeljskih plazov na obmocju Hmeljcica pri & . .
3. Tjata Mirni Pedi VERBOVSEK Timote;
4 BAUMAN Geokemicne in mineralne znacilnosti sedimentov | DOLENEC Matej/
: Ana Tiana potoka Loznica, Pohorje SOSTER Ales
s BRANISELJ Vpliv pobocnih sedimentov na poplavljanje objek- | POPIT Tomislav/
) Anej tov v vojaskem strelis¢u Mlake v Vipavski dolini VERBOVSEK Timotej
HARTMAN M y . ey v vy
6. Tanja Predlog geoloske ucne poti na Lubnik v Skofji Loki ROZIC ZVAB Petra
Bioakumulacija slednih prvin v grmicasti clenjaci | &
HAUPTMAN - - v Y n SMUC ROGAN Na-
7. Jan gjirﬁocorma fruticosa) na obmocju Secoveljskih stja/ KOVAC Nives
HRIBLJAN . . . T . VRABEC Mirjam/
8. Tina Naravni kamen v izbranih Plecnikovih delih NOVAK Matevs
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9 HRZIC Vpliv globine vzorcenja tal na rezultate geokemicne ZUEANCIC Nina/
’ Petra analize GRCMAN Helena
MACUT Ocena moznosti biogeomonitoringa na Sotnih bar- TP
10. Mateja jih Pokljuke in Pohorja ZUPANCIC Nina
MENCINGER Karakterizacija vzorcev naravnega kamna v geoloski -
ol e zbirki Oddelka za geologijo VRABEC Mirjam
12 MUSIC Sedimentoloska analiza ¢rnih ladinijskih apnencev | GALE Luka/
© | Masa na obmodju Idrije CAR Joze
13 PEKLIC Morfoloske znacilnosti kalcita iz kamnoloma Brezo- | VRABEC Mirjam/
© | Janja vica v Peceh pri Kropi na Gorenjskem JERSEK Miha
PRIMOZIC Biostratigrafska in sedimentoloska analiza globlje-
4. Janja morskih triasnih plasti pri Preddvoru CALE Luka
PRISTAVEC Amfiklinske plasti v profilu Martinj vrh juzno od Ze- YKo
I5. Maja leznikov ROZIC Bostjan
ROME ‘ . o " Y %
16. | Tristan Predlog geoloske poti na obmodcju Vac ROZIC ZVAB Petra
SCUKA
7. Mojca /
18 STEFANIC Klasifikacija izbranih primerkov magmatskih kamnin | VRABEC Mirjam/
| Simon iz zbirke Oddelka za geologijo JARC Simona
19 STRUC Amonitna zdruzba jurskih plosScastih apnencev v | LUKA Gale/
© | Miha okolici Mezice in na Urslji gori KRIZNAR Matija
VEZONIK Analiza suse na obmocju Slovenije v obdobju od IS
20. | vid 1940 do 1950 BRENCIC Mihael
21 VODUSEK GeomorfolosSke analize ugrezninskih razpok na ob- | POPIT Tomislav/
© | Jan mocju Saleskih jezer VRABEC Marko

Oddelek za geotehnologijo, rudarstvo in okolje

Visokosolski strokovni studij: Geotehnologija in rudarstvo VS — |. stopnja

Zap.$t.| Priimek in Ime Naslov naloge Mentor/somentor
N %I\e/lrERZO ?mngliirzign%c%]eetgggwikov nad predorom predvidenih z JOVICIC Vojkan
2 JPuErLe|CON Qir;(a:]iqzi?”f;irrlgggekrb%s;i kamnine z obdelavo digitalnih KORTNIK Joze
s | JONANC | lun St sneml s oot I | v Gorn
4, zﬁiPeOTNlK Cid¢enje izplake pri izdelavi globokih vrtin \§/PUOKI§II}\IICJuzreij”kO/
3 k/lAal;/ll(zl(f I;glglava geosond in uporaba razli¢nih injekcijskih VUKELIC Zeljko

Visokosolski strokovni studij: Geotehnologija in okolje VS — |. stopnja
Zap.st. | Priimek in Ime Naslov naloge Mentor/somentor

LOTRIC
Gregor

Uporaba brezpilotnih zrakoplovov za ugotavljanje
temperaturnih razlik v toplotnem sevanju

VIZINTIN Goran
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Oddelek za materiale in metalurgijo

Visokosolski strokovni studij: Metalurske tehnologije — I. stopnja

Zap.st. | Priimek in Ime Naslov naloge Mentor/somentor
I ,S\IITEK Toplotne lastnosti jekla 17-4 ph KARPE Blaz
2. LKLEEaMELJ Analiza toplotnih lastnosti aluminijeve zlitine 6082 gl?rFlg\%\Ell(%zl\//larko
PAVSIC Optimizacija dodatka udrobnjevalca Nucleant 100 . .
3| Aljaz SP v Zlitini AlSi10Mg VONCINA Maja
PUKLAVEC Uporaba 3D tiskanih modelov za tehnologijo pre- S
4. Matic cizijskega litja PETRIC Mitja
5 SLAPNIK Optimiranje toplotne obdelave plos¢ iz jekla SIDUR | KOSEC Borut/
: Luka 500 na proizvodni linij ROBIC Robert
JANJOS . KOSEC, Borut/
6. Tade] Toplotne lastnosti zobnega amalgama PAVLIC Alenka
JERMAN Analiza erodiranih povrsin in njihov vpliv na laser- .
7. Jernej sko varjenje BIZJAK Milan
KODRE Vpliv legirnih elementov na trdoto in barvni odte- y
8. Ziga nek 14K zlata MEDVED JoZef
9. J\é?nl'eJCANJK Analiza reciklaZe bakrenih kablov MEDVED Jozef
HUMAR Karakterizacija rocno kovanih kroparskih Zebljev iz
10. Sara 19. stoletja FAJFAR Peter
REBERCNIK o _ . T - FAJFAR Peter/
1. Domen Toplotni izolativni kompozit na osnovi zlitine NiTi LAH SALE] Alenka
ZGONC Optimiranje toplotne obdelave debele plocevine iz
2. Dejan nerjavnih jekel KOSEC Borut
13 TRBIZAN Preiskava bentonitne peS¢ene mesanice za izdelavo | MRVAR Primoz/
: Matic enkratnih livarskih form PETRIC Mitja
yutc Vpliv ohlajevalne hitrosti in nekovinskih vkljuckov .
4. Benjamin na strjevanje zlitine AlSi1OMg MRVAR Siimo

Univerzitetni studij: InZenirstvo materialov — I. stopnja

Filip

Zap.St. | Priimek in Ime Naslov naloge Mentor/somentor
I EIFS(EIGORl Vroca preoblikovalnost nerjavnega jekla AISI 321H E(R)AMDB:%iJgagfé/tjan
2. AZMAN Vpliv stopnje deformacije na kinetiko mehcanja je- " .

Kristjan kla HSLA BOMBAC David
3. -IfSaVR[C Karakterizacija faz v sistemu Cu-Ni-Sm NAGLIC Iztok
5 Vpliv postopka toplotne obdelave na mikrostruktu- "
4. Fu?gANK ro in mehanske lastnosti martenzitnega nerjavnega ﬁlﬁl?\lGE#chelrer%a
jekla X20Cr13
5 GORINSEK Vpliv temperature vmesnega arjenja na tempera- | VONCINA Maja/
: Jure turo rekristalizacije v foliji iz zlitine EN AW 8079 ARBEITER Joze
AVBELJ Analiza homogenosti kemijske sestave zlitine EN * .
6. Luka AW 201 | pred in po homogenizacijskem Zarjenju VONCINA Maja
7. FILIPIC Materialna bilanca ogljika v elektrooblocni peci KNAP Matjaz
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GNAMUS Optimizacija indukcijskega kaljenja orodnega jekla s y
8. Max 59 kroma NAGODE Ales
GORISEK NN , NAGODE Ale¥/
9. Matej Optimizacija toplotne obdelave jekla PROTAC 600 SKUMAVC Andrej
PUSTOSLEMSEK Vpliv temperature orodja na kakovost povrsine tan-
10. Urska kostenske PTFE cevi KOSEC Borut
I 'IL'Jir?lLEra Kurilnost lesnih pelet KOSEC Borut
. . . KOSEC Borut/
KUDER | Emisije delcev prahu pri procesih v dentalnem la- ¥ A
12, MARUSIC Vid boratoriju MICLINOVIC ILIC
Milana
GLINSEK Analiza toplotnih lastnosti plocevine iz jekla za
3. Rok protibalisti¢no zascito KOSEC Borut
14. II(/ESEICJAK Toplotne lastnosti jekla PROTAC 600 KOSEC Borut
ZALO?NIK Vpliv procesnih parametrov na mikrostrukturo in- i
5. Zan duktivno kaljenega valja OTVIC jekla MARKOLI Bostjan
PREDALIC Modeliranje vpliva precipitacije na kinetiko stati¢ne
16. Matic rekristalizacije KUGLER Goran
17 PRAZNIK Termodinami¢na karakterizacija nerjavnega jekla | MEDVED Jozef/
) Mitja PK318N BALASKO Tilen
SEGEL Optimizacija taljenja produktov reciklaze akumula- y
8. Gregor torjev v rotacijskih bobnastih peceh MEDVED JoZef
lg. | MRVAR Karakterizacija zlitin Al-Zn-Mg-C MEDVED Jozef
. Jakob arakterizacija zlitin Al-Zn-Mg-Cu Joze
20. ZATKOVIC Termodinami¢na analiza kompozita na osnovi alu- MEDVED Joef
Jan minija
ZUPANCIC Reciklaza sekundarnega aluminija iz farmacevtske y
21. Rok embalaze MEDVED Jozef
TRSAR Reciklaza lakiranih sekundarnih surovin zlitine EN Y
22. Aida AW-1070 MEDVED Jozef
EINFALT Analiza homogenizacije zlitine EN AW201 | z meri- y
23. Lara tvijo elektri¢ne prevodnosti MEDVED JoZef
24 TRATNIK Vpliv parametrov injekcijskega brizganja na dimen- | BIZJAK Milan/
: Anze zije luknje komutatorja ERJAVEC Rok
Vpliv velikosti kovinskih magnetnih delcev na pro- .
SEDEJ oY i e y P BIZJAK Milan/
25. Sara ic;(jseiEzJaekCUSkega brizganja in konc¢ne karakteristike KOSMAC Karla
BERNIK Napoved sil vroCega valjanja debelih plos¢ jekla
26. Matic $960QL FAJFAR Peter
27. JDa(k)oLtENC Metalurska preiskava konjskih podkev FAJFAR Peter
28 MLINAR Vpliv deformacije in toplotne obdelave na mehan- | FAJFAR Peter/
: Timotej ske lastnosti aluminijeve zlitine EN AW-5754 CVAHTE Peter
29 TOMAZIC Vpliv deformacijske hitrosti na mehanske lastnosti | FAJFAR Peter/
) Tanja jekla PK11SP mikrolegiranega s titanom SULER Blaz
ZERJAV JEREB Primerjava kinetike mehcanja dveh obrabo-odpor-
30| Bz nih jekel HB400 FAJFAR Peter
3 CIZE) Karakterizacija napak na ulitku iz sive litine s kro- | MRVAR Primoz/
© | Jure glastim grafitom PETRIC Mitja
BRDNIK Razvoj profila materiala Ultrafuse 316LX za 3D ti- L
32. | Tin skalnik BigRep STUDIO 62 MRVAR Primoz
33, | [LARUTA Izdelava ulitih plodcic iz bakrovih Zlitin E”EF}\F{%R&{;JT‘;OZ/
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Poimenski seznam magistrantov

Oddelek za geologijo: Geologija — 2. stopnja

Zap.st. | Priimek in Ime Naslov naloge Mentor/somentor
BORSTNAR Testiranje moznosti vezave ogljikovega dioksida v | DOLENEC Matej/
I Petruta rdeCem mulju, preostalem po ekstrakciji glinice iz | TAVCAR Gasper,
boksita HERLEC Uros
2 CEPLAK Vpliv alkalij na mikrostrukturo belitno- sulfoalumi- | DOLENEC Sabina/
' Barbara natnih klinkerjev VRABEC Mirjam
3 DEBEVEC Sedimentoloska analiza oligocenskega konglomera- | VRABEC Mirjam/
: Gasper ta v profilu Dobli¢ pri Kamniku ROZIC Bostjan
4 DZUBUR Karakterizacija topnih soli kot posledica propadanja | DOLENEC Sabina/
: Belma stenskih poslikav DOLENEC Matej
5 ILENIC Studija onesnazenosti lagune v Krajinskem parku | DOLENEC Matej/
) Anja Sturmovci VRHOVNIK Petra
6 KADIVEC Sedimentoloska analiza srednjetriasnih bre¢ izpod | GALE Luka/
: Katarina Vernarja v Julijskih Alpah CELARC Bogomir
KAMNIK Mineralne, petroloske in geokemicne lastnosti iz- L.
7. <nela branih vrst naravnega kamna za oceno njihove ra- | ZUPANCIC Nina
P dioaktivnosti
KLUN Metodologije nalivalnih poizkusov v nezasicenem IS
8. Ursa obmocju vodonosnika BRENCIC Mihael
9 KOCJANCIC Stratigrafski razvoj ladinijskih in karnijskih plasti na | GALE Luka/
: Anja obmocdju Rutarske planote CELARC Bogomir
MARINSEK Ostrakodna zdruzba zgornjemiocenskih plasti na GALE Luka/
10. Miha Bizeljskem JURKOVSEK
. KOLAR Tea
¥ MLINARIé Vpliv po@nebnih sprememb na erozivnost kamnin 2/65}88}/%5]%&“0
Spela na obmodju Stajerske ¢UR Barbara
12 NOVAK Sedimentoloske znatilnosti Trbiske bre¢e v Dovza- | ROZIC Bostjan/
) Uros novi soteski NOVAK Matevz
13. %Stfi[zgjlaH Analiza poplav podzemnih voda v Pomurju BRENCIC Mihael
Sedimentoloska in stratigrafska analiza ladinijskih Y%y
VODNIK . . > o ! | ROZIC Boitjan/
14. Primos E/iﬁi?ﬁlf:gégﬁvqev na obmocju Kobiljega Curka pri ZUPANCIC Nina

Oddelek za geotehnologijo, rudarstvo in okolje: Geotehnologija — 2. stopnja

Zap.st. | Priimek in Ime Naslov naloge Mentor/somentor

L ROTOVEK | Renke ns obmoti islorstant ener. | VUKELI Zeljo
getskega potenciala srednje Save

|

s | e Kozl e 2 s ano pamelrins BORK | J0v1CiC vojan

o | PEERNE ] ltn peseior predobemenines 19592 2 €| ovicic ojan
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5 BAJUK Optimalni vrtalni parametri pri udarno rotacijskem yUKELIC Zeljko/
) Simon vrtanju s so¢asno cevitvijo vrtine SPORIN Jure
6 REPENSEK Analiza detajla popuicanja jeklenega lo¢nega pod- | JOVICIC Vojkan/
’ Blaz porja v podzemnih izkopih v Premogovniku Velenje | MAYER Janez
Oddelek za materiale in metalurgijo: Metalurgija in materiali - 2. stopnja
Zap.St. | Priimek in Ime Naslov naloge Mentor/somentor
| BANOVSEK Model optimizacije uporabe bele Zlindre pri nizkoo- | KNAP Matjaz/
) Jure gljicnih jeklih DROFELNIK Nejc
2 SMALC Vpliv koli¢ine krozne litine na kakovost ulitka iz zli- | PETRIC Mitja/
) Jan tine AISi9Cu3 VONCINA Maja
POROCNIK Vpliv dodatka niobija na mehanske lastnosti ter mi- Y
3 Matej krostrukturo jekla X20CrMoV I |- | NAGODE Ales
4, ,F\{I%EAVEC Nastanek poskodb v jeklu pri globokem vleku NAGODE Ales
5 TOME Vpliv mikrolegirnih elementov na rast zrn v avsteni- | NAGODE Ales/
’ Samo tnem nerjavnem jeklu BURJA Jaka
6. (L:(l)\G/r[c(): Emisije delcev prahu pri procesih rezanja in varjenja | KOSEC Borut
7 DABANOVIC Dolocevanje ustreznega dodatka udrobnjevalca gle- | MEDVED Jozef/
: Jaka de na stanje taline zlitine EN AW-6110A STEINACHER Matej
MESARIC Princip redukcije titanovega dioksida v tekocem alu- “
8. Matej miniju MEDVED Jozef
9 UCAKAR ZgosCevanje magnetov na osnovi feritov s postop- | BIZJAK Milan/
) Aleksander kom sintranja z intenzivno radiacijo (SITR) JENUS Petra
SLIVNIK . e - h BIZJAK Mil
10. an Blas Vpliv aluminiziranja na korozijske lastnosti jekel KOJSEC Ta]dae?/
¥ REBOZOV Study and comparison of thermal fatigue resistance | TERCELJ Milan/
) Alejandro of two roll materials NAGODE Ales
SAVC Vpliv stopnje deformacije na mehanske lastnosti
2. Peter hladno vlecenega jekla PT929 FAJFAR Peter

Poimenski seznam doktorantov

Oddelek za geologijo: doktorski Studijski program 3. stopnje Grajeno okolje — geologija

Zap.st. | Priimek in Ime Naslov naloge Mentor/somentor
| GABERSEK Celostna obravnava geokemije trdnih anorganskih | GOSAR Mateja/
) Martin delcev v urbanem okolju ZUPANCIC Nina
2 NOVAK Holocenska transgresija in tektonska aktivnost v se- | YRABEC Marko/
’ Ana dimentnem zapisu Trzaskega zaliva SMUC Andrej
3. %(IjeSéTER Nastanek Zn- Pb-Ag rudisc¢a Basibos DOLENEC Matej
JIVEC Karakterizacija inZenirsko-geolo3kih lastnosti flida z | VERBOVSEK Timotej
4. Tina uporabo terestricnega laserskega skeniranja in bli- |FRAS KOSMATIN
znjeslikovne fotogrametrije Mojca
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nirstvo materialov — Materiali

Oddelek za materiale in metalurgijo: doktorski studijski program 3. stopnje Znanost in inZe-

Zap.St. | Priimek in Ime Naslov naloge Mentor/somentor
SALIHAGIC Mehanizem sinteze aluminijevih zlitin v elektrolizni y
I HRENKO Haris celici MEDVED JoZef
MITROVIC Razvoj nove aktivne komore za tlacno litje s hladno L
2. Danijel komornim strojem MRVAR Primoz

Povzetek porodila pripravil: izr.prof.dr. Joze Kortnik
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SLOVENSKO RUDARSKO DRUSTVO INZENIRJEV IN TEHNIKOV — SRDIT
THE SLOVENIAN MINING ASSOCIATION OF ENGINEERS AND TECHNICIANS

Askerceva 12 Telefon: (01) 47 04 610
1000 LJUBLJANA Fax.: (01) 25 24 105

SLOVENSKO RUDARSKO DRUSTVO INZENIRJEV IN
TEHNIKOV - POROCILO O DELU V LETU 2020

Slovensko rudarsko drustvo inzenirjev in tehnikov (SRDIT) je nevladna strokovna
neprofitna organizacija rudarjev in geotehnologov. Osnovna naloga SRDIT je uveljavljanje
rudarske in geotehnoloske stroke v Sloveniji. SRDIT prevzema vlogo arbitra pri oceni strokov-
nosti svojega Clanstva, usmerjevalca razvoja stroke, organizatorja mednarodnega povezova-
nja, dviga strokovnosti ¢lanstva, zastopnika stroke pri oblasteh in organizatorja druzabnega
zivljenja clanov. Slovensko rudarsko drustvo inzenirjev in tehnikov (SRDIT) ima sedez na
Naravoslovnotehniski fakulteti, AskerCeva 12 v Ljubljani.

Rudarji in geotehnologi imamo, zaradi tezkega in nevarnega dela, Se posebej mocno
izrazeno pripadnost stroki in rudarskemu stanu. Tako so bili rudarski strokovnjaki, ki so pred
I. svetovno vojno delovali na podrocju Slovenije, povezani v razli¢na avstro-ogrska drustva.
Z ustanovitvijo Jugoslavije (I. 1919) so tudi rudarski strokovnjaki ustanovili svoje stanovsko
drustvo. Po Il. svetovni vojni so bile potrebe in moznosti delovanja strokovnih drustev opre-
deljena drugace. Rudarski strokovnjaki so bili povezani preko skupnega drustva inzenirjev in
tehnikov (DIT) v Zvezo rudarskih, geoloskih in metalurskih inzenirjev in tehnikov Jugoslavije
(ZRGMIT). Tako DIT kot ZRGMIT sta bila organizirana na razli¢nih nivojih od podjetniskega
preko republiskega do zveznega. Strokovno drustvo rudarskih strokovnjakov Slovenije je bilo
potrebno po razglasitvi samostojne drzave Republike Slovenije na novo organizirati in tako
je bilo 10.09.1993 v Topolsici pri Velenju ustanovljeno novo slovensko rudarsko drustvo in-
zenirjev in tehnikov - SRDIT. Glede na povezanost Republike Slovenije z Evropo je tendenca
SRDIT, da svojo mednarodno dejavnost Siri in navezuje stike tudi z ustreznimi drustvi drugih
evropskih drzav. Drustvo je s posebnim aktom o sodelovanju povezano z nemskim GDMB
(Geselschaft Deutsche Mettalhuette und Bergleute) in poljskim SITGP (Stowarzyszenie In-
zynierow i Technikow Garnictwa in Polsce) ter izmenjuje izkusnje in sodeluje z avstrijskim,
madzarskim in hrvaskim drustvom. Drustvo je ob ustanovitvi Stelo 53 ¢lanov, ob zakljucku
leta 2020 Steje 158 Clanov.

Slovensko rudarsko drustvo inzenirjev in tehnikov (SRDIT) je v letu 2020 vodil pred-
sednik mag. Drago PotocCnik, podpredsednik izr.prof.dr. Joze Kortnik, skupaj s 15-Clanskim
upravnim odborom in 6-¢lanskim izvrSilnim odborom, ki so bili izvoljeni na 25. volilni Skup-
$¢ini SRDIT dne 06.12.2019.
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Clani upravnih teles SRDIT v obdobju december 2019/december 2020:

Clani UO SRDIT: Clani 10 SRDIT:

I. Tatjana DIZDAREVIC mag. Roman MACEK predsednik 10
2. Roman CAPUDER Mitja pPAVLIC namestnik O
3. mag. Drago POTOCNIK predsednik SRDIT mag. Gregor VESEL tajnik

4. izr.prof.dr. Joze KORTNIK podpredsednik SRDIT Nives VUKIC blagajnik

5. dr. Andrej KOS izr.prof.dr. Zeljko VUKELIC

6. mag. Suzana MACOLIC mag. Andrej STIMULAK

7. dr. Zeljko POGACNIK Clani NO SRDIT:

8. dr. Milo$ BAVEC prof.dr. Uro$ BAJZEL predsednik NO
9. Matej PRKIC Primoz BIZIL) namestnik NO
10. dr. Boris SALOBIR Ilvan POHOREC

I'1. Marko SPEGLIC Zeljko STERNAD

12. mag. Suzana FAJMUT STRUCL Castno razsodisée:

13. Mitja SULIGO) Urban BERGER predsednik CR
14. dr. Leopold VRANKAR Simon FRISKOVEC namestnik CR
I5. dr. Vladimir VUKADIN mag. Roman CERENAK

V letu 2020 so se ¢lani upravnega odbora SRDIT sestali na eni dopisni seji:
— 1/20 redna seja UO SRDIT dne 19.03.2020, v prostorih UL-Naravoslovnotehniske fakul-
tete, ASkerCeva 12, Ljubljana, odpovedana zaradi Covid-19 ukrepov.
— 1/20 dopisna seja UO SRDIT dne 04.12.2020.

Delovanje in obicajne aktivnosti SRDIT so bile v letu 2020 mocno okrnjene oz. odpo-
vedane, predvsem zaradi Covid-19 ukrepov in posledi¢nega vpliva ukrepov na dogajanje na
trgu mineralnih surovin, gradbenem sektorju ter rudarsko in geotehnolosko stroko doma in
v tujini. Tako je SRDIT 07.01.2020 v prostorih Ministrstva za infrastrukturo sodeloval le pri
izvedbi strokovnih izpitov po ZRud- 1. Izpit je opravljalo 8 kandidatov (5 kandidatov PV, I
kandidat IRGO, | kandidat Minervo in | kandidat GGD). Izpite so izvajali ¢lani komisije za
zagovor strokovnega izpita Mitja Pavli¢, mag. Roman Cerenak, Miran Mo$nik, mag. Suzana
Macoli¢, Simon Friskovec in Gabriela Bérc Smolic.

Clani SRDIT so bili v letu 2020 aktivni, kolikor je bilo zaradi ukrepov Covid-19 mo-
goce, v razli¢nih delovnih skupinah, ki so organizirane v okviru InZenirske zbornice Slove-
nije, InZenirske zveze Slovenije, FEANI, Society of Mining professors (SOMP), Word Mining
Congress (I0C-WMC) itd. SRDIT in v njegovem okviru Sekcija za zgodovino Montanistike in
Sekcija projektantov in revidentov rudarskih projektov veliko naporov vlaga v popularizacijo
rudarstva in geotehnologije v slovenskem prostoru. SRDIT svoje aktivnosti financira izkljuc-
no s sponzorskimi in donatorskimi sredstvi predvsem slovenske rudarske, geotehnoloske in
ostale industrije oz. zainteresiranih gospodarskih druzb in drugih subjektov.

Porocilo pripravil podpredsednik SRDIT: izr.prof.dr. Joze Kortnik
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POROCILO O DELU MATICNE SEKCIJE RUDARJEV
IN GEOTEHNOLOGOV
V LETU 2020

Maticna sekcija geotehnologov in rudarjev (MS-RG) je bila ustanovljena novembra
2000. MS-RG zdruzuje pooblascene inzenirje rudarstva, geotehnologije in geologije, ki so
opravili strokovni izpit po ZGO. Zbornica varuje javni interes na podrocju urejanja prostora
in graditve objektov ter varstva tretjih oseb. Nadalje varuje in zastopa interese gradbenega
in drugega projektiranja in revidiranja, svetuje posameznikom in pravnim osebam, ki opra-
vljajo storitve oz. dejavnost na podrocju graditve objektov ter zagotavlja strokovnost poo-
blascenih inZenirjev. Dela in naloge zbornice: pospeSevanje razvoja strok, zdruzenih v zbor-
nici in skrb za njihov ugled, strokovno usposabljanje pooblascenih inZenirjev, sprejemanje
pravil dobre prakse projektiranja in gradnje ter drugih pravil za dele svojih ¢lanov s ciljem
dvigovanja gradbene kulture, dolocanje kvalitete in meril za vrednotenje projektantskih in
geodetskih storitev, vodenje disciplinskih postopkov proti svojim ¢lanom v primeru krse-
nja kodeksa poklicne etike in izrekanje ukrepov, izvajanje javnih pooblastil po Gradbenem
zakonu in Zakonu o arhitekturni in inZenirski dejavnosti, skrb za informiranje in izobraze-
vanje svojih ¢lanov. InZenirji rudarstva, geotehnologije in geologije smo strokovno vpeti na
podrocju projektiranja in gradnje objektov, kot so: podzemne gradnje, predori, geotehnic¢ne
konstrukcije ipd. Na teh podrocjih gradnje je angaziranih vec strok, ki delujejo in so organi-
zirane znotraj Inzenirske zbornice Slovenije.

Leto 2020 je bilo pri delu IZS zaznamovano z epidemijo. Kljub temu je delo na zbor-
nici potekalo dokaj nemoteno. V mesecu marcu so se aktivnosti pricele odvijati z delom
od doma in preko spletnih aplikacij. Inzenirji z vsega sveta bodo od leta naprej vsako leto
4. marca praznovali svetovni inzenirski dan s polnim imenom »World Engineering Day for
Sustainable Development«. Datum vsakoletnega inZenirskega dneva je potrdila UNESCOVA
generalna skupscina novembra 2019. S tem dejanjem je izpostavila pomembno vlogo in-
zenirjev pri doseganju ciljev trajnostnega razvoja, za katerega si prizadevamo v Sloveniji,
Evropi in svetu. Trajnostni razvoj brez inzenirjev namre¢ ni mogoc¢. Zacetki pobude segajo v
leto 2016, dokoncno pa je bil 4. marec izbran zato, ker je bila na ta dan pred petdesetimi leti
ustanovljena Svetovna zveza inzenirskih organizacij (WFEQ), ki je bila tudi predlagateljica
novoustanovljenega svetovnega inzenirskega dneva. Svetovni inzenirski dan se obeleZuje s
koordiniranimi dogodki po vsem svetu. Tako smo uspeli 4. marca 2020 v Cankarjevem domu
organizirati SLOVENSKI INZENIRSKI DAN. Na prvem svetovnem dnevu inZenirjev, ki smo
ga organizirali, se je zbralo vec kot tisoC inzenirjev iz vse Slovenije.

IzobraZevanja v letu 2020 so se izvajala izklju¢no na daljavo preko spletnih aplikacij,
obenem pa smo znizali kriterij Stevila kreditnih tock za izpolnitev pogoja statusa poobla-
SCenega inzenirja zaradi epidemije.

V letu 2020 je bila vecina aktivnosti IZS usmerjenih v spremembe gradbene zakono-
daje. Ministrstvo za okolje in prostor je odpro javno razpravo o predvidenih spremembah
Gradbenega zakona. Zbornica se je s svojimi predlogi aktivno vkljucila v razpravo, ki so bili
usmerjeni predvsem v enakopravni polozaj strok pri graditvi objektov in skrajsevanju po-
stopkov pri pridobitvi gradbenega dovoljenja.

Poroéilo pripravil predsednik UO MSRG: izr.prof.dr. Zeljko Vukeli¢
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POROCVZILOV O AKTIVNOSTIH SLOVENSKEGA
GEOLOSKEGA DRUSTVA V LETU 2020

Leto 2020 je nedvomno izstopalo v 69 letnem delovanju Slovenskega geoloskega dru-
Stva. Bilo je leto omejitev in prepovedi zaradi epidemije koronavirusa, zato skoraj ni bilo
organiziranih dogodkov v Zivo in ni bilo druzenja ¢lanov.

Strokovna predavanja

V letu 2020 smo v zivo izvedli le eno strokovno predavanje, in sicer je predaval Jernej
Kerémar, univ.dipl.inz.geol. (Petrol Geo d.0.0.) z naslovom »Visokotemperaturni geotermalni
viri v Sloveniji z moZnostjo proizvodnje elektricne energije«, predavanje je bilo 5. februarja
2020 ob 17.00 uri v Ljubljani na Oddelku za geologijo NTF, Askerceva 12.

Aktivnosti za promocijo geologije
Kljub zelo omejenim pogojem dela, je bilo v letu 2020 v sklopu Aktivnosti za promo-
cijo geologije izvedenih nekaj naravoslovnih dni in delavnic:

—  Pazi, geolog na delu je bil naslov naravoslovnega dne za otroke 9. razreda iz OS Zelezniki,
ki je potekal 5. marca 2020. Na delavnici so sodelovali Petra Zvab Rozi¢, Bostjan RoZic,
Primoz Miklavc, Ema Hrovatin, Kaja Su$melj, Kristina Savli, Miha Struc in Blaz Pucihar.

— Niz delavnic se je nadaljeval v septembru in oktobru 2020. V okviru projekta No¢ razi-
skovalcev - Humanistika, to si ti! je bila delavnica za u¢ence petih razredov OS Sti¢na in
njenih podruZnic na lokaciji Terme Catez, 9. in 15. septembra 2020. Delavnico so vodili
Nina Rman, Petra Zvab Rozi¢, Katja Koren, Simona Adrinek, Rok Brajkovi¢ in Nina Va-
land.

— V okviru Mura festivala je bila 9. septembra delavnica Geo dogodivséine za ucence 3. in
4. razreda OS Apate, ki sta jo vodili Mojca Bedjani¢ in Sandra Zvonar.

— V sklopu Mura festivala je bila 25. septembra izvedena delavnica Geo dogodivs¢ine za
otroke vrtca Verzej.

—  § povodnim mozZem Vodounikom spoznavam naravo Bistriskega vintgarja je bil naslov na-
ravoslovnega dne v okviru DEKD za uéence 6. razredov OS Pohorskega odreda Slovenska
Bistrica, ki je potekal 28. in 29. september 2020. Naravoslovni dan so vodile Andreja
Senegacnik, Mojca Bedjani¢ in Lenka Stermecki.

— V okviru DEKD je bil 2. oktobra 2020 organiziran naravoslovni dan Sprehod skozi geoloski
das za ulence 6. razredov OS MeZica, kjer so sodelovale Mojca Bedjani¢, Lenka Ster-
mecki, Aljosa Safran, Danijela Modrej, Suzana Fajmut Strucl, Metka Tajzel, Metka Rozen
in Janja Gril.

Mednarodne konference, prispevki in predavanja

Clani sekcije za promocijo geologije so bili zelo aktivni tudi na podro&ju sodelovanja
na mednarodnih konferencah, ki pa so Zal potekale le preko spleta. Pripravili so sledece pri-
spevke in predavanja:
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—  RockCheck the rocks — innovative pedagogical approaches for active learning about rock,
EGU General Assembly 2020, online, 4-8 May 2020 (Petra Zvab Rozi¢, Nina Valand,
Helena Gabrijel¢i¢ Tomc, Joze Guna, Ziga Fon, Rok Brajkovi¢),

—  Stories of Montanistika — experience through comics, AR and VR, EGU General assembly
2020, online, 4-8 May 2020 (Petra Zvab Rozi¢, Matevz Novak, Bostjan Rozi¢, Nace Pu-
$nik, Helena Gabrijel¢i¢ Tomc et al.),

— RockCheck application rocks the world: blog 18 May 2020 (Nina Valand, Rok Brajkovic,
Petra Zvab Rozi¢),

— 24 hours with the Mura river: Conservation of natural and cultural heritage in the UNESCO
MAB Mura River Biosphere Reserve. V: Fostering heritage communities, 8-11 May 2020,
web conference 2020. 2nd ed. Wutzenhausen, SALM, 2020 (Mojca Bedjani¢, Andreja
Senegacnik, Simona Kaligari¢, Lenka Stermecki),

—  Geo-interpretation as support for increasing the recognition of the Karavanke-Karawanken
UNESCO Global Geopark, Fostering heritage communities, 8-11 May 2020, conference
proceedings, web conference 2020, 2nd ed. Witzenhausen, SALM, 2020 (Mojca Bedja-
ni¢, Darja Komar, Gerald Hartmann, Simona Kaligari¢, Andreja Senegacnik, Milan Piko,
Lenka Stermecki, Antonia Weissenbacher).

Strokovne ekskurzije

5. septembra 2020 je bila v sodelovanju treh drustev, Geomorfoloskega drustva, Slo-
venskega geoloskega drustva in Kranjskega gozdarskega drustva, organizirana strokovna ek-
skurzija v porecje Trziske Bistrice. Vremenska ujma, ki se je oktobra 2018 zgodila v porecju
Trziske Bistrice, je med Trzicem in Jelendolom povzrocila velike spremembe povrsja, Se po-
sebej strug vodotokov ter veliko gmotno Skodo. Ujma je odprla tudi nekaj druzbenih vidikov
clovekovega dojemanja in zgodovinskega spomina o naravnih nesrecah, pogostosti vremen-
skih ekstremnih dogodkov in njihovih posledicah. Ekskurzija je odprla tudi dileme varstva
narave, Se posebej geoloskih in geomorfoloskih naravnih vrednot, naravnega spomenika ter
obmocij Nature 2000.

Slika 1: Predstavitev geologije Dolzanove soteske
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Slika 2: Ogled ureditve hudournika (foto M. Prelovsek)

Sodelovanje v evropskih projektih

SGD kot ¢lan Evropskega zdruZenja geologov (EFG) je bilo v letu 2020 vklju¢eno v pet
evropskih projektov Obzorje 2020 (Horizon 2020).

V letu 2020 se je nadaljevalo delo na projektu INFACT - Inovativna, neinvanzivna in
popolnoma sprejemljiva tehnologija raziskovanja (Innovative, Non-Invasive and Fully Accep-
table Exploration Technologies). V letu 2020 smo v projektu opravljali naloge povezane z WP
7 Impact creation, ki ima za cilj promocijo projekta ter diseminacijo projektnih rezultatov in
aktivnosti. V sklopu diseminacije smo spremljali projektne druzbene medije in delili njihova
obvestila. Udelezili smo se virtualnih projektnih dogodkov, ki so bili pripravljeni v sodelova-
nju z drugimi projekti in inStitucijami. 3. in 4. decembra 2020 je bil organiziran forum »Can
minning make the world a greener place« s serijo predavanj in razprav na temo trajnostnega
rudarjenja. V slovens¢ino smo prevedli dve obvestili za javnost in ju delili na SGD spletni
strani (Sodelovanje v mednarodnih projektih (slovenskogeoloskodrustvo.si)), kjer je tudi pro-
mocijski in diseminacijski material projekta. Pripravili smo prispevek o projektu in projektnih
rezultatih za strokovno revijo Mineral, ki je bil objavljen v februarju 2021 (Mileti¢ & Novak,
2021: Projekt INFACT - Prihodnost raziskovanja mineralnih surovin v Evropi. Mineral §t. 72
2021/1).

V letu 2020 so se priCele aktivnosti na projektu ENGIE — Vzpodbujanje deklet za
izbiro poklica geoznanstvenice (Empowering Girls to become the geoscientists of tomorrow).
V okviru projekta ENGIE smo strokovno sodelovali v okviru treh delovnih paketov. Na zacetku
leta smo izvedli obsirno raziskavo o zanimanju dijakinj in dijakov srednjih Sol za podrocja
geoznanosti. Izdelana sta bila vprasalnika za dijake(inje) in ulitelje, prevedena v vse jezike
sodelujocih v projektu (tudi v slovenski jezik) in po posamezni drZavi poslana na osnovne in
srednje Sole. V Sloveniji je v raziskavi sodelovalo okoli 150 u¢encev in dijakov ter 10 uditeljev.
V okviru projekta se izvaja tudi raziskava med Ze uveljavljenimi znanstvenicami z namenom
razumeti, kako spol vpliva na uspesnost kariere v geoznanosti in geoinzenirstvu. Zanima
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nas tudi, kako Zenske aktivnosti svojega dela usklajujejo s privatnim zivljenjem in ali se na
posameznih podro¢jih dela znotraj geoznanosti in geoinZenirstva poznajo razlike v spolu.
Slovenski partner je organiziral delavnico, ki se jo je udelezilo 8 strokovnjakinj s podrocja
geoznanosti in geoinzenirstva.

Cilj projekta je tudi sodelovanje na Evropski noci raziskovalcev. V okviru projekta
ENGIE in v sodelovanju s projektom Humanities rocks! smo v tednu Evropske nodi raziskoval-
cev (27.11.2020) predstavili »Zgodbe Montanistike v svetu navidezne resni¢nosti«, kjer smo
v tridimenzionalnem prostoru na interaktiven nacin prikazali geoloske zanimivosti zgrad-
be Naravoslovnotehniske fakultete UL, v kateri danes deluje Oddelek za geologijo (http://
www.360montanistika.ntf.uni-lj.si/). Dopolnjene in v angleski jezik prevedene so bile tudi
brosure, kjer je stavba Montanistika predstavljena v tiskani obliki. V slovenski jezik sta bila
za potrebe diseminacije projekta prevedena in tiskana brosura in plakat projekta. Predstavi-
tveni material bo uporabljen v okviru dejavnosti, ki so na tem podrocju planirane v letu 202 1.
Poleg tega smo v slovenski jezik dodatno prevedli tudi plakat »Geoscience for future, ki je bil
izdelan s strani GeoloSkega drustva v Londonu. Plakat je prosto dostopen na spletni povezavi
drustva https://www.geolsoc.org.uk/Posters. Projekt ENGIE je bil v letu 2020 predstavljen
ciljni publiki v okviru treh delavnic, ki jih je obiskalo 229 ucencev v starosti od 1| do 14 let,
dejavnosti na projektu pa so bile tudi predstavljene na razli¢nih druzbenih omreZjih.

Slika 3: Geoznanost za prihodnost (https://www.geolsoc.org.uk/Posters)

CROWDTHERMAL - Sodelovanje druzbe pri razvoju geotermalnih projektov z upo-
rabo alternativnih virov financiranja (Community-based development schems for geothermal
energy). Leto 2020 je bilo drugo leto projekta CROWDTHERMAL - Razvojne sheme za geo-
termalno energijo, ki temeljijo na skupnosti. Projekt je namenjen krepitvi druzbe pri njenemu
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sodelovanju v razvoju geotermalnih projektov z uporabo alternativnih virov financiranja. V
prvem letu sodelovanja smo se udelezili webinarja za TLPje, postavili spletno stran v slo-
venskem jeziku, izpolnili vprasalnik WP2 - Community-based geothermal energy financing
principles, promovirali projekt preko Geo-novic GeoZS in prevoda e-obvestil projekta, ki je bil
objavljen na fb GeoZS in SGD. V letu 2021 je nacrtovano nadaljnje sodelovanje v spletnih ak-
tivnostih projekta, udelezba na skupnih e-dogodkih CROWDTHERMAL - Geothermal-DHC,
predstavitev projekta na geoloskem posvetovanju ter zagotavljanje potrebnih podatkov za
partnerje po njihovih navodilih.

ROBOMINERS - Razvoj bio-navdihnjenega robotskega rudarja (Resilient Bio-Inspi-
red Modular Robotic Miner). V sklopu delovnega paketa WP5 je potekalo zbiranje podat-
kov o slovenskih rudnikih, ki so sestavni del projektne baze evropskih rudnikov. Zbranih je
bilo 141 rudnikov, podatki so zajemali geografsko lokacijo, tip in velikost rudis¢a, obdobje
obratovanja, kratek geoloski opis, geotehni¢ne lastnosti (tega podatka ni bilo mogoce pri-
dobiti), izkoris¢ane surovine, geotermalni gradient, stanje nahajalis¢a, vire in reference ter
opombe. Delovni paket WP10 je zajemal diseminacijske aktivnosti, v sklopu katerih sta bila
prevedeni obvestili za javnost iz Madrida (julij 2019) in iz Talina (januar 2020), poslano je
bilo tudi vabilo za sekcijo s tematiko uporabe robotike na ve¢ podrocjih geologije, predvsem
na podro¢ju mineralnih surovin, v sklopu konference EGU 2021 (https://www.egu.eu). Prav
tako smo vzpostavili spletno stran projekta Robominers znotraj strani SGD (https://www.
slovenskogeoloskodrustvo.si/index.php/mednarodno-sodelovanje/sodelovanje-v-mednaro-
dnih-projektih).

REFLECT - Redefiniranje lastnosti geotermalnih tekocin v ekstremnih pogojih (Redifi-
ning geothermal fluid properties at exreme conditions to optimiza future geothermal energy extrac-
tion). Leto 2020 je bilo prvo leto projekta REFLECT, katerega cilj je preprediti teZave, poveza-
ne s kemijo geotermalnih tekocin, Se preden nastanejo. V letu 2020 smo postavili vsebine za
projektno spletno stran v slovenskem jeziku in zbirali podatke o vrtinah, rezervoarjih, kemij-
ski sestavi vode in geotermic¢nih lastnostih vzorcev kamnin, ki izhajajo iz globin nad 2,5 km
oziroma kjer termalna voda dosega nad 50 stopinj Celzija. S tem smo zajeli vse srednje do
visoko temperaturne javne podatke o objektih, ki podajo informacije, relevantne za geoke-
mi¢no modeliranje oz. napoved pogojev v vecjih globinah v Sloveniji. Ugotovili smo, da kljub
razmeroma velikem Stevilu globljih vrtin, ki so ve¢inoma v SV Sloveniji, podatki o geokemijski
sestavi kamnin sploh pa vode, niso pogosti, sploh koli¢ina javnih podatkov je zelo majhna.

Clanstvo SGD v domaéih in tujih zvezah

Tudi v letu 2020 se je nadaljevalo ¢lanstvo SGD v domacih in tujih mednarodnih zve-
zah: European Federation of Geologists (EFG), International Union for Quaternary Research
(INQUA), European Association for the Conservation of the Geological Heritage (ProGeo),
European Mineralogical Union (EMU) in International Mineral Association (IMA). V¢clanjeni
smo tudi v Slovensko inzenirsko zvezo (SIZ), s Cemer je izpolnjen pogoj za pridobitev naziva
Evro inzenir (EUR ING).

Najvec aktivnosti je bilo v SINQUA, kje je predstavnik tudi v letu 2020 sodeloval na
spletnih sestankih, volitvah in pri odlo¢anju mednarodnega Sveta INQUA. Kot ¢lani INQUA
smo nadaljevali sodelovanje pri oblikovanju skupnih aktivnosti v okviru razlicnih komisij.
Clani SINQUA smo vpeti v INQUA komisije CMP (Coastal and Marine Processes), PALCOM
(Paleoclimates), SACCOM (Stratigraphy and Chronology) in TERPRO (Terrestrial Processes,
Deposits and History). V okviru CMP komisije smo clani SINQUA sodelovali pri uspesni
prijavi Stiriletnega projekta NEPTUNE - New Procedures and Technologies for Underwater
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Paleo-Landscape Reconstruction, ki je namenjen organizaciji letnih sre¢anj mlajsih znanstve-
nikov, ki se ukvarjajo z raziskovanjem morskih in priobalnih obmocij, ki so bila potopljena
po zadnji ledeni dobi. V septembru 2020 bomo organizirali prvo mednarodno srecanje v
okviru projekta, ki pa bo zaradi pandemije potekalo preko spleta. V okviru TERPRO fokusne
skupine Terrestrial Processes Perturbed by Tectonics je bil v letu 2020 uspesno pridobljen
projekt EDITH - From Earthquake Deformation to Seismic Hazard Assessment, katerega cilj
je organizacija letnih znanstvenih srecanj na temo $tudij potresnega cikla za namene ocene
potresne nevarnosti. Clana SINQUA sta bila gostujo¢a urednika za Quaternary internatio-
nal, vol. 546 (Quaternary Stratigraphy and Karst & Cave Sediments: the INQUA-SEQS 2018
Meeting, uredniki: Guzel Danukalova, Markus Fiebig, Nadja Zupan Hajna, Pierluigi Pieruccini,
Andrej Mihevc), ki je izSel aprila 2020. Sodelovali smo tudi pri pripravi vsebin za INQUA
revijo Quaternary Perspectives $t. 28, ki je iz$la junija 2020.

Nacérti za leto 2021

Zaradi izrednih razmer in ukrepov, ki so bili uvedeni zaradi epidemije koronovirusa, ne
nacrtujemo vecjih dogodkov in predavanj. Vso energijo smo usmerili v aktivnosti v pocastitev
70 let delovanja drustva. V trenutku, ko pisem to porocilo, imamo Ze nov logotip in novo
grafi¢no podobo drustva. Pripravili in izdali smo osebne znamke z geoloskimi motivi. Znamke
si lahko ogledate na spletni strani drustva in jih narocite.

Pripravljamo monografijo Obrazi geologije, kjer so predstavljene besede, ki geologom
doma in v tujini pomenijo delo, hobi in ljubezen do geologije. Izdaja knjige se nacrtuje v
septembru 2021. Priceli smo z aktivnostmi organizacije 6. slovenskega geoloskega kongresa,
ki se nacrtuje v septembru 2022 v Rogaski Slatini.

Vabljeni, da podaljsate ¢lanstvo oziroma postanete ¢lan in da obiscCete spletno stran
drustva www.slovenskogeoloskodrustvo.si, kjer lahko spremljate aktivnosti drustva.

Porotilo pripravila predsednica SGD: mag. Branka Brati¢ Zeleznik



108 MINERALNE SUROVINE




MINERALNE SUROVINE 109

I1l. DEL

PREGLEDNI CLANKI



110 MINERALNE SUROVINE

PROIZVODNJA IN PRESKRBA Z URANOM (IN TORIJEM)
V SVETU, TRAJNO ODLAGAI\JJE RADIOAKTIVNIH
ODPADKOV IN URAN NA ZIROVSKEM VRHU
Milos Marki¢

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, Ljubljana
e-mail: milos.markic@geo-zs.si

uvob

Uran (U) in torij (Th) sta radioaktivna elementa, ki s prehodi v laZje elemente oddajata
energijo. To zato imenujemo »jedrska« energija. V Zemljini skorji sta uran in torij priblizno
tako obilna kot nekatere glavne industrijske kovine, na primer svinec (Pb), volfram (W), kosi-
ter (Sn), molibden (Mo), nikelj (Ni) in cink (Zn), in podobno obilna kot elementi redkih zemelj
(slika 1) (USGS Fact Sheet 087-02 - Internet I, Wikipedia - Internet 2). Torija je priblizno
trikrat vec¢ kot urana. V Zemljinem plas¢u poteka stalen radioaktivni razpad urana in torija in
s pri tem spro$¢eno toploto prispeva h gibanju tektonskih plos¢. Z vulkanskim delovanjem
prodira nekaj urana in torija proti povrsini, kjer sta prisotna predvsem v produktih frakciona-
cije tako imenovane kisle magme.

Kamninotvorni elementi

ThinU

|
N

Stevilo atomov elementa na 10°® atomov Si

Glavne industr. kovine

Drage kovine
Redke zemlje Redke kovine

Obilnost:

Atomsko stevilo, Z

Slika 1: Obilnost kemi¢nih prvin v Zemljini skorji (v atomih elementa na 10° atomov silicija (Si)
(USGS Fact Sheet 087-02 - Internet I; Internet 2).

Geoloski viri in zaloge urana in torija v svetu so energetsko gledano enormne in po-
tencialno zagotavljajo velik del mozne energetske preskrbe v prihodnosti. Viri urana in torija
zajemajo obsezna kontinentalna obmocja, na primer Avstralijo, centralno Azijo, Dekanski
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polotok, Kanado, Fenoskandijo, Grenlandijo itd. (Dahlkamp, 1993; 2016), kjer nastopajo
predvsem v kislih magmatskih kamninah (granitih, granodioritih, sienitih), v metamorfnih
kamninah, nastalih iz kislih magmatskih kamnin, ter v sedimentnih kamninah, kot so z or-
gansko snovjo obogateni pescenjaki, muljevci, oljni skrilavci, nekateri premogi itd. Ravno
slednji so bili pri nas (v Sloveniji in Jugoslaviji) predmet zgodnjih raziskav na uran v 1950-ih
letih (pri nas npr. Vremski Britof, na Hrvaskem Rasa, nekateri ¢rni premogi v Srbiji). Doka-
zane zaloge urana pa se nahajajo v ozjih in Sirsih obmogjih delujocih in opuscéenih rudnikov
urana. Leta 2012 sta bila v Evropi — EU $e delujo¢a dva rudnika urana, eden na Ceskem, drugi
v Romuniji (Osterreisches Okologie Institut, 2012 - Internet 3). Danes v Evropi ni aktivnih
rudnikov urana. Zadnje tri so zaprli v Ukrajini konec leta 2020 (Vladimir Basov, Mining News,
2020 - Internet 4). Do okoli leta 1990, ko je prislo do razpada Sovjetske zveze in Vzhodnega
bloka, je bilo pomembno obmo¢je rudarjenja na uran obmo¢je Ceskega rudogorja med teda-
njima Ce$koslovagko in Vzhodno Nemcdijo ter tradicionalni nemski rudarski pokrajini Saska
in Turingija.

Rudarjenje na uran je danes v Evropi javhomnenjsko nezaZeleno, vseeno pa se nekate-
re drzave oziroma velike svetovne rudarske druzbe Se vedno zanimajo za tovrstno rudarjenje,
npr. v Bolgariji, na Madzarskem, v Spaniji, na Finskem, Danskem, na Grenlandiji itd. Pri nas
danes za ponovno rudarjenje na uran ne obstaja nobeno zanimanje, ¢eprav ima Zirovski vrh
dobro dokazane zaloge.

V nadaljevanju se bomo osredotodili predvsem na uran, ki se danes uporablja v veliko
velji meri kot torij. Razlogi so tehnoloski, ekonomski in politi¢ni. Uran je uporaben tako v
civilne kot v vojaske namene, medtem ko torij ve¢inoma le v civilne. Ra¢una pa se, da bo
nekako po letu 2070 uporaba torija prevladala nad uporabo urana.

Kljub obilju zalog v razli¢nih kamninah in razli¢nih strukturnih sklopih ter nahajajoc
se v mnogih deZelah sveta, se uran smatra kot ena stratesko najpomembnejsih, a hkrati kot
ena najbolj kontroverznih energetskih surovin. »Ozko grlo« predstavljajo zelo malostevilni in
zato monopolni laboratoriji za bogatenje urana (iz »naravnega« U-238 v »cepljivi« U-235),
oziroma zelo omejeno Stevilo drzav, ki te laboratorije imajo. Jedrska energija je razmeroma
draga, drazja od energije iz premoga, nafte ali plina, vendar je najbolj Cista, brez izpustov
toplogrednih plinov, o katerih na podrocju energentov danes najve¢ govorimo. Omenjena »Ci-
stost« seveda velja, ¢e ne upostevamo samega rudarjenja, predelave, skladisc¢enja ter trajnega
odlaganja odpadkov in upostevamo le »¢istost« delovanja jedrskih elektrarn.

V nasi elektroenergetiki imajo pomembno vlogo v proizvodnji »Ciste« elektrike tudi hi-
droelektrarne, kar v mnogih drugih deZelah ni primer, ker so z vodami revne ali pa imajo velike
plovne reke (npr. Ren, Donava, Laba itd.). Nase reke, predvsem Drava s svojim »alpskim« re-
zimom stabilne vodnatosti, so prvovrstni domaci obnovljivi vir za elektroenergetiko, v okviru
katere predstavlja »vodna« elektrika okoli 25 % domace proizvodnje elektrike. Moramo pa pri
hidroelektrarnah vedeti, da so to v primerjavi s termoelektrarnami na premog ali na jedrsko
gorivo objekti razmeroma majhnih moci, pri nas med nekaj 10 MW (Sava, Soca) in 125 MW
(najvecje na Dravi). Po podatkih letopisov »Energija v Sloveniji« (Ministrstvo za infrastruktu-
ro) se delez proizvedene »jedrske« elektrike v Sloveniji giblje med 36 in 40 %, a je gre polovica
na Hrvasko. Priblizno enak, 36—40 %, je tudi skupni delez »premoske« elektrike, ki vkljucuje
nekaj »plinske« elektrike (TE So$tanj in TE-TO Ljubljana) in majhno uporabo lesnih sekancev
(TE-TO Ljubljana). Plinska elektrarna v Brestanici je namenjena predvsem stabilizaciji omrezja
ob vegjih prekinitvah oziroma zagonih drugih energetskih objektov (npr. JE Kréko ali TE So-
$tanj). V 15 minutah lahko doseze mo¢ 350 MW. Vprasamo se lahko, kateri obnovljivi, kaj
Sele alternativni vir (sonce, veter) lahko to zagotovi, kdaj (npr. pozimi?) in za kak$no ceno.
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DANASNJE STANJE UPORABE JEDRSKE ENERGIJE ZA PROIZVODN]O ELEKTRIKE
V EVROPI IN V SLOVENI]JI

Po podatkih Svetovnega zdruzenja za jedrsko energijo (World Nuclear Association -
WNA) je novembra 2019 v Evropski uniji (EU) za proizvodnjo elektricne energije delovalo
126 jedrskih reaktorjev skupne moci I 17.685 megavatov (MW), od tega 15 v Zdruzenem kra-
ljestvu (tabela 1) (WNA, 2020 - Internet 5). |5 mesecev kasneje, februarja 2021, jih je v EU
brez Zdruzenega kraljestva delovalo 106 skupne moci 104.311 MW (tabela 2) (WNA, 2021
- Internet 6). Stevilo jedrskih elektrarn se je zmanjsalo le v Franciji za dve in na Svedskem za
dve ter v Nemciji za eno. Povpre¢na moc¢ evropskih jedrskih reaktorjev je torej znasala okoli
950 MW. Nasa jedrska elektrarna Krsko (JEK) ima mo¢ 700 MW.

Tabela I: Jedrska energija v Evropi v letu 2019: proizvodnja elektrike v TWh ter $tevilo in mo¢ (v megavatih —
MWe) obratujocih, v gradnji in nacrtovanih reaktorjev. %e pomeni delez »jedrske« elektrike. MWe net je moc¢ na
pragu, MWe gross pa celotna moc¢ (na generatorju). (World Nuclear Association, 2020 - Internet 5).

Proizvodnja

Obratujoci reaktorji Reaktorji v gradnji  Nacrtovani reaktorji Predvideni reaktoriji

Dizsvs jze(;ilr%elektrike november 2019 november 2019 november 2019 november 2019
TWh %e No. MWe net No. MWegross No. MWegross No. MWe gross

Belgija 27.3 39.0 7 5943 0 0 0 0 0 0
Bolgarija 15.4 34.7 2 1896 0 0 1 1000 1 1000
Ceska 28.3 34.5 6 3932 0 0 2 2400 2 2400
Finska 21.9 325 4 2764 1 1700 1 1250 0 0
Francija 3959 717 58 63,130 1 1750 0 0 0 0
Nemdija 71.9 11.7 7 9444 0 0 0 0 0 0
\ELIEINE] 14.9 50.6 4 1889 0 0 2 2400 0 0
Litva 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2700
Nizozemska 33 3.1 1 485 0 0 0 0 0 0
Poljska 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6000
Romunija 10.5 17.2 2 1310 0 0 2 144 1 720
Slovaska 13.8 55.0 4 1816 2 942 0 0 1 1200
Slovenija 5.5 35.9 1 696 0 0 0 0 1 1000
Spanija 53.4 204 7 7121 0 0 0 0 0 0
Svedska 65.9 40.3 8 8376 0 0 0 0 0 0
ZK 59.1 17.7 15 8883 1 1720 3 5060 6 7820
EU 787 25% 126 117.685 5 6112 11 13,550 20 22,840

Najvecje Stevilo jedrskih reaktorjev, 56, kar je skoraj polovica vseh v EU, ima Francija.
V njih proizvede dobrih 70 % elektrike (tabela 2), ki je veliko tudi izvozi. Velik delez iz je-
drskih elektrarn proizvedene elektrike imata Se Slovaska (54 % iz 4-ih JE) in Madzarska (49
% iz 4-ih JE). Zdruzeno kraljestvo (ZK) je imelo pred izstopom iz EU 15 jedrskih elektrarn,
s katerimi je pokrivalo 18 % domace proizvodnje elektrike. Tudi Nemcija ima razmeroma
nizek delez elektrike iz jedrskih elektrarn, 12 %, iz 7-ih JE. Slovenija ima v lastni proizvodnji
elektricne energije razmeroma visok delez jedrske elektrike, 37 % iz ene JE, kar je znatno vec
kot 26 %, kolikor znasa v povpreéju v EU.
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Februarja 2021 so bili v EU v gradnji 4 reaktorji, po eden na Finskem in v Franciji ter
dva v Romuniji (tabela 2). Nac¢rtovanih je bilo 7 reaktorjev, predvidenih pa 15, od tega eden
v Sloveniji.

Tabela 2: Jedrska energija v Evropi na stanje februar 2021: proizvodnja elektrike v TWh, Stevilo in mo¢ (v mega-
vatih — MWe) obratujocih, v gradnji in nacrtovanih reaktorjev ter potrebe po uranu. %e pomeni delez »jedrske«
elektrike. MWe net je moc¢ na pragu, MWe gross pa celotna moc¢ (na generatorju). (World Nuclear Association,
2021 - Internet 6).

Proizvodnja
jedr. elek-
trike

Obratujodi Reaktorji v Nacrtovani Predvideni Potrebe
reaktoriji gradnji Reaktorji reaktorji po uranu
2019 februar 2021 februar 2021 februar 2021 februar 2021 2021

TWh %e . MWenet No. MWegross No. MWegross No. MWegross Vtonah

Belgija 41.4 476

Bolgarija 159 375 2 2006 0 0 1 1000 1 1000 334

Ceska 286 352 6 3932 0 0 1 1200 3 3600 694

Finska 229 347 4 2794 1 1720 1 1250 0 0 758

Francija 3824 706 56 61,370 1 1650 0 0 0 0 8701

Nemcdija 719 124 6 8113 0 0 0 0 0 0 587

\ECIETHEM 154 49.2 4 1902 0 0 2 2400 0 0 360

Litva 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2700 0

Nizozemska JEN 3.2 1 482 0 0 0 0 0 0 74

Poljska 0 0

Romunija

Slovaska

Slovenija

Spanija

Svedska

EU 26% 106 104.311

TWh V tonah

%e No. MWenet No. MWegross No. MWegross No. MWe gross

PROIZVODNJA
JEDR. OBRATUJOCI V GRADNIJI NACRTOVANI PREDVIDENI POTREBE
ELEKTRIKE

Vprasanje jedrske energije danes ni toliko v preskrbi z U gorivom, katerega cena sicer
niha, kot je v nasprotovanju velikega Stevila druzbenih gibanj, ki so proti uporabi jedrske
energije v prihodnosti in se borijo za zaprtje obstojecih. Podobno se dogaja na podrocju
premoga, v zadnjih letih tudi ogljikovodikov in celo voda (nasprotovanje gradnji hidroelek-
trarn!). Ponujajo se scenariji, kako bi jedrsko energijo opustili in jo nadomestili z obnovljivimi
in alternativnimi viri. Razlog za nasprotovanje uporabe jedrske energije je v (pretiranem)
strahu glede varnosti jedrskih elektrarn, v vplivih na okolje, ki jih povzroca rudarjenje na
uran, v problematiki transportiranja in predelave rude, skladis¢enju ter zlasti v trajnem odla-
ganju radioaktivnih odpadkov (RAO).
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PROIZVODNJA URANA V SVETU, POVPRASEVAN]JE IN CENE

Pred letom 1940 za uran, razen akademsko in na nekaterih fizikalnih in kemijskih
institutih, ni vladalo posebno zanimanje. Kot je dobro znano, je uran nenadoma pridobil na
pomenu tik pred in med drugo svetovno vojno, predvsem na vojaskem podrocju. Lahko ga
proglasimo kot element konca Il. svetovne vojne. Uran in drugi radioaktivni elementi so tako
postali ekskluzivni predmet raziskav na podroc¢ju mineralnih geoenergetskih surovin. Kar je
danes bistveno znanega o kemiji in fiziki urana, je bilo v veliki meri znanega ze v 1950-ih
letih. Znanstveniki, na celu z Albertom Einsteinom, so svetovno politi¢no srenjo opozarjali
in opominjali, naj se jedrska energija uporablja le v civilne namene. Dejansko so postale
jedrske surovine uporabne predvsem v elektroenergetiki, a se jim seveda ni odpovedala tudi
vojna industrija, kar velja Se danes. V slednji se uporabljajo orozja s plutonijem (Pu-239), ki
se pridobi tako, da uranov atom (U-238) absorbira nevtron.

Tabela 3: Svetovna proizvodnja urana v tonah za obdobje 2010-2019 (World Nuclear Association, 2020 - Internet 7).

Country 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Kazakhstan 17,903 19,451 21,317 22,451 23,127 23,607 24,586 23,321 21,705 22,808

Canada 9783 9145 8999 9331 9134 13,325 14,039 13,116 7001 6938

Australia 5900 5983 6991 6350 5001 5654 6315 5882 6517 6613

Namibia 4496 3258 4495 4323 3255 2993 3654 4224 5525 5476

Uzbekistan (est.) 2400 2500 2400 2400 2400 2385 2404 2404 2404 3500

Niger 4198 4351 4667 4518 4057 4116 3479 3449 2911 2983

Russia 3562 2993 2872 3135 2990 3055 3004 2917 2904 2911

China (est.) 827 885 1500 1500 1500 1616 1616 1885 1885 1885

Ukraine 850 890 960 922 926 1200 1005 550 1180 801

USA 1660 1537 1596 1792 1919 1256 1125 940 582 67

India (est.) 400 400 385 385 385 385 385 421 423 308

South Africa (est.) 583 582 465 531 573 393 490 308 346 346

Iran (est.) 0 0 0 0 0 38 0 40 71 71
Pakistan (est.) 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Czech Republic 254 229 228 215 193 155 138 0 0 0
Romania 77 77 90 77 77 77 50 0 0 0
Brazil 148 265 326 192 55 40 44 0 0 0
France 7 6 3 5 3 2 0 0 0 0
Germany 8 51 50 27 33 0 0 0 0 0
Malawi 670 846 1101 1132 369 0 0 0 0 0
Total world 53,671 53,493 58,493 59,331 56,041 60,304 62,379 59,462 53,498 54,752
tonnes U,0, 63,291 63,082 68,974 69,966 66,087 71,113 73,560 70,120 63,087 64,566

% of world demand RZ¥4 87% 94% 91% 85% 98% 96% 93% 80% 81%
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Svetovna proizvodnja urana in potrebe po njem (v tonah U)
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Slika 2: Svetovna proizvodnja U v posameznih drzavah in potrebe / povprasevanje po njem (¢rna linija), odkritje U
v Sloveniji ter delovanje Rudnika urana Zirovski vrh (RUZV) ter mejniki nasega »jedrskega gospodarstva«. (World
Nuclear Association, 2020 - Internet 7, Florjancic, A.P. s sodelavci, 2000). ZDA — Zdruzene drzave Amerike; DDR
— Nemska demokrati¢na republika (pred letom 1990).

Svetovna proizvodnja urana je po podatkih WNA (tabela 3), (slika 2), (WNA, 2020
- Internet 7) znasala leta 2019 nekaj manj kot 55.000 ton. Najvecja drzava proizvajalka je
danes Kazahstan (42 % svetovne proizvodnje !), ki je zacel proizvodnjo naglo dvigati po letu
okoli 2005 (slika 2). Kazahstanu sledijo Kanada, Avstralija in Namibija. Kitajska in Iran, ki
sicer nista prav visoki proizvajalki urana, le-to zvisSujeta. Kanada in Avstralija vzdrzujeta raz-
meroma stabilno proizvodnjo, znatno pa je ta padla v ZDA, ter bila po letu 2015 opuscena
v vseh Se zadnjih drzavah proizvajalkah znotraj EU, to je v Nemciji, Franciji, Romuniji in na
Ceskem) pa tudi na primer v Braziliji in Malaviju (tabela 3).

Diagram na sliki 2 (WNA, 2020 - Internet 7) prikazuje svetovno proizvodnjo urana in
povprasevanje po njem po letu 1945. Na njem vidimo tri viske proizvodnje, prvega (50.000
ton) tik pred letom 1960 (visek hladne vojne med ZDA in SZ), drugega, SirSega in najvisje-
ga (nad 60.000 ton), med leti 1978 in 1988 (naftna Soka v 1970-ih letih, trajanje hladne
vojne in nastajajoca kriza vzhodnega politicnega bloka) in tretjega (nekaj pod 60.000 ton),
pred kratkim, med letoma 2010 in 2017. Nizko, a vseeno postopno rastoco proizvodnjo v
obdobju 1965-1975 si lahko razlagamo z nizko ceno fosilnih goriv in znatno preusmeritvijo
energetske oskrbe na zemeljski plin v razvitejSem delu sveta. Najmocnejsi padec proizvodnje
v obdobju 1986-1993 si lahko razlagamo delno z eksplozijo v Cernobilu, nizko ceno fosilnih
goriv in tudi urana ter s pospeSenim razvojem protijedrskih in okoljevarstvenih gibanj. Kljub
temu po letu 1995 sledimo zopet postopnemu visanju svetovne proizvodnje urana proti
stanju iz 1980-ih let.

Povprasevanje po uranu (slika 2) se je zacelo naglo dvigati po letu 1965 in se je po 35
letih, okoli 2000, ustalilo. Eksplozija v Fukusimi leta 201 | globalno ni bistveno vplivala ne na
cene ne na proizvodnjo urana, vprasanje pa je, kako se bo to razvijalo v prihodnje.

Za obdobje 1990-2005 vidimo veliko vecje povprasevanje po uranu kot proizvodnjo.
To kaZze, da se je povprasevanje krilo iz zalog urana iz prejSnjega obdobja, ko je proizvodnja
znatno presegala povprasSevanje in so si drzave ustvarile zaloge. To dejstvo govori, kako
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pomembno »je imeti uran« in da je uran mineralna energetska surovina prvovrstnega strate-
Skega pomena. »Imeti uran« ni le fizi¢na kategorija v smislu »imeti ga na zalogi«, temvec je
tudi kategorija »védenja o njem«. Iz tega vidika je seveda pomembno, da se tudi »védenje o
nasem uranu« ohranja.

Cene urana od leta 1998 dalje
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Slika 3: Cene urana od leta 1998 dalje v ameriskih dolarjih na libro (I libra je 0,3 kg). Viden je izrazit vrhu-
nec cen okoli leta 2007 na skoraj 140 US dolarjev na libro. (Tiggre Lobo, Kitco Commentaries, 2018 -
Internet 8).

Proizvodnja urana je torej izrazito nihajoca, in nihajoca je tudi njegova cena na sve-
tovnem trgu, pri Cemer pa gre pravzaprav ve¢inoma za pogajanja o ceni med proizvajalci,
distributerji in odjemalci. Zato se tudi diagrami cen razli¢nih virov v podrobnostih nekoliko
razlikujejo, a v osnovi ne prav dosti. Enega od diagramov cen prikazujemo na sliki 3 (Tiggre
Lobo, Kitco Commentaries, 2018 - Internet 8). Razviden je ekstremni dvig cene v letu 2007,
na 140 ameriskih dolarjev za libro (0,3 kg), nato pa padanje z nekaj visanji proti letu 2018.
Nihajo¢im cenam urana se lahko prilagajamo s prilagajanjem proizvodnje, ¢e jo imamo, ali
pa z »drzavnimi« zalogami. Za danes lahko re¢emo, da proizvodnja urana oziroma prodaja ne
bi bili prav dobi¢konosni. Komentator Tiggre Lobo — Kitco Commentaries, 2018 (Internet 8)
pravi, da je bil dvig cene urana na 140 dolarjev za libro leta 2007 povezan s trenutnim za-
vedanjem, da je jedrska energija Cista energija brez emisij CO, in je prakticno edina, ki lahko
znatno nadomesti premog, zlasti na primer na Kitajskem.

Kaksna bo prihodnost urana, ne vemo. Fizijska »uranska« tehnologija bo tudi se v
prihodnjih nekaj desetletjih najverjetneje prevladujoca. Fuzijska tehnologija, temelje¢a na
zlivanju vodikovih izotopov devterija in tritija v helij, oddanem nevtronu in pri tem sprosca-
nju energije, podobno kot na Soncu, se raziskuje Ze desetletja, sedaj v najve¢jem fuzijskem
reaktorju ITER (Internet 9) v Franciji. Seveda je prav, da se raziskave fuzije nadaljujejo, a dru-
go je vprasanje, kdaj bo ta tehnologija komercialno izvedljiva. V program ITER je vkljucenih
35 drzav sveta z razvito znanostjo, tudi Slovenija (Institut JoZef Stefan).

TRAJNO ODLAGANJE RADIOAKTIVNIH ODPADKOV (RAO) - STANJE V LETU
2019 V EVROPI IN SLOVENI]JI

Trajno odlaganje radioaktivnih odpadkov (RAQ) se v svetu reSuje bolj ali manj uspesno,
na krajsi ali daljsi rok, so pa za to potrebne dolgoletne, vecinoma vec kot desetletne celovi-
te vecdisciplinarne raziskave, projektiranje, pridobivanje soglasij vseh druzbenih deleZnikov,
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pridobivanje licenc, gradnja itd. Ti procesi potekajo oziroma so potekali na ve¢ lokacijah po
Evropi (tabeli 4 in 5) (Wikipedia, 2019 - Internet 10) .

Tabela 4: Pomembnejsa mesta vecdesetletnih raziskav moznosti trajnega odlaganja radioaktivnih odpadkov v sve-
tu — stanje: september 2019. (Wikipedia, 2019 - Internet 10).

DRZAVA OBJEKT LOKACUA GEOLOGIA GLC()r:I)NA STANJE
. HADES - Podzemni - . Deluje od
Belgija raziskovalni objekt Mol plasti¢na glina 223 1982
AECL - Podzemni . . Deloval
Kanada raziskovalni laboratorij Pinawa granit 420 1990-2006
Finska Onkalo Olkiluoto granit 400 V gradnji
Franciia Meuse/Heute - Podzemni Bure linavec 500 Deluje od
) raziskovalni laboratorij & 1999
Japonska Horonobe - Podzemni Horonobe sedimentna 500 V gradnji
raziskovalni laboratorij kamnina
Mizunami - Podzemni . . . "
Japonska raziskovalni laboratorij Mizunami granit 1000 V gradnji
. Korea - Podzemni . Deluje od
Koreja raziskovalni tunel granit 80 2006
& Aspo - Laboratorij . Deluje od
Svedska v trdni kamnini Oskarsham granit 450 1995
Svica Grimsel - Testna lokacija Grimsel Pass granit 450 Dellgjge;d
& Mont Terri - Gorski . . Deluje od
Svica laboratorij Mont Terri glinavec 300 1996
Yucca pogorje - Odlagalisce _— - Deloval
ZDA za jedrske odpadke Nevada ignimbritni tuf 50 1997-2008

RAO delimo na nizkoradioaktivne (NRAO), srednjeradioaktivne (SRAO) in visoko-
radioaktivne odpadke (VRAO) (Internet 11). NRAO in SRAO s stalis¢a trajnega odlaganja po
navadi obravnavamo skupaj in jih oznacujemo s kratico NSRAO. Tako bo tudi odlagalisée Vr-
bina. NSRAO so npr. kontaminirana oblacila, orodje, papir, krpe, izrabljena oprema itd., vse,
kar je v uporabi v radiolosko onesnaZenih prostorih, VRAO pa so predvsem odpadki iz Cistil-
nih naprav jedrskih elektrarn in tako imenovano izrabljeno gorivo, ki ga danes Se ni mogoce
nadalje uporabiti (reciklirati). VRAO so odpadki, s katerimi je potrebno ravnati Se posebej
pazljivo. So visoko radioaktivni in oddajajo toploto. Njihova radioaktivnost pade na naravno
raven, tako, da niso vec nevarni, Sele v nekaj deset tiso¢ letih, medtem ko radioaktivnost
SRAO pade na naravno stanje v ¢asu nekaj tisoc let, NRAO pa v nekaj sto letih.

Trajno odlaganje RAO se raziskuje in vr$i podzemno v globinah od nekaj 10 m do nekaj
100 m, a ne globlje od okoli 1000 m. Tudi v Sloveniji smo dolgo raziskovali moznosti za trajno
odlaganje RAO v razli¢nih geoloskih formacijah, a je na koncu odlocitev padla na Vrbino, ki
pa bo odlagalisce le za NSRAO. Kot podzemne objekte lahko uporabimo nekatere obstojece
rudniSke objekte, rove opuscenih rudarskih del ali pa na novo zgrajene jamske prostore.

Trajna odlagalis¢a RAO morajo biti popolnoma zanesljiva glede potencialnega uha-
janja radioaktivnosti v vodo, tla ali zrak. NajpogostejSe kamnine za podzemno odlagalisce
RAO so graniti, tonaliti, glinavci, muljevci ter plasti¢ne gline, solni diapirji, ignimbritni tufi
(tabela 5), torej neprepustne kamnine, izolirane od podzemnih voda, morebitnih nahajalis¢



118 MINERALNE SUROVINE

ogljikovodikov, bliZzine drugih podzemnih objektov, npr. rovov, vrtin, plinskih skladis¢ itd.
Pomembno je tudi, da so obmocja odlagalis¢ tektonsko/potresno ¢im manj aktivna, oziroma
da so odlagalis¢a zgrajena ustrezno protipotresno. Velika trajna odlagalis¢a RAO so sistemi
podzemnih armiranobetonskih rovov in silosov skupne prostornine od nekaj deset tiso¢ do
nekaj sto tisoc¢ kubi¢nih metrov (tabela 5), v katerih so RAO ustrezno deponirani v sodih ali
posebnih kontejnerjih in zas¢iteni.

Tabela 4 prikazuje pomembnejsa mesta vec-desetletnih raziskav moZnosti trajnega
odlaganja RAO v svetu, tabela 5 pa mesta trajnih odlagalis¢ RAO v svetu. V omenjenem
viru je sicer navedeno stanje september 2019, a se dejansko podatki najverjetneje nanasajo
na nekoliko starejSa stanja. Svezi podatki na spletu niso objavljeni. Tabela 4 kaZe, da se

Tabela 5: Mesta trajnih odlagalis¢ radioaktivnih odpadkov v svetu — stanje: september 2019; VRAO — visokoradio-
aktivni odpadki; NSRAO — nizko- in srednjeradioaktivni odpadki. (Wikipedia, 2019 - Internet 10).

DRZAVA OBJEKT LOKACUA ODPADKI GEOLOGUA GLC():I)NA STANJE
Argentina | Sierra del Medio Gastre granit V razpravi
Belgija VRAO plasti¢na glina ca. 225 V razpravi
) 200.000 m* . . Vloga za
Kanada OPG DGR Ontario NSRAO glinasti apnenec 680 licenco 2011
. Izrabljeno Dolo¢anje
Kanada NWMO DGR Ontario gorivo-VRAO lokacije
Kitajska V razpravi
Finska VLI Olkiluoto NSRAO tonalit 60-100 Ob'fgglf od
Finska Loviisa NSRAO granit 120 Obritggjge od
Finska Onkalo Olkiluoto g;::g!{?;:o granit 400 V gradniji
Francija VRAO muljevec ca. 500 Doloca_pje
lokacije
Nemdcija Schacht Asse Il Niedersachsen solni diapir 750 Zaprt 1995
- 40.000 m? solni diapir
Nemcija Morsleben Sachsen- Anhalt NSRAO (solni Eok) 630 Zaprt 1998
- . solni diapir Predlagan,
Nemcija Gorleben Niedersachsen VRAO (solni &ok) na gakanju
. . 303.000 m? sedimentna .
Nemcija Schacht Konrad Niedersachsen NSRAO kamnina 800 V gradnji
Japonska VRAO >300 V razpravi
Koreja Gyeongju Gyeongju 80 V gradnji
¢ 63.000 m? . Obratuje od
Svedska SFR Forsmark NSRAO granit 50 1988
& Izrabljeno . Vloga za
Svedska Forsmark gorivo-VRAO granit 450 licenco
.. . Dolocanje
Svica VRAO glina lokacije
ZdruZeno .
kraljestvo VRAO V razpravi
Waste Isolation . Transuranski - Obratuje od
ZDA Pilot Plant New Mexico VRAO solna plast 655 1999
) 3 Predlagano,
ZDA Yuccgrl\élhgg{ntam Nevada 70\'/?330"‘ ignimbritni tuf 200-300 a opusceno
) 2010
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raziskave za trajno odlaganje RAO vrsijo v podzemnih objektih (laboratorijih) in sicer najvec
v granitih. Najstarejsi raziskovalni objekti delujejo od 1980-ih let dalje. Nekateri so z delo-
vanjem prenehali, drugi pa so v gradnji. Vecina objektov je v globini od 300 do 500 m, eden
je v globini 1000 m, trije pa so razmeroma plitvi, v globinah 223 m, 80 m in celo le 50 m.

Iz tabele 5 vidimo, da so obratujoc¢a odlagalis¢a za RAO le na Finskem (Olkiluoto in
Loviisa), na Svedskem (Forsmark) in v ZDA v Novi Mehiki. V Nemdiji pa so dve odlagali$¢i za
NSRAO v nekdanjih rudnikih soli ze zaprli, enega (Spodnja Saska — jasek Asse IlI) leta 1995,
drugega (Saska-Anhalt — Morsleben) pa leta 1998. Vsa ostala so v fazi gradnje, vlog za licen-
ce, v razpravah in predlogih, v doloc¢anju lokacij ipd. Olkiluota in Loviisa na Finskem obratu-
jeta od leta 1992 in od leta 1998 dalje, prvo v tonalitu, drugo v granitu in obe sta namenjeni
trajnemu odlaganju NSRAO. Obe sta razmeroma plitvi odlagalis¢i, prvo v globini 60-100 m,
drugo v globini 120 m. Na Finskem gradijo pri kraju Olkiluoto, kjer imajo tudi jedrsko elek-
trarno, novo odlagali$¢e v granitu v globini 400 m, ki bo odlagalisce za izrabljeno gorivo, ki
ga uvr§¢amo v VRAO. Na Svedskem deluje v bliZini jedrske elektrarne Forsmark ob Baltskem
morju istoimensko odlagalis¢e za NSRAO v granitu v globini le 50 m pod morskim dnom.
Baltsko morije je globoko v povpre¢ju okoli 60 m. Podobno kot Finci so tudi Svedi na lokaciji
Forsmark v fazi pridobivanja licence za odlagalis¢e za izrabljeno gorivo - VRAO, v granitu
450 m pod dnom Baltskega morja. Najvecje odlagalis¢e za NSRAO s prostornino 303.000 m?
gradi in delno Ze uporablja Nemcija na Spodnjem Saskem v tako imenovanem Jasku Konrad
nekdanjega rudnika Zeleza. Odlagalis¢e je v globini okoli 800 m v zelo suhih mezozojskih
sedimentnih kamninah (glinavci, muljevci, kremenovi pes¢enjaki, skrilavci). Nemdija ima pre-
dlagano tudi $e eno odlagali$¢e za VRAO. Francozi in Svicarji imajo po eno obmo¢je za trajno
odlaganje VRAO v fazi dolo¢anja lokacije v muljevcih oziroma v glinah v globini okoli 500 m.

Iz zgoraj navedenih in ostalih podatkov iz tabele 5 vidimo, da odlagalis¢ za VRAO v
Evropi nimamo, edino v gradnji je Olkiluoto na Finskem. Svedska, Finska in severna Nemija
so obmodja stabilne geoloske zgradbe in nizke potresne dejavnosti. To so tudi dezele tradi-
cionalnega in danes visoko razvitega rudarstva, ki je sposobno graditi ustrezne podzemne
objekte za trajno odlaganje RAO. Zato se je tehnologija trajnega odlaganja RAO razvila ravno
v teh dezelah.

Tudi v Sloveniji izvajamo Ze od 1980-ih let dalje raziskave za trajno odlaganje RAO. Pri
nas so ene najprimernej$ih moznosti za to v debelejsih glinastih formacijah (npr. Bavec et al.,
2007). Naslednja moznost bi bili predeli Pohorja, zgrajeni iz tonalita in granodiorita. Rezultati
vseh dolgoletnih raziskav, ki jih je izvajal oziroma v njih sodeloval GeoZS, so shranjeni v arhi-
vu GeoZS. V blizini JE Krsko so bile raziskave za trajno odlaganje NSRAQO izvrsene na lokaciji
Vrbina, ki bo po sedanjih nacrtih tudi najverjetneje nase prvo trajno podzemno odlagalisce
za NSRAO, medtem ko ostaja odlagalis¢e za VRAO tudi pri nas odprto vprasanje. Vrbina je
lokacija v neposredni blizini JE Krsko in o njej ima vse merodajne podatke Agencija za radioak-
tivne odpadke (ARAO). To odlagalis¢e bo po obstojecih nacrtih odlagalisce z »vkopanimi silo-
snimi odlagalnimi enotami« s primarnim izkopom premera 30 m od povrsine do globine 63 m
(ARAO, IBE, 2016 - Internet 12), v zgornjem delu skozi kvartarni prod (12 m) nato skozi plasti
pontijskega karbonatnega melja, peS¢enega melja in meljastega peska. Po omenjenem nacrtu
iz leta 2016 bi moralo biti odlagalis¢e Ze zgrajeno, a Se ni. Zamude pri izgradnjah tovrstnih
objektov so iz razli¢nih razlogov, predvsem pa ne iz tehni¢nih, dokaj obi¢ajne tudi za tujino.

Podrocje jedrske in sevalne varnosti v Sloveniji urejata Resolucija o jedrski in sevalni
varnosti v Republiki Sloveniji za obdobje 2013-2023 (Uradni list RS, $t. 56/13) in Zakon o
varstvu pred ionizirajo¢imi sevanji in jedrski varnosti (Uradni list RS, $t. 76/17 in 26/19), rav-
nanje z odpadki pa obravnava Resolucija o nacionalnem programu ravnanja z radioaktivnimi
odpadki in izrabljenim gorivom za obdobje 2016—2025 (Uradni list RS, st. 31/16).
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URAN V SLOVENI]JI - ZIROVSKI VRH

Orudenije z uranom na Zirovskem vrhu je vezano na sive permske, okoli 265 milijonov
let stare pesCenjake tako imenovane Grodenske ali Val Gardena formacije, ki nosi ime po
dolini Val Gardena na Juznem Tirolskem v Italiji, kjer so uran nasli leta 1958. Povisana radi-
oaktivnost, na podlagi katere so orudenje na Zirovskem vrhu nasli Ze tik pred letom 1960,
je znana tudi za nekatere druge geoloske plasti v Sloveniji, kot so plasti »Skonca« v Idriji,
dolomitne plasti v Karavankah nad TrziCem in v obmocju Savskih jam ter plasti premogov
v Vremskem Britofu, Secovljah, Kocevju in Kanizarici. Dejansko so bili premogi, zlasti v
Dinaridih, in nekateri ¢rni premogi v Srbiji, eni prvih ciljnih geoloskih materialov za iskanje
urana v Jugoslaviji. Grodenska (Val Gardena) formacija je postala zanimiva, ko so orudenje z
uranom nasli v kamninah te formacije v Italiji z nadaljevanjem preko Avstrije, Slovenije (Zi-
rovski vrh, nekatere lokacije v Posavskih gubah) ter Hrvaske (Papuk) do Madzarske (Mecsek).

V tleh Slovenije so znacilna povisanja vsebnosti urana v kraskih tleh, tako imenovani
terra rossi, v katerih znasajo koncentracije urana do okoli 7,5 g/t (ppm — »parts per million«),
medtem ko znasa povprecje za tla Slovenije 3,3 g/t (Andjelov, 1994). V Zemljinih tleh se
najpogostejse koncentracije urana gibljejo med | in 9 g/t. To so koncentracije reda velikosti
med 10% in 104 krat nizje, kot so koncentracije orudenj z uranom. Kot ekonomsko zanimiva
orudenja se smatrajo koncentracije urana nad okoli 700 g/t. Ekonomska zanimivost oziroma
upraviCenost rudarjenja na uran je pogosto odvisna od politi¢no strateskih razmer, od cene
urana na svetovnem trgu in od napovedi, kaksne razmere bodo vladale v prihodnosti. Na-
povedi so lahko zelo nezanesljive, saj vemo, da se politicne razmere v svetu lahko hitro in
nepri¢akovano spreminjajo.

Eno od splosnih tabel o koncentracijah urana v posameznih kamninah in kako posa-
mezne rude opredelimo glede na koncentracije urana, prikazuje tabela 6 (WNA, 2020 - In-
ternet 13).

Od odkritja povisane radioaktivnosti permskih sivih pescenjakov in izvrtanja prve
vrtine na uran leta 1961 pa do leta 1984 so na Zirovskem vrhu potekale celovite geolo-
Ske in rudarske raziskave ter laboratorijske in
polindustrijske kemicne in fizikalne raziskave
vse do izdelave rumene pogace. Prevladujoca
Zelo bogata ruda—20% U 200.000 ppm U sestavina rumene pogace je U.O,. Rumena
pogaca je koncentrirana surovina, ki gre nato

VIR URANA KONCENTRACIA

Bogata ruda—2 % U 20.000 ppm U . . K
v bogatenje v enega od redkih svetovnih la-
Siromasna ruda—0,1% U 1.000 ppm U boratorijev, v primeru Zirovskega vrha v ZDA.
Zelo siromagna ruda — 0,01 % U 100 ppm U \ raZ|sk0\{anju Zirovskega vrha, njegove rude,
tehnoloskih procesov do pridobitve rumene
Granit 3-5ppm U

pogace, vplivov na okolje in ljudi je sodeloval
Sedimentne kamnine 2-3 ppm U Sirok spekter strok, od geologije, rudarstva in
metalurgije do kemije, fizike, strojniStva, elek-
trotehnike, gradbenistva, ekonomije in prava,
Morska voda 0,003 ppm U okoljevarstva in medicine. Rudnik je proizvo-
dno deloval med leti 1981 in 1990, od leta

Tabela 6: Vsebnosti urana v rudi, kamninah in v mor- 1984 dalje tudi s proizvodnjo rumene pogace.
ski vodi (World Nuclear Association, 2020 - Internet V ¢asu med letom 1960 in 1990 se je

13). Na Zirovskem vrhu so kot »bogato« rudo dolo- . . . .
éevali 7e rudo z vet kot 1000 g/t U0, (Cadez, F; razvilo obilo komplementarnih znanj, od teo-

v Florjanti¢, A.P. s sodelavci, 2000, str. 109), kar od- reti¢nih in inienirskih do upravljavskih in pov-
govarja okoli 850 g/t (ppm) U. sem prakticnih. Siroka znanja so se z zaprtjem

Zemljina kontinent. skorja 2,8 ppm U
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rudnika po 30-ih letih postopno zmanj3evala. 10 let po opustitvi proizvodnje urana na Ziro-
vskem vrhu je nekdanji glavni geolog tega rudnika inZenir Alojzij Pavel Florjanci¢ s sodelavci
leta 2000 izdal knjigo (416 str.) z naslovom Rudnik urana Zirovski vrh. To je imenitna knjiga, v
kateri o tem rudniku zvemo prakti¢no vse »iz prve roke«. PricujoCi prispevek zeli zelo na kratko
podati stanje védenja o tem rudi$cu, saj je od izdaje omenjene knjige minilo Ze dobrih 20 let.

Geoloska zgradba Zirovskega vrha je prikazana na slikah 4-7. Litolodko ga gradijo
kamnine karbonske, permske in triasne starosti, kot so prodnati pescenjaki, pescenjaki, me-
ljevci, glinavci, dolomiti, apnenci in laporovci (slika 5). Orudenje z uranom je vezano na Bre-
bovniski ¢len debeline do 400 m v spodnjem delu Grodenske formacije (slika 6). Sestavljajo
ga sivi in sivozeleni pes¢enjaki, podrejeno meljevci, pesceni konglomerati, prodni pescenjaki.
To so klasti¢ni sedimenti, interpretirani kot sedimenti na Siroko prepletajocih se rek, vrajev
in delt (slika 6) (Skaberne, 1995, 2000). Ti so bili tudi nosilci organske snovi, ki je bolj ali
manj lokalno ustvarjala redukcijske pogoje in s tem moznost precipitacije urana, pogosto
vezanega na organsko snov, celo na debla permskih dreves in rastlinskih ostankov (Budkovic,
1978, 1980; Drovenik et al., 1980; Omaljev, 1982 a, b; Dolenec, 1983; Hamrla, 1990).

Slika 7 prikazuje temeljne geoloske prereze v prevladujoci smeri JZ-SV, to je pre¢no
na strukture, prikazane na karti povrsSine na sliki 4. Uranonosni Brebovniski ¢len je prikazan
kot pescenjak, podrejeno konglomerat, z zeleno barvo ozadja (glej npr. Kovsakov gri¢ na
zgornjem prerezu na sliki 7). Prerezi na sliki 7 kazejo znacilno nagubano in narivno zgradbo
SirSega ozemlja Zirovskega vrha, presekano z mlajsimi subvertikalnimi normalnimi prelomi.

Zapletenost geoloske zgradbe in lecavost rudnih teles (slike 4, 7, 8), debelih do ne-
kaj metrov, a razpotegnjenih do nekaj deset metrov, so zahtevali zelo gosto raziskovanje s
podzemnimi rudarskimi deli (slika 9) in jamskimi vrtinami (slika 10) ter spremljajoCimi geo-
fizikalnimi meritvami.

Slika 4: Geologka karta Siréega obmotja Zirovskega vrha (Mlakar, I.; v Florjan¢i¢, A.P. s sodelavci, 2000).
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Karogratska_obdoiavr) Ot

Slika 5: Litoloki stolpec Zirovskega vrha z orudenjem Slika 6: Litoloski stolpec Brebovniskega clena z inter-
z U v Brebovniskem clenu ter z Cu v Brebovniskem pretacijo okolij sedimentacije (Skaberne, D.; v Florjan-

in v Hobovskem clenu (Mlakar, I.; v Florjanci¢, A.P. s Ci¢, A.P s sodelavci, 2000).
sodelavci, 2000).

Slika 7: Nagubana in narivna zgradba Zirovskega vrha, presekana z mlajsimi subvertikalnimi prelomi. Legenda kot
na sliki 4 (Mlakar, I. in Placer, L.; v Florjanci¢, A.P. s sodelavci, 2000).
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Slika 8: »Lokalni« geoloski pre-
rez, ki kaze znacilno »S« struk-
turo in leCasta rudna telesa v
sivem pescenjaku (sivih klasti-
tih) (Jamsek, Z.; v Florjancic,
A.P s sodelavci, 2000).

Slika 9: Lokalna geoloska kar-
ta — obzorje 530 (Jamsek, Z.;
v Florjanci¢, A.P. s sodelavci,
2000). Karta kaze veliko go-
stoto rudarskih del (rovov),
usmerjenih po smeri plasti in
pre¢no nanje.

Slika 8 prikazuje enega od »lokalnih prerezov« (Jamsek, Z.; v Florjanci¢, A.P. s sode-
lavci, 2000) v podrobnejsem merilu kot na sliki 7. Vidimo »S« strukturo rudisc¢a in lecasto
razvita rudna telesa. Zapletenost geoloske zgradbe Zirovskega vrha se odraza v tem, da so si
prerezi med seboj tudi na kratke razdalje zelo razli¢ni.

1z opisanega lahko zaklju¢imo, da so geoloska zgradba, orudenja, in rudarske meto-
de raziskovanja, odkopavanja in saniranja, kakor tudi postopki obdelave rude do pridobitve
surovine, pripravljene za bogatenje v jedrsko gorivo, dobro znani. Ko je bilo rudarjenje leta
1990 ustavljeno, bi bilo bolje, da bi rudnik konzervirali kot pa kar »zapustili«, kot so to takrat
poudarjali stevilni strokovnjaki. Zagotovo je prislo tudi do doloCene izgube znanj. Kljub temu
pa v strokovni javnosti Se vedno obstaja stalisce, da bi lahko rudnik urana na podlagi njegove
visoke stopnje raziskanosti zopet enkrat odprli. Na nas strokovnjakih seveda ni, da o tem od-
lo¢amo, nasa stalna dolznost pa je, da védenje o nasih rudis¢ih ohranjamo in ga primerjamo
z razmerami po svetu. To ni le pomembno iz staliS¢a morebitnega rudarjenja, temvec tudi za
najsirse razumevanje bolj ali manj spreminjajocih se stanj v okolju in prostoru.
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Slika 10: Velika gostota pa-
hljacasto vrtanih vrtin iz jam-
skih del za ugotavljanje geo-
metrije lecastih orudenj in za
ugotavljanje kakovosti rude.
(Jamsek, Z.; v Florjancic¢, A.P. s
sodelavci, 2000).

Za konec navajamo %e nekaj klju¢nih podatkov iz knjige Rudnik urana Zirovski vrh

(Florjanci¢, A.P. s sodelavci, 2000):

V rudniku je bilo izdelanih 60.000 m rovov, 2.900 m slepih jaskov, 64.000 m raziskoval-
nih vrtin na jedro in 380.000 m udarnih (nejedrovanih) raziskovalnih vrtin.
Stevilo zaposlenih se je gibalo med 400 in 500.
V ¢asu obratovanja Rudnika urana Zirovski vrh je bilo izkopanih 630.000 t rude iz 3,3
milijona ton (Mt) kamnine.
Pridobljenega je bilo 450 t U,O, (kar odgovarja okoli 382 t U).
Dokazane zaloge so bile ocenjene na 2200 t U — pri ceni 80 USD/kg U in koncentraciji
1400 g/t U. Viri so bili ocenjeni na 5000 t U.
Srednja kakovost rude je znasala okoli 700 g/t U.
1z »zirovskega urana« je bilo v Krskem proizvedenih dobrih 12.000 GWh elektrike (pribli-
zno takratna letna proizvodnja elektrike v Sloveniji).

Zadnji prispevek o raziskavah in razvoju rudnika Zirovski vrh ter tudi o raziskavah

urana v nekdanji Jugoslaviji, predvsem zacetnih, je napisal prof. dr. Mihael Brenci¢, naslov
prispevka je »Z lahkoto - Zacetki raziskav in izkori$¢anja uranove rude v Socialisti¢ni federa-
tivni republiki Jugoslaviji«. Decembra 2020 ga je objavil v Uranarju (St. 65-66), glasilu delav-

cev

nekdanjega Rudnika urana Zirovski vrh. Omenjeno glasilo je iz§lo ob 60-letnici odkritja

orudenja na Zirovskem vrhu in ob 40-letnici zatetka njegovega izhajanja. Tudi to glasilo je
dolga leta urejal inzenir Alojzij Pavel Florjancic.
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Pri¢ujoci ¢lanek je bil napisan v okviru naloge »Program dela Geoloskega zavoda Slo-

venije za potrebe Ministrstva za infrastrukturo v letu 2020 — Kriti¢ne surovine (CRM) in uran
— posodobitev stanja«.

Viri
O uranu na Zirovskem vrhu obstajajo 3tevilne objave, doktorske disertacije, knjige. V krono-
loskem vrstnem redu jih navajamo v spodnjem pregledu.
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uvob

Rudarstvo in predelava rude sta gospodarski dejavnosti, ki sodita med najpomembne;j-
Se gonilne sile razvoja Ze vec stoletij in sta, v primeru rudarjenja kovin, poleg tega lahko tudi
zelo pomembna dejavnika onesnazevanja okolja. Rudarstvo in z njim povezane dejavnosti,
kot so bogatenje, mletje, koncentriranje in prevoz rude, odplake iz rudnikov, vplivi zaradi po-
stopkov taljenja, prevoza rude, sintranja itd. so lahko pomembni viri slednih prvin v okolju.
Samo rudarjenje kovin vpliva na razmeroma majhna obmodja. Vedji vpliv na okolje ima prede-
lava rude in deponije odpadnih materialov, ki jih imenujemo tudi rudarski odpadki.

Kovine na Zemeljskem povrsju krozijo v krogotoku, ki je prikazan shemati¢no na sliki I.
Krogotok kovin vkljucuje rudarjenje mineraliziranih obmocij, sprosc¢anje v okolje zaradi rudar-
skih in predelovalnih dejavnosti in kasneje zaradi uporabe v sodobni druzbi. V nekaj letih te
kovine posledi¢no najdemo v razli¢nih predelih povrsja Zemlje. Razprseno kot difuzna ones-
nazevala so v tleh in sedimentih, nahajajo se tudi v rudarskih in drugih odlagalis¢ih odpadkov.
Odpadki namre¢ nastajajo v vseh fazah Zivljenjskega cikla materialov, tudi kovin, in so v so-
dobni druzbi prepoznani kot mozen vir onesnazevanja.

Odpadki so torej lahko viri onesnazeval v okolju, lahko pa so tudi sekundarni viri
surovin. Urbano rudarjenje je termin, s katerim oznacujemo pridobivanje koristnih mate-
rialov, npr. kovin, iz materialov, ki so odlozeni na razli¢nih deponijah. Klju¢ni cilj urbanega
rudarjenja je druzba, v kateri odpadkov ni, saj vse surovine v antroposferi nenehno kroZijo.
Tako bi dosegli dolgoro¢no zascito naravnega okolja, ohranitev primarnih surovin in omogo-
¢ili trajnostni razvoj. Urbano rudarjenje torej uveljavlja pridobivanje sekundarnih surovin iz
kon¢nih izdelkov, kot so odpadna elektri¢na in elektronska oprema, odpadni avtomobili ter
baterije, ki imajo razmeroma kratko zivljenjsko dobo. Seveda so tudi rudarski odpadki lahko
vir za pridobivanje kovin. Zato je poznavanje koli¢ine in lastnosti odpadkov, kot so njihova
kemic¢na in mineralna sestava ter zrnavost, zelo pomembno. Poskrbeti je potrebno tudi, da so
podatki dostopni ¢im SirSemu krogu strokovnjakov in v primerni obliki lai¢ni javnosti.

Upravljanje z velikimi koli¢inami odpadnega materiala, ki nastanejo pri rudarskih aktiv-
nostih, je zelo zahtevno. Pogosto so odpadki ovira za okoljsko trajnostno rudarjenje. V rudar-
stvu je upravljanje z odpadki zelo pomembno in je ena od redkih dejavnosti, ki reciklira lastne
odpadke. Jalovino, ki ne vsebuje nevarnih snovi, se lahko uporabi za zasip odkopane povrsine,
za urejanje pokrajine, kot agregat za izgradnjo cest in kot surovino za cement in beton. Hidro-
metalur$ki odpadki se lahko uporabljajo za izdelavo opek, talnih plo¢ic in cementa. Zlindre se
pogosto uporabljajo pri gradnji cest in kot dodatek betonu ter cementu. Boksitno rdece blato
je trden, alkalen odpadek, ki nastaja pri proizvodnji aluminija. Uporablja se kot dodatek tlom,

.....
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uporabe odpadkov, ki nastanejo pri rudarjenju in predelavi rude. Pridobivanje surovin iz starih
rudarskih jalovis¢ je zelo dobrodoslo, saj je vecina odloZena v okolju brez ustrezne sanacije in
bi z njihovo ponovno uporabo tudi resili okoljske tezave, ki jih povzrocajo. Pri tem je seveda
potrebno upostevati fizikalno-kemicne lastnosti odpadkov, saj nepravilna ponovna uporaba
odpadkov lahko povzrodi nove okoljske teZave oziroma razprsitev nevarnih odpadkov na ne-
onesnazena obmodja.

i * 5 * MINERALIZIRANA
" e ._'OBMO(_‘.'JA. i i

PRIDOBIVANJE
MINERALNIH
SUROVIN

Uporaba v moderni druzbi

»
»
»

URBANO
RUDARJENJE

ODPADKI

Slika 1: Krogotok kovin na povrsju Zemlje (prirejeno po Salomons, 1995)



MINERALNE SUROVINE 129

ZBIRANJE PODATKOV O ZAPRTIH (ALI V FAZI ZAPIRANJA) IN OPUSCENIH
RUDNIKIH IN Z NJIMI POVEZANIMI DEPONIJAMI RUDARSKIH ODPADKOV

Slovenija ima dolgo in pestro zgodovino raziskovanja in izkoris¢anja kovinskih mine-
ralnih surovin, trdnih energetskih surovin (premog in uran) in nekovinskih mineralnih surovin.
V letu 2020 so vsi rudniki kovin in premogovniki z izjemo podzemnega rudnika lignita Velenje
zaprti ali so v fazi zapiranja. Izkori$¢anje nekovinskih mineralnih surovin pa Se vedno poteka.
Dandanes mocno prevladuje pridobivanje in predelava nekovinskih mineralnih surovin nizje
trzne vrednosti, katerih najvecji porabnik je gradbena industrija. Ob tem naj navedemo, da
obmodij pridobivanja nafte in plina ter geotermalne energije v tem prispevku ne obravnavamo.

Vecina danes zaprtih in opuscenih rudnikov je obratovala v ¢asu, ko skrb za okolje e
ni bila tako mocno izrazena kot danes in metode pridobivanja kovin iz rude niso bile tako
ucinkovite kot so sodobne, zato je bil izkoristek slabsi. Preprecevanje onesnazevanja in sa-
nacijski ukrepi niso bili tako pomembni kot v sodobnem ¢asu. Zato so v nekaterih deponijah
vsebnosti kovin dovolj visoke, da so le-te potencialno perspektivne kot sekundarne surovi-
ne. Podobno je bilo tudi na mnogih obmocjih rudarjenja drugod po Evropi. Dodatno so na
pozabljene deponije rudarskih odpadkov opozorile velike ekoloske nesrece, ki so se zgodile
v svetu v zadnjih 30-ih letih. Naj omenimo tri, ki so se zgodile v Evropi. To so Aznalcollar v
Spaniji leta 1998, Baia Mare v Romuniji leta 2000 in Ajka na Madzarskem leta 2010 (slika 2).

Omenjene nesreCe so botrovale odlocitvam evropskih oblasti, da so pricele s siste-
mati¢nim zbiranjem podatkov o deponijah rudarskih odpadkov, ¢igar namen so predvsem
evidentiranje in nadzor deponij rudarskih odpadkov ter preprecevanje okoljskih nesrec, po-
vezanih z rudarskimi odpadki, in nadzorovanje okoljskih vplivov le-teh in nenazadnje tudi
ugotavljanje novih virov surovin. Evropska komisija je leta 2006 sprejela Uredbo o ravnanju
z odpadki iz rudarskih in drugih ekstraktivnih dejavnosti (v nadaljevanju Direktiva 2006/2 1/
ES), s katero je dolocila ukrepe, postopke in smernice za preprecevanje ali zmanjSevanje
Skodljivih vplivov na okolje, ki so nastali in nastajajo kot posledica ravnanja z odpadki iz
ekstraktivnih dejavnosti. Direktiva 2006/2 1/ES je bila leta 2008 prenesena tudi v pravni red
Slovenije (Uradni list RS, $t. 43/08 in 30/11).

Slika 2: Porusitev zadrzevalnika v Ajki (vir: Ajka accident, http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Ajka_accident_7b9017f332_b.jpg)
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Geoloski zavod Slovenije (GeoZS) je pricel z zbiranjem podatkov o zaprtih/opuséenih
rudnikih in z njimi povezanih zaprtih/opuscenih deponijah rudarskih odpadkov ze med pri-
pravo Direktive 2006/2 1/EC in sicer v okviru nalog za takratno Ministrstvo za okolje, prostor
in energijo ter takratno Ministrstvo za gospodarstvo. Podatki o rudarskih odpadkih so bili ra-
zprseni v raznih virih in potrebno je bilo pregledati Stevilna porocila v arhivih in pregledati
ustrezne knjige. Z namenom zbiranja obstojecih informacij o zaprtih in opuscenih odlagaliscih
rudarskih odpadkov smo sistemati¢no pregledali dostopne podatke po obmocjih posameznih
vedjih rudnikov. Dodatno smo pregledali vire podatkov o rudarskih odpadkih manjsih in manj
pomembnih rudnikov, ki so v vecini prenehali delovati pred drugo svetovno vojno. Tako smo
vzpostavili izhodis¢a za nize podatkov o zaprtih in opuséenih rudnikih in z njimi povezanih
odlagalis¢ rudarskih odpadkov.

Skladno z 20. ¢lenom Direktive 2006/2 1/ES je morala vsaka drzava ¢lanica EU do maja
2012 pripraviti inventar zaprtih in opuscenih odlagalis¢ odpadkov iz rudarskih in drugih ekstrak-
tivnih dejavnosti, ki bi dolgoro¢no utegnila povzroditi resne negativne vplive na zdravje ljudi in
stanje okolja. Ministrstvo za kmetijstvo in okolje (MKO) je zato leta 2013 pooblastilo Geoloski
zavod Slovenije, da je izvedel projekt »lzdelava popisa zaprtih objektov za ravnanje z odpadki iz
rudarskih in drugih dejavnosti izkoris¢anja mineralnih surovin« (Gosar in sod., 2014). V skladu
s |. fazo projektne naloge MKO smo na podlagi obstojecih podatkov pripravili seznam vecjih
obstojecih obmocij odlaganja odpadkov, nastalih pri procesih pridobivanja in predelave (ekstrak-
cije) mineralnih surovin. Izdelana je bila metodologija za izdelavo seznama zaprtih in opusc¢enih
rudnikov kovin, premogovnikov ter pridobivalnih prostorov gradbenih in industrijskih mineralov.
Na podlagi obstojecih arhivskih podatkov je bil pripravljen seznam pomembnejsih podatkov o
vecjih zaprtih rudnikih kovin in ve¢jih zaprtih premogovnikih na obmodju Slovenije. O kovinskih
rudnikih smo zbrali naslednje podatke: ime rudnika, kraj, geografske koordinate, rudnina, stanje,
obratovanje, koli¢ina izkopane rude, koli¢ina pridobljene kovine, velikost, genetski tip, strati-
grafija in litologija obmodja rudis¢a, zgodovina rudarjenja, tehni¢ni opis, hidrogeoloski podatki,
potencial, perspektivnost, dokumentacija, signatura porodila, ki je bil vir podatkov in reference.
O premogovnikih smo zbrali naslednje podatke: ime premogovnika, kraj, geografske koordinate,
vrsta premoga, stanje, obratovanje, koli¢ina pridobljenega premoga, najvecja letna proizvodnja,
geoloska zgradba, ocenjena velikost, zgodovina, geologija, tehni¢ni opis, hidrogeoloski podatki,
potencial, perspektivnost, dokumentacija, signatura porocila, ki je bil vir podatkov in reference.

V letu 2020 smo pregledali in harmonizirali zbrane podatke ter po potrebi dodali nove
podatke. Objavili smo jih v odprto dostopnem ¢lanku v reviji Geologija (Gosar in sodelavci,
2020) z namenom predstaviti vire in metodologijo, ki je bila uporabljena za zbiranje informacij o
pomembnih zaprtih in opuscenih odlagaliscih rudarskih odpadkov in z njimi povezanih rudnikih,
opisati zbrane podatke ter vzpostaviti in deliti prosto dostopen spletni vir zbranih infor-
macij (v obliki Google Earth datoteke). V pri¢ujo¢em prispevku Zelimo le na kratko po-
vzeti vsebino dela in opozoriti na navedeno delo in temu pripadajoco zbirko podatkov,
da bo doseglo ¢im veéje stevilo moznih uporabnikov ter tako laZje doseglo svoj namen.
Vsem, ki jih podrobneje zanima vsebina in sama zbirka podatkov, pa priporo¢amo, da
preberejo €lanek (Gosar in sodelavci, 2020; https:/doi.org/10.5474/geclogija.2020.018).

ZBIRKA PODATKOV

Zbirka predstavlja obsezni inventar podatkov o zaprtih (ali v fazi zapiranja) in opuséenih
podzemnih in povrsinskih rudnikih in odlagaliscih rudarskih odpadkov v Sloveniji (preglednica 1),
ki smo jih zbrali in uredili na Geoloskem zavodu Slovenije (GeoZS) v zadnjih dveh desetletjih.
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Preglednica 1: Seznam zaprtih (ali v fazi zapiranja) in opuséenih podzemnih in povrsinskih rudnikov kovin (n=33),
nekovinskih mineralnih surovin (n=>51) in premogovnikov (n=43) iz zbirke podatkov, skupaj s $tevilom odlagalis¢
v oklepaju pri rudnikih, za katere so bila odlagalis¢a popisana in so v zbirki tudi predstavljena (prirejeno po Gosar

in sodelavci, 2020)

Rudnik kovin ($t. odlagalisc) Surovina Povrsinski kop nekovin Surovina Premogovnik (3t. odlagalis¢) Surovina
Rudnica v Bohinju Al Hrusevje - 2 Apnenec Drenov gric - Ligojna Antracit
Savinjska dolina Al Loz-a Apnenec Orle Antracit
Mocilno pri Radecah Cu Grm pri Podzemlju Apnenec Konjiska gora Crni premog
Rudnik bakra Slovenija, Sovodenj | Cu Precna-a Apnenec Osredek Crni premog
Skofje — Cerkno (8) Cu Pre¢na-b Apnenec Radana vas Crni premog
Zlatenik pri Blagovici Cu (Pb, Zn) Kocevje - 2 Apnenec Stranice Crni premog
Kopitov gri¢ pri Borovnici Fe (Al) Crnomelj - a Apnenec Sega - Makole Crni premog
Mokronog - Hrastno Fe Crnomelj-b Apnenec Zbelovska Gorca Crni premog
Pliberk Fe Sezana - Tabor Apnenec Lipica Crni premog
Rudnica Fe Zajcica Apnenec Rodik - Kozina Crni premog
Savske jame Fe Vremscica - Strmec Apnenec Secovlje Crni premog
Marija Reka (2) Hg Laze Apnenec Timav - Vremski Britof Crni premog
Idrija (14) Hg Cate? Dolomit Globoko (novi rudnik) Lignit

Sv. Ana — Podljubelj (1) Hg Nova Stifta Dolomit Globoko (stari rudnik) Lignit
Begunjscica na Karavankah Mn Trstenik pri Visnji gori Dolomit Ilirska Bistrica Lignit
Vancovec Mn Hosti Dolomit Otocec Lignit
Remsnik (Drauwald) (2) Pb (Zn, Cu, Ag) | Mala Dobrava-2 Dolomit Bela (Motnik) Rjavi premog
Srednik Pb (Zn, Hg) Radulje - Brezovica 1b-a Dolomit Holmec Rjavi premog
Plese pri Skofljici (17) Pb, Ba (Zn, Hg) | Dolenje Radulje - b Dolomit Hrastnik (10) Rjavi premog
Knapovze pri Medvodah (2) Pb, Hg (Zn) Dobovica Dolomit Hrastovec Rjavi premog
Bohor — Ledina (3) Pb, Zn Hrastenice - 1-a Dolomit Jurovec - Podloz - Medvedci Rjavi premog
Ljubeljska dolina Pb, Zn Orle-5 Dolomit Kanizarica (2) Rjavi premog
Ponovice Pb, Zn Orle - 6-a Dolomit Klanec Rjavi premog
Puharje pri Sotanju (1) Pb, Zn Kozarisce - 1 Dolomit Kljucarovci Rjavi premog
Litija (28) Pb, Zn Jelovec - 1 Dolomit Kocevje (1) Rjavi premog
Mezica (33) Pb, Zn (Mo) Mirtovici - b Dolomit Krmelj - 5t. Janz Rjavi premog
Trzisce (1) Pb, Zn Poljane pri Zuzemberku - a | Dolomit Lasko (2) Rjavi premog
Studence pri Celju Py Poljane pri Zuzemberku - b | Dolomit Lese Rjavi premog
Zgornja Polskava Py Smarjeske Toplice - a Dolomit Liboje Rjavi premog
Zelezno pri Celju (1) Py Zabja vas Dolomit Murski gozd Rjavi premog
Lepa njiva (9) Sb Gotna vas Dolomit Pecovnik Rjavi premog
Trojane — Znojile (30) Sb Jediscica - b Dolomit Pecovnik (obrat Nove Store) Rjavi premog
Zirovski vrh (3) U (Th) DruZinska vas - a Dolomit Podgorci pri Ormozu Rjavi premog
Rudnik nekovin Surovina Veliki Nerajec Dolomit Pojerje priJurkolostru Rjavi premog
Rudnik kaolina Crna Kaolin Stari trg ob Kolpi - Lanis¢e | Dolomit Presika pri Ljutomeru Rjavi premog
Sela v Tuhinjski dolini Kaolin Platna-a Dolomit Roginska Gorca pri Pod¢etrtku | Rjavi premog
Hrusica - Dovje Sadra Brdo - 2 Dolomit Senovo (1) Rjavi premog
Povrsinski kop nekovin Surovina Gazon Flis Stanovsko pri Polj¢anah Rjavi premog
Ilirska Bistrica - 1 Apnenec Debeli rti¢ Flis Sv. Kriz pri Rogatcu Rjavi premog
Preserje Apnenec Vrtojba - 2 Prod/Pesek | Trbovlje (10) Rjavi premog
Podpeé Apnenec Orehovje Prod/Pesek | Trobni Dol Rjavi premog
Cesta-a Apnenec Gorenji Miren Prod/Pesek | Zabukovica Rjavi premog
Stampetov most - 2 Apnenec Vrtojba - 1 Prod/Pesek | Zagorje (2) Rjavi premog
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Inventar smo vzpostavili na podlagi jasno definirane metodologije dela in celovitega
pregleda arhivirane in objavljene literature. Zbrane podatke smo uskladili in jih predstavili
v obliki Google Earth datoteke (https://www.geo-zs.si/images/GoogleEarth/Inventar.kmz), ki
omogoca prostorski prikaz informacij ter hiter in enostaven dostop vsem zainteresiranim
uporabnikom. Kljub temu da so zbrani podatki pripravljeni zelo skrbno, ni mogoce v celoti
zagotoviti njihove tocnosti, zanesljivosti, popolnosti in aZurnosti. Podatki so povzeti po
izvirnih porodilih in jih nismo spreminjali ali popravljali, ter so podvrzeni obicajni negotovo-
sti raziskav in odvisni od to¢nosti in zanesljivosti njihovih virov. Vecina, predvsem starejsih
podatkov, je bila zbrana brez uporabe enotnih standardov za zagotavljanje kakovosti. Zato je
inventar pregledne narave in ni primeren za trzne odlocitve oz. v sodnih postopkih.

Slika 3: Razporeditev podatkov o zaprtih (ali v fazi zapiranja) in opuscenih podzemnih in povrsinskih rudnikov
kovin, nekovinskih mineralnih surovin in premogovnikov ter odlagalis¢ rudarskih odpadkov v inventarju
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Zaprti (ali v fazi zapiranja) in opusceni rudniki, premogovniki in povrsinski kopi so v
inventarju razdeljeni v posamezne mape po tipih mineralnih surovin (kovine, premog, ne-
kovinske mineralne surovine) ter v podmape po vrsti surovine (kovine: Al-Fe-Mn, Cu, Hg,
Pb-Zn, Sb, U, Py; premogi: antracit, ¢rni premog, lignit, rjavi premog; nekovinske mineralne
surovine: kaolin, sadra, dolomit, apnenec, prod in pesek, flisni pesc¢enjak). Odlagalis¢a ru-
darskih odpadkov so bila razdeljena v posamezne mape po tipih mineralnih surovin (kovine,
premog) in v podmape po imenih rudnikov kovin (Idrija, Knapovze, Ledina, Lepa Njiva, Li-
tija, Marija Reka, MeZica, Plee, Puharje, Rem3nik, Sveta Ana — Podljubelj, Skofje — Cerkno,
Trojane — Znojile, Trzi$¢e, Zirovski Vrh, Zelezno) oziroma premogovnikov (Kanizarica, Koce-
vje, Lasko, Senovo, Trbovlje — Hrastnik, Zagorije) (slika 3). V inventarju se s klikom na posa-
mezen rudnik ali odlagali$c¢e prikazejo vsi zbrani podatki (slika 4).

Slika 4: Prikaz podatkov o zaprtem rudniku (primer Sitarjevec — Litija) v aplikaciji Google Earth

V ¢lanku (Gosar in sodelavci, 2020) je predstavljen tudi podrobnejsi pregled informacij
o 174 zaprtih (ali v zapiranju) in opuscenih odlagalisc¢ih rudarskih odpadkov v Sloveniji. V
nadaljevanju povzemamo nekaj splosnih statisti¢nih podatkov. Skupno 156 odlagalis¢ od-
padkov iz 16 zaprtih (ali v fazi zapiranja) ter opuscenih kovinskih rudnikov prekriva priblizno
98 hektarjev slovenskega ozemlja, medtem ko skupno 18 odlagalis¢ iz 7 premogovnikov ob-
sega skoraj 6 x vecjo povrsino, to je 581 hektarjev. Ocenjena skupna prostornina materiala iz
odlagalis¢ kovinskih rudnikov znasa 11.621.333 m?, od katerih je bila vec kot polovica (64 %)
proizvedena v rudniku svinca in cinka Mezica (slika 5).

Skupna prostornina materiala odlagali$¢ premogovnikov znasa 76.188.000 m?, od ka-
terih je bila skoraj polovica (46 %) proizvedenih v premogovnikih Trbovlje in Hrastnik. Sledijo
jima Kocevije (28 %), Kanizarica (17 %), Zagorje (6 %), Senovo (3 %) in Lasko (manj kot | %)
(slika 6).
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M Prostornina (m3)

MeZica 7.402.500
Idrija 2.132.700
Zirovski vrh 1.678.133
Plese 139.900
L 139.450
Sveta Ana - Podljubelj 68.000

Skofje — Cerkno 37.000

Ledina 8.300
Knapovie 5.000
Trojane — Znojile 4.800
Marija Reka 1.500
Rems3nik 1.500
Zelezno  1.000

Trzisce 800

Lepa Njiva 750

Puharje

Slika 5: Koli¢ina rudarskih odpadkov (izrazena kot prostornina v m?®), ki so nastali v ¢asu obratovanja rudnikov kovin

M Prostornina (m3)

Trbovlje — Hrastnik TN :5.>15.000
kotevie T > 1 .200.000
Kanizarica (TR 1 2.500.000
zagorje D 4.490.000
senovo D 2.461.000
Latko 222.000

Slika 6: Koli¢ina premogovniskih odpadkov (izrazena kot prostornina v m?), ki so nastali v ¢asu obratovanja pre-
mogovnikov

ZAKLJUCEK

Inventar predstavlja dobro osnovo za nadaljevanje raziskav vplivov nekdanjega rudar-
jenja in rudarskih odpadkov na okolje, ki jih izvajamo v okviru raziskovalne skupine za geoke-
mijo na Geoloskem zavodu Slovenije Ze vec kot 30 let, intenzivneje pa odkar je bila v drzavne
pravne okvirje sprejeta Uredba o ravnanju z odpadki iz rudarskih in drugih ekstraktivnih
dejavnosti. Deloma raziskave opravljamo za Ministrstvo za okolje in prostor, v okviru katerih
opravljamo tudi reden monitoring vpliva zaprtih/opuscenih deponij rudarskih odpadkov na
okolje (Gosar in sodelavci, 2014; 2017).

Zbrane podatke o odlagaliscih kovinskih rudnikov smo predstavili tudi v EU projektu
ORAMA (Optimising data collection for Primary and Secondary Raw Materials). V sklopu
ORAME je bilo potrebno izbrati odlagalis¢a odpadkov kovinskih rudnikov, ki bi bila lahko
potencialno zanimiva za ponovno izkoris¢anje. Kot kriterije za izbor smo upostevali seznam
kriticnih surovin EU (COM(2017) 490 final) in prostornino odpadkov (m?3) (Wagner et al.,
2019). Glede na seznam kriti¢nih mineralnih surovin se v Sloveniji nahajajo odpadki, ki lahko
vsebujejo ostanke barita (rudnika Litija in PleSe) in antimona (rudnika Trojane — Znojile in
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Lepa Njiva), vendar pa so koli¢ine teh odpadkov premajhne (slika 5), da bi bile ekonomsko
zanimive za izkori$¢anje. Glede na prostornino imajo najvecji potencial za ponovno izko-
ris¢anje odpadki iz rudnika svinca in cinka Mezica (7.402.500 m?). Izmed teh smo izbrali
vecja odlagalis¢a (> 100.000 m?) in njihove javno dostopno podatke uskladili z EU INSPIRE
klasifikacijo ter jih vkljucili v skupno EU bazo odlagalis¢ odpadkov, ki bi lahko bili potencialno
zanimivi za sekundarno izkoris¢anje.
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uvob

V letu 2020 je delovna skupina v okviru Evropske komisije posodobila seznam suro-
vin, ki so zaradi njihove ekonomske pomembnosti in tveganosti dobave oznacene kot »kritic-
ne surovine«. Prvi seznam kriti¢nih surovin, ki ga je delovna skupina pripravila leta 2011, je
vseboval 14 surovin, najnovej$i seznam pa jih vsebuje Ze kar 30. Na seznam kriti¢nih surovin
iz leta 2020 so uvrsceni: antimon (Sb), barit, berilij (Be), bizmut (Bi), borati, boksit, kobalt
(Co), koksni premog, fluorit, galij (Ga), germanij (Ge), hafnij (Hf), naravna guma, naravni
grafit, indij (In), litij (Li), magnezij (Mg), niobij (Nb), fosfatna kamnina, beli fosfor, skandij
(Sc), silicijeva kovina, stroncij (Sr), kovine platinove skupine (Pt, Pd, Ir, Rh, Ru, Os), tezke
redke zemlje (Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, ¥), lahke redke zemlje (La, Ce, Pr, Nd, Sm),
tantal (Ta), titan (Ti), volfram (W), vanadij (V). Od predhodnega seznama iz leta 2017, ki je
vseboval 27 surovin, se razlikuje po dodanih $tirih surovinah (boksit, litij, stroncij in titan),
helij (ki je bil identificiran kot kriti¢na surovina v letu 2017) pa je bil izkljucen.

V tem prispevku so podane osnovne informacije o novo uvrscenih kriti¢nih surovinah,
ki obsegajo njihov opis, uporabo, proizvodnjo in navedeno je njihovo pojavljanje v geoloskih
plasteh. Prav tako so navedeni razlogi, zakaj je surovina uvr$¢ena na seznam kriti¢nih suro-
vin, ter opisan potencial pojavljanja na obmocju Slovenije, skupaj s podanimi dolo¢enimi pri-
porocili. Podatki in ocene o surovinah, ki so bile Ze vklju¢ene v predhodnem seznamu iz leta
2017, so ostali pretezno nespremenjeni in so podani v lanskem biltenu Mineralne surovine.

Potrebno je poudariti, da so v tem prispevku podane osnovne informacije o kriti¢nih
surovinah, narejene zgolj na osnovi dostopnih literaturnih podatkov, ki pa so zaradi po-
manjkanja raziskav nemalokrat stari Ze ve¢ desetletij. Zato so lahko dolocCene informacije
v prispevku tudi nepopolne, pomanjkljive ali neto¢ne. Za zanesljivejse zakljucke bi bil po-
treben bolj detajlen $tudij razpolozljive literature, predvsem porocil o raziskavah surovin v
preteklosti, ter izvedba novejsih raziskav, temeljecih na sodobnih kemijskih analizah rud iz
slovenskih nahajalis¢ in pojavov, ki bi ovrednotila vsebnost slednih prvin, ki v preteklosti niso
bile analizirane. Ocene perspektivnosti so bile podane na podlagi strokovnega mnenja avtorja
in naj se kot take tudi uporabljajo.

MOZNOSTI IN POTENCIALI ZA NASTOPANJE BOKSITA, LITIJA, STRONCIJA
IN TITANA, KI SO NOVO UVRSCENE SUROVINE NA SEZNAMU KRITICNIH
SUROVIN ZA EU, V SLOVENI]JI

Boksit

Opis: Boksit je heterogena sedimentna kamnina, sestavljena iz tezje topnih minera-
lov, predvsem aluminijevih in Zelezovih. Trenutno predstavlja primarni vir aluminija. Je bele,
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sive do rdeckastorjave barve s trdoto od | do 3 po Mohsovi trdotni lestvici. Ima visok sijaj,

pisolitsko teksturo in specificno tezo med 2 in 2,5.

Uporaba: Boksiti so glavna vhodna surovina za proizvodnjo glinice, iz katere se nato
pridobiva aluminij, poleg tega pa so boksiti tudi glavni vir galija. Zaradi aluminijeve nizke
gostote, visoke termalne prevodnosti, izvrstnih proti-rjavecih lastnosti, trdnosti in ker je
nizko vnetljiv in nestrupen, je le-ta obravnavan kot ena najbolj uporabnih kovin na svetu.
Ker je druga najbolj kovna in Sesta najbolj prozna kovina, se pogosto uporablja v transportni,
gradbeni in elektro industriji.

Geologija: Boksite tvorijo pretezno minerali gibsit (Al(OH),), boehmit (y-AIO(OH))
in diaspor (a-AIO(OH)), kakor tudi hematit (Fe,O,), goethit (FeO(OH)), kremen (SiO,), rutil/
anataz (TiO,) in kaolinit (Al,Si,O,(OH),).

Boksiti nastajajo ob preperevanju kamnin, ki so bogate z alumosilikati. Najbolj ugodni
podnebni pogoji za nastanek boksitov so tropska do vlazna subtropska klima s srednjo letno
temperaturo visjo od 20°C, srednje letne padavine ve¢ kot 1700 mm in manj kot 4 mesece
suhe sezone. Na podlagi pogojev, v katerih nastajajo, lo¢imo dve vrsti boksitov:

— Kraski boksiti so tezje topen rezidual, ki nastaja na karbonatih kamninah kot rezultat nji-
hovega raztapljanja in odlaganja mineralov iz okoliskih nekarbonatnih kamnin v reliefnih
depresijah, povezanih predvsem s kraskimi pojavi (vrtace ipd.).

— Lateritni boksiti nastajajo v toplih, vlaznih tropskih obmocjih s preperevanjem magmat-
skih in metamorfnih kamnin, bogatih z Al-Si minerali (granit, bazalt, sienit, gnajs, skri-
lavci). Ti boksit lezijo na mestu nastanka.

Kemijska sestava boksitov je najbolj odvisna od kemijske sestave primarnih kamnin,
iz katerih nastajajo, medtem ko je mineralna sestava odvisna od procesov med odlaganjem.
Glede na razli¢ne procese, ki so botrovali za nastanek razli¢nih nahajali$¢, imajo lahko rudna
telesa razli¢ne oblike, ruda pa ima lahko razli¢ne strukture, teksture ipd.

Proizvodnja: Najvecja proizvajalka boksitov je Avstralija, sledijo ji Kitajska, Brazilija
in druge.

Kriti¢nost: Boksit je uvrs¢en na seznam kriti¢nih surovin, ker ima aluminij, katerega
glavni vir je, edinstvene lastnosti za proizvodnjo Ciste tehnologije, kot so razli¢ne komponen-
te za pridobivanje energije iz obnovljivih virov, baterije, elektroenergetski sistemi, energetsko
ucinkovita embalaza, energetsko ucinkovite stavbe in Cista mobilnost. Svetovno povprase-
vanje po primarnem aluminiju naj bi se v naslednjih tridesetih letih povecalo tudi za 50 %.

Potencial v Sloveniji: Boksiti se v Sloveniji pojavljajo na vec¢ lokacijah, obstajajo pa
zgodovinski zapisi o rudarjenju boksitne rude v preteklosti tudi v Sloveniji. Lokacije, kjer se
pojavijo boksiti, so naslednje:

— Rudnica: Iz nahajalis¢a Rudnica pri Bohinju so oligocensko boksitno rudo izkopavali ve¢
let, proizvodnja se je koncala pred 2. svetovno vojno. Debelina boksitnih le¢ je znasala
med 20 in 250 cm, globalno pa so te leCe vpadale proti severozahodu. Razinger (1997) je
boksit iz tega nahajalisc¢a uvrstil med hidrargilit-boksite, vseboval pa je med 40 in 63 %
AL O,. Zaradi neenakomerne obogatitve je bila predelava te rude zapletena, poleg tega pa
je ruda vsebovala velike koli¢ine necistoc, zato je bil postopek precej drag. Razinger je na
podlagi raziskav ocenil, da je bila vecina rudnih zalog iz¢rpana, poleg tega pa se obmocje
nahaja na podrocju Triglavskega narodnega parka, zato bi bilo rudarjenje na tem obmocju
zaradi zakona o varovanju naravnih habitatov ob trenutni zakonodaji prakti¢cno nemo-
goce. Oligocenski boksiti so bili najdeni tudi v Kamniski Bistrici in na Veliki Planini.

—  Kopitov gri¢: V karnijskih plasteh na Kopitovem gri¢u (Zelezniki), ki se nahaja na juz-
nem obrobju Ljubljanskega barja, lezijo nahajalis¢a kraskega tipa boksita. Zaradi visoke
vsebnosti kremena in Zeleza ni primeren za pridobivanje aluminija, uporabil pa bi se
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lahko za pridobivanje drugih kriti¢nih mineralnih surovin. Raziskave boksitov na Kopi-
tovem gricu so prav tako pokazale, da je porazdelitev rude na tej lokaciji zapletena, kar
bi dodatno podraZilo stroske rudarjenja (Dozet, 2004). Raziskovalec Dozet (2004), ki je
opravil obseZno raziskavo tega obmocja, je odkril Stevilne boksitne lece razli¢nih debelin,
ki pripadajo enaki starosti in so podobne mineraloske sestave na meji med kordevolskimi
in julskimi plastmi na obmocju med Kopitovim gricem in Borovnico v smeri proti Vrhniki
in Podlipi. Relativno vecje koli¢ine boksita so bile najdene tudi v Podlipi.

— Nadrt in obalna regija: Stari zapisi porocajo, da je bila boksitna ruda, ki je bila izkopana
na obalni regiji (Nadrt, Zelezni Klanci, JZ del Brkinov), prodana v Trstu (Pleni¢ar, 1955).
Pleni¢ar prav tako ugotavlja, da so boksiti iz lokacij Nadrt, Zelezni Klanci, Tréevje, Sne-
znik, SZ del Cicarije — juzno od Slavnika in obmodje JZ od Se¢ovel; iste starosti (kreda),
njihova kemijskavsestava pa kaze, da vsebujejo med 40 in 60 % ALO,.

— Obmocje med Crnomljem in Vinico: V vasi Hrast pri Vinici obstajajo vsaj Stiri naha-
jalis¢a boksita. Vecja nahajalis¢a imajo tudi bolj kvalitetno rudo, zato bi jih bilo poten-
cialno mozno izkoris¢ati.

— Logatec in Hrusica: Zgornjejurski boksiti so bili najdeni v Logatcu ob avtocesti in se-
verno od Predjame na Hrusici (Maksimovic et al., 1986). Kemijske analize nakazujejo, da
koncentracija mobilnih mikroelementov (Be, Ni, Co, Cu, Zn, ¥, La, Pb) narasca z globino,
kar nakazuje, da so ti boksiti nastali in-situ (Maksimovic et al., 1986).

— Vranja Peé: Na juznem robu Juznih Alp lezi opuscen rudnik boksita Vranja Pec¢. Rudnik
je obratoval med drugo svetovno vojno, razlog za njegovo zaprtje pa je bila neekonomic-
na proizvodnja boksita zaradi pomanjkanja zalog in zaradi prevelike vsebnosti kremenice
v boksitu (Jelenc, 1953).

—  Oligocenski boksiti se pojavljajo tudi v mineralnem nahajali$¢u Kokarje-Zifernik, kate-
rega so izkoris¢ali med drugo svetovno vojno, medtem ko boksite oligocenske starosti,
najdene pri Polzeli, niso nikoli rudarili.

Glede na to, da kemijske analize slovenskih boksitov, ki so bile izvrSene v preteklosti,
niso vkljucevale dolocenih elementov, ki so danes ekonomsko pomembni, bi jih bilo smiselno
ponovno kemijsko analizirati. Prav tako bi bilo smiselno opraviti nadaljnje raziskave, rezultat
katerih bi bila morda odkritja novih boksitnih nahajalis¢.

Litij (Li)

Opis: Litij je mehka, bela alkalna kovina, ki ima visok sijaj in je zelo reaktivna. Litij
ima nizjo gostoto kot voda in je pri sobnih pogojih najlaZja kovina in najlazji trdni element.

Uporaba: Litij se uporablja v razli¢cne namene, od keramike in stekla, optike, jedrske
fuzije in v medicini, eni najpogostejsih uporabnikov tega elementa pa predstavljajo v za-
dnjem ¢asu proizvajalci baterij. V metalurgiji se uporablja kot dodatek k livarskim peskom, pri
talilnicah aluminija ipd.; v kombinaciji z drugimi kovinami (obic¢ajno z aluminijem, kadmijem,
bakrom ali manganom) pa se uporablja tudi v aeronavti¢ni industriji.

Geologija: Litij se v manjsih koncentracijah pojavlja v Stevilnih kamninah in slanicah.
Ceprav so mineralna nahajali$¢a litija precej pogosta, so za ekonomi¢no izkori$¢anje primer-
na samo nekatera nahajalis¢a. Najpomembne;jsi litijevi minerali so spodumen, lepidolit in
petalit. Komercialne koli¢ine minerala spodumen se pojavljajo predvsem v pegmatitih, ki so
nastajali pri po¢asnem ohlajanju magme, pri ¢emer so imeli kristali dovolj ¢asa za zelo veliko
rast. Drugi vir litija so slanice (zelo slane vode), ki so bile ujete v Zemljini skorji, in predsta-
vljajo glavni izvorni material za litijeve karbonate. Litij se zaradi nizjih stroskov proizvodnje
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globalno pridobiva predvsem iz slanic. Litijeve slanice, ki se pojavljajo pod jezerskimi plastmi,
so nastajale pri naslednjih pogojih: aridna klima, magmatske in geo-termalne aktivnosti, za-
prti bazeni s suhimi sezonskimi jezeri, ob tektonskih aktivnosti ipd.

Proizvodnja: Najvelja proizvajalka litija so Cile (skoraj polovica svetovnih zalog),
Kitajska, Argentina in druge.

Kriti¢nost: Litij je na seznamu kriti¢nih mineralnih surovin zaradi njegove gospodar-
ske pomembnosti za drzave EU in zaradi odvisnosti od uvoza iz drugih neevropskih drzav.
Litij pridobiva pomembnost tudi zaradi njegove uporabe pri proizvodnji baterij, ki ima po-
membno vlogo pri prehodu Evrope v nizkooglji¢no druzbo.

Potencial v Sloveniji: Litijev mineral spodumen je bil v blizini Slovenije odkrit v
metamorfnih kamninah na obmocju Svinske planine in Golice v Avstrji (Faninger, 1991).
Potencial za prisotnost spodumna v pegmatitih v metamorfnih kamninah iz okolice Raven na
Koroskem sicer obstaja, ampak ga v raziskavi iz leta 1986—1987 na tem obmocju niso odkrili
(Strucl, 1987).

Stroncij (Sr)

Opis: Stroncij je mehka srebrnkasto-bela kovina, ki je kemijsko zelo reaktivna. V na-
ravi se pojavlja v mineralih stroncianitu in celestinu. Stroncij se uporablja v stevilnih indu-
strijah, ima pa tudi pomembno vlogo pri preucevanjih izvora vrst.

Uporaba: Ker stroncij izboljSuje mehanske lastnosti kovin, se le-ta najpogosteje
uporablja v metalurgiji. Uporablja se v zlitinah z aluminijem ali magnezijem za proizvodnjo
motornih blokov in koles. Uporablja se tudi v feritnih magnetih (Zelezov oksid v kombinaciji
z enim od kovinskih elementov) in v postopkih za pridobivanje cinka. Radioaktivni izotop
Sr-90 nastaja kot odpadni material pri jedrskih reakcijah. Stroncijevi izotopi se uporabljajo
kot sledilni izotopi pri preucevanju geoloskih procesov, primerjava vsebnosti stroncijevih
izotopov Sr-86 in Sr-87 v zobovju, kosteh ali Skoljkah pa lahko razkrije organizmov habitat,
nacin prehranjevanja in starost.

Geologija: Element stroncij je 15 najpogostejsi element v Zemljini skorji in nastopa v
okrog 0,03 % vseh magmatskih kamnin. Ker reagira v zraku in vodi, se v naravi pojavlja samo
vezan v mineralih, dva najpogostej3a vira stroncija sta minerala celestinit (SrSO,) in karbona-
tni mineral stroncianit (SrCO,). Nahajali3¢a celestinita so veliko pogostejSa kakor nahajalisca
stroncianita, nastajajo pa ob podobnih nizkotemperaturnih pogojih kakor barit, ve¢inoma v
zilah in v plasteh. Celestinova rudi$¢a nastopajo v bliZini sedimentnih kamnin v plasteh ali
v le¢ah skupaj s sadro, anhidritom ali halitom. Pod doloc¢enimi pogoji se celestinovi minerali
lahko obarjajo tudi iz morske vode z anhidritom, lahko pa se tudi pojavljajo v razpokah in
zilah ter v apnencih in dolomitih. Celestinovi minerali se ob¢asno pojavljajo tudi skupaj z
nekaterimi kovinskimi rudami (npr. galeniti in sfaleriti).

Proizvodnja: Najvedji proizvajalci stroncija so Spanija, Iran (Islam. Rep.), Kitajska in
druge.

Kriti¢nost: Stroncij je vklju¢en na seznam kriticnih mineralnih surovin zaradi odvi-
snosti od uvoza. Na obmo¢ju EU ga pridobiva zgolj eno podjetje, locirano v Spaniji. Ostale
potrebe pokriva preskrba iz politi¢no nestabilnih drzav (Kitajska idr.).

Potencial v Sloveniji: V Sloveniji ni znanih podatkov o ekonomsko pomembnih po-
javih stroncijevih mineralov v rudiscih. Raziskovalec Razinger (1997) sicer omenja povisane
vsebnosti tega elementa v boksitih v Rudnici pri Bohinju, vendar navedbe niso podkrepljene
s kemijskimi analizami.
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Titan (Ti)

Opis: Titan je srebrno-bela paramagnetna kovina z majhno gostoto in izredno me-
hansko trdnostjo, ki je odporna na rjo in ki ima nizko elektri¢no in toplotno prevodnost. Pod
njegovo kriticno temperaturo, ki znasa 0,49 K, se obnasa kot superprevodnik.

Uporaba: Zaradi njegove majhne gostote, mehanske trdnosti in odpornosti na rjo se
titan dodaja razli¢nim zlitinam z zelezom, aluminijem, vanadijem in molibdentitom za pro-
izvodnjo mocnih, lahkih zlitin za aeronavtiko (reaktivni motorji, izstrelki in vesoljna plovila)
in vojasko industrijo. Uporablja se tudi v industrijskih procesih (petrokemiji, razsoljeval-
nih procesih in pri proizvodni raznih kemikalij, celuloze in papirja), avtomobilski industriji,
kmetijstvu, medicinskih protezah, ortopedskih in dentalnih vsadkih, dentalnih instrumentih,
Sportnih rekvizitih, okraskih, mobilnih telefonih ipd. Ker Ti zlitine ne korodirajo v morski
vodi, se uporablja tudi za izdelavo ladijskih vijakov in podmornic. Titanov dioksid TiO, se
pogosto uporablja v belih pigmentih, son¢nih kremah, zdravilih, zobnih pastah in barvilih za
zivila pri proizvodnji hrane.

Geologija: Titan je deveti najpogostejsi element na Zemlji in tvori 0,44 % Zemljine
skorje. Kot oksid je prisoten tako v magmatskih kamninah, kakor tudi v sedimentnih kamni-
nah, ki nastajajo iz njih. Dva najpomembnejSa komercialna minerala sta ilmenit in rutil. Oce-
njujejo, da prihaja priblizno 90 % vse svetovne proizvodnje titana iz magmatskih ilmenitnih
nahajalisc¢ in iz mlajsih obalnih placerskih nahajalis¢. Dva najpomembnejsa geoloska procesa,
ob katerih nastajajo ekonomsko pomembna nahajalisca titana, sta:

— kopicenje gostih spojin, obogatenih s kisikom, v ohlajajo¢ih magmah z Zelezovo-dioritno
do gabrsko sestavo,
— odlaganje obogatenih gostih mineralov na visje lezeCih obalnih conah.

Predvideva se, da bodo v bliznji prihodnosti postali pomembni naslednji tipi nahajalisc:
— rutili iz eklogitov,
— rutili iz kontaktno-metasomatskih con alkalijskih anortozitov,
— perovskiti iz alkalijskih piroksenov,
— rutili kot sekundarni produkti iz Cu-Mo nahajalis¢.

Proizvodnja: Najvecje proizvajalke titana so Kitajska, Rusija, Japonska in druge.

Kriticnost: Titan je na seznamu kriticnih mineralnih surovin, ker ¢lanice EU nimajo
lastne proizvodnje in ker so moznosti za recikliranje majhne. Titan igra pomembno vlogo pri
proizvodniji Stevilnih visoko-tehnoloskih produktov.

Potencial v Sloveniji: Titanovi minerali so bili najdeni v Stevilnih vzorcih granodio-
ritnih kamnin iz Pohorja (Zupanci¢, 1994/1995) in rutil je bil najden v okolici Krasnje v cen-
tralnem delu Slovenije (Vidrih et al., 2006). Raziskovalka Kikelj-Dolinarjeva je sicer porocala,
da so vzorci boksita iz rudnika Rudnica vsebovali manjse koli¢ine rutila (Razinger, 1997),
ampak bi morale biti izvedene podrobnejse raziskave rudisca, ki bi potrdile to¢no vsebnost
tega elementa. Cetudi so bili titanovi minerali najdeni na razli¢nih lokacijah po Sloveniji, ge-
oloske razmere na obmocju Slovenije niso najbolj primerne za pojav ekonomsko pomembnih
nahajalisc.
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SKLEP

V tem sestavku je podan pregled potenciala slovenskih rudis¢ in rudnih pojavov za
odkritje, raziskovanje in izkoriScanje boksita, litija, stroncija in titana, ki so bili leta 2020
na novo oznaceni kot kriticne surovine za evropsko gospodarstvo. Te kriti¢ne surovine so
bile ocenjene po enakem kljucu, kot smo ga uporabili v predhodnih porocilih (Pucko, 2020;
Zibret, 2012). Posredovane ocene ne zajemajo izratunavanja objektivno merljivih parame-
trov, ampak zajemajo zgolj subjektivno strokovno mnenje avtorja, in se naj kot taksne tudi
uporabljajo.

Opisi kolon v tabeli (Pu¢ko, 2020; Zibret, 2012):

— znani rudni pojavi: ali imamo v Sloveniji kakrsnekoli znane pojave koncentracij doloce-
ne surovine, bodisi kot glavna surovina, bodisi kot primes v drugih surovinah;

— potencial-pojavi: ocena potenciala za odkritje novih, do sedaj se nepoznanih rudnih
pojavov;

— potencial-nahajalisca: ocena potenciala za odkritje novih, ekonomsko pomembnih ru-
dnih pojavov;

— stopnja poznavanja: ocena trenutnega poznavanja zgradbe in sestave nahajalis¢ dolo-
Cene surovine (tako mineraloskega, geokemijskega, tektonskega, genetskega itd.) v Slo-
veniji;

— smiselnost: ocena smiselnosti novih raziskav za doloceno surovino (Studija literature,
ponovna kemijska analiza rud iz arhivov in zbirk ipd.).

eves

tencial in petica velik potencial za ustrezno kolono, in ekvivalentno tudi za kolono »stopnja
poznavanjax).

Tabela 1: Sinteza zbranih ugotovitev

suovira | i | pelodal | potencl, | siopiaposm | smisios
Boksit DA 5 5 4 4
Litij NE I 2 I I
Stroncij NE | | 0 |
Titan NE I I I 0

Med surovinami, ki so bile 2020 dodane na seznam kriti¢nih surovin, ima edino boksit
potencial za odkritje novih nahajalis¢ v Sloveniji. Kot je bilo ze izpostavljeno v predhodnem
(lanskem) prispevku, imajo izmed ostalih kriticnih surovin velik potencial tudi antimon, barit
in magnezij, zato bi se bilo v prihodnje smiselno osredotociti na poglobljene raziskave teh
surovin. Omeniti je potrebno, da GeoZS ze sodeluje v Stevilnih projektih, ki obravnavajo kri-
ti¢ne surovine (npr. FRAME, kateri zbira in harmonizira podatke o CRM v Evropi in Sloveniji,
in InnoLOG, pri katerem se razvijajo geofizikalne sonde). Za boljSo oceno koli¢in in razse-
znosti kriticnih mineralnih surovin bi se v nadaljnjih raziskavah morali osredotociti predvsem
na raziskovanje geoloske sestave v vecjih globinah, posluzevati pa se moramo tudi vse bolj
uporabljenih neinvazivnih (predvsem geofizikalnih in geokemic¢nih) metod za pridobivanje
geoloskih podatkov.
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uvob

Raba geotermalne energije omogoca zniZevanje porabe fosilnih goriv in izpustov to-
plogrednih plinov, hkrati pa tudi oskrbo z energijo iz lastnih obnovljivih virov ter posledi¢no
vecjo energetsko samooskrbo.

Geotermalno energijo (GE) iz prakti¢nih razlogov lo¢imo na tisto iz plitvega podtalja
in na globoko. Plitvo geotermalno energijo (PGE) pridobivamo iz globin od enega do 300
m globine (v Nemciji 400 m), kjer so temperature obicajno nizje od 20 °C. Ta energija je s
sedanjo tehnologijo dostopna prakti¢no povsod in vsakomur. Globoka geotermalna energija
se pridobiva z izkoris¢anjem toplote kapljevin tudi iz globin ve¢ kilometrov, dosega lahko
temperature tudi nad 200 °C, poleg neposredne rabe pa je njena najbolj zlahtna pretvorba v
proizvodnji elektrike.

Prvi del prispevka je namenjen pregledu bilance rabe geotermalne energije v Sloveniji
v letu 2020. Delez plitve geotermalne energije (pravilneje: izkoris¢anja toplote plitvega pod-
zemlja oziroma podtalja) v skupni bilanci se je zaradi nastale pandemije Covid- 19 izjemoma
Se povecal, saj je bil letni odvzem termalne vode iz globokih vrtin v letu 2020 kar za 33,1 %
nizji kot v letu 2019 in s tem tudi niZja izkoris¢ena geotermalna energija iz termalne vode.
Upamo pa, da se bo izkoris¢anje toplotne energije iz termalne vode Ze v letu 2021 vsaj pri-
blizalo vrednostim v letu 2019.

V poglavju »Sedanje stanje direktne rabe toplote iz geotermalne energije v svetu«
prikazujemo katere drzave prednjacijo po razlicnih kategorijah rabe. Med te se uvrsca tudi
izkoriscanje toplote plitvega podzemlja s tehnologijo toplotnih ¢rpalk (geotermalne toplotne
crpalke). Ponovno smo analizirali Se trg toplotnih ¢rpalk v Sloveniji in pripravili oceno Stevila
geotermalnih toplotnih ¢rpalk.

V preteklih letih je bila konkuren¢nost med viri energije ve¢ja omejitev za razvoj izko-
ris¢anja PGE kot pa naravne danosti. Izgradnja naprav za rabo PGE se je na obmocjih plinskih
omreZij in daljinskih sistemov ogrevanja izkljucevala. V naslednjih letih se bo ta trend po
vsej verjetnosti obracal in razli¢ni viri, med njimi tudi PGE, se bodo zdruzevali v pametna
omrezja.

Globoka geotermalna energija, pridobljena iz medzrnskih vodonosnikov, se bo pre-
usmerjala v odvzem toplote, termalna voda pa se bo vracala v vodonosnik in sluzila le kot
prenosnik toplote. Na ta nacin se bodo lahko odprle moznosti za Stevilne nove uporabnike.
Tako je v SV Sloveniji pri treh uporabnikih termalne vode (Terme 3000 d.o.0., Ocean Orchids
d.o.o. in Paradajz d.0.0.) v nacrtu izdelava reinjekcijskih vrtin v naslednjih petih letih (Rajver
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et al., 2020+ I). Kljucna cilja pri upravljanju rabe globoke geotermalne energije sta uc¢inkovi-
ta raba in trajnostno pridobivanje, pri hkratnem doseganju ciljev Vodne direktive. Podeljeva-
nje vodnih pravic naj poteka s poenotenim pristopom in jasnimi merili (Rman et al., 2011).

BILANCA RABE GEOTERMALNE ENERGIJE V SLOVENIJI V LETU 2020

Globoka geotermalna energija

Ustrezni geotermalni viri za proizvodnjo elektri¢ne energije v Sloveniji (Se) niso odkri-
ti, vendar so se raziskave ze pricele. Tako so Dravske elektrarne Maribor (DEM) dne 3. marca
2020 odprle Projektno nalogo »Preucitev moznosti uporabe obstojecih vrtin za izgradnjo
geotermalnih elektrarn« (Bozi¢ & Gregorc, 2020). V okviru nacionalnega energetskega in
podnebnega nacrta (NEPN) je do leta 2030 predvidena izvedba prve demonstracijske geoter-
malne elektrarne (Hozjan, 2021). Za postavitev geotermalne elektrarne je klju¢nega pomena
predhodna raziskava in ocena potenciala geotermalne energije in nacini njenega izkoriscanja.
Glede na energetski potencial in geoloSke razmere se nato izbere nacin izvedbe geotermalne
vrtine in najprimernejSo tehnologijo izkoris¢anja toplote za namen proizvodnje elektri¢ne
energije. Za potrebe tovrstnih nalozb bo Geoloski zavod Slovenije pripravil karto z geoter-
malnim potencialom, na podlagi katere bodo doloCena najbolj primerna obmocja za izved-
bo raziskovalno-proizvodne vrtine (verjetno vec vrtin) in postavitev geotermalne elektrarne
(Hozjan, 2021).

Raba globoke geotermalne energije zato trenutno temelji le na neposredni rabi ter-
malne vode, ki je v 2020 dozivela posledice pandemije zaradi Covid-19 virusa, kar je precej
zavrlo, ponekod pa za dolocen Cas zaustavilo delovanje zdravilis¢ in termalnih kopalis¢. Ter-
malna voda se je torej pridobivala samo iz 50 geotermalnih vrtin in $tirih termalnih izvirov.
Glede na leto 2019 belezimo namre¢ Se enega uporabnika, ki uporablja termalno vodo iz
naravnega izvira, in sicer iz Klevevske toplice. Vendar pa v letu 2020 ni bilo vec izkoris¢anja
termalne vode iz vrtine Sob-2/88 v Murski Soboti za hotel Diana, saj so tam zaprli vrtino ze
I. oktobra 2019 in je vprasljivo, kdaj jo bodo zopet izkoriscali. Sicer pa vecina proizvodnih
vrtin v severovzhodni Sloveniji crpa vodo iz Mursko-zalskega sedimentnega bazena, tocneje
iz Murske formacije s temperaturo od 25 °C do 63 °C in iz Spiljske formacije s temperaturo do
76 °C, gledano po posameznih vrtinah. Uporabnik z najnizjo vhodno temperaturo termalne
vode (20,2 °C) v sistem rabe pa je ravno Klevevska toplica.

Skupna zmogljivost naprav in letna izkoris¢ena energija vseh 31 uporabnikov (¢e Gre-
de Tesanovci jemljemo kot locenega uporabnika v Moravskih Toplicah) v drzavi je v letu 2020
znalala 56,941 MW, oziroma 456,921 T] (=126,1478 GWh), kar je obCutno manj kot leto
prej (Prestor et al., 2020; Rajver et al., 2021) (preglednica 1).

Raba termalne vode se sledi z izvajanjem obratovalnega monitoringa, ki ga nadzoruje
ARSO in se podatki porocajo za 24 uporabnikov, od ostalih sedmih uporabnikov (vklju¢no
Grede Tesanovci) pa prejmemo z naso loCeno poizvedbo verodostojne vrednosti (slika I).
V zadnjih letih pri marsikateremu uporabniku opazamo ucinkovitejSo rabo termalne vode.
K temu je pripomoglo uvajanje toplotnih izmenjevalcev in drugih tehnoloskih izboljsav ter
tudi toplotnih crpalk obicajno vecjih moci, s katerimi dvigajo temperaturo termalne vode na
viSjo raven za nadaljnjo kaskadno rabo, s Cimer se manj geotermalne energije (t.j. termalne
vode in z njo toplote) izpusca neizkoriS¢ene v okolje. Vendar pa je zaradi nastopa pande-
mije priSlo do znatnega znizanja izkoriscanja termalne vode pri nekaterih uporabnikih in je
zato nerealno primerjati izkoris¢eno geotermalno energijo v letu 2020 s tisto v letu 2019.
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Direktni uporabniki toplote iz geotermalne energije (termalne vode) v Sloveniji po kategorijah rabe
stanje: Dec. 2020
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Slika I: Neposredni uporabniki toplote iz geotermalne energije (termalne vode) v Sloveniji po kategorijah rabe
(stanje: 31. dec. 2020)

Ce ne bi bilo tega izjemnega virusnega obdobja, bi verjetno bila izkori$¢ena geotermalna
energija vsaj na ravni tiste v letu 2019. Tako se je letni odvzem termalne vode opazno znizal
in posledi¢no skoraj po pravilu zniZala tudi izkoris¢ena geotermalna energija pri naslednjih
uporabnikih: Terme 3000 Moravske Toplice, Terme Vivat Moravske Toplice, Terme Lendava,
BioTerme Mala Nedelja, Terme Banovci, Terme Ptuj, Terme Zrece, Zdravilis¢e Dobrna, Terme
Topolsica, Rimske Terme (z Aqua Roma), Dolenjske Toplice, Terme CateZ, Terme Paradiso
Dobova, Sava Hoteli Bled, Hotel Cerkno in Paradajz Renkovci. Po drugi strani pa je bila izko-
ris¢ena geotermalna energija celo nekoliko visja pri naslednjih uporabnikih zaradi razli¢nih
vzrokov: Ocean Orchids Dobrovnik in Siliko Vrhnika (ve¢ji odvzem termalne vode), Smarjeske
Toplice, Thermana Lasko in Terme Olimia (boljsa tehnoloska izraba, ¢eprav manjsi odvzem).
Pri ostalih uporabnikih letni odvzem ni bil bistveno nizji ali visji in s tem tudi izkoris¢ena
geotermalna energija ni bila bistveno razli¢na od tiste v letu 2019. Terme CateZ v letu 2020
niso ve¢ uporabljale termalne vode za ogrevanje rastlinjaka. Proizvodne geotermalne vrtine
in naravni termalni izviri, v uporabi v letu 2020, so prikazani na sliki 2.

Toplota plitvega podzemlja (plitva geotermalna energija)

Izkoriscanje toplote plitvega podzemlja s tehnologijo toplotnih ¢rpalk se v Sloveniji
nezadrzno S$iri, saj ima svoje prednosti, predvsem visoko ucinkovitost, in velike moznosti
kombinacije z drugimi obnovljivimi viri energije v ogrevanju in hlajenju individualnih his in
vecjih stavb. Toplotne Crpalke so danes tehnolosko dozorele za mnozi¢no uporabo. Njihova
proizvodnja je velikoserijska in cenovno so dostopne. So naprave, ki termodinami¢no najbolj
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primerno pripravljajo toploto za gretje in hlajenje, pri uporabi elektrike iz obnovljivih virov
energije (OVE) pa imajo zanemarljivo emisijo toplogrednih plinov (Novak, 2019). Zadnja leta
je v Evropi v mo¢nem porastu trg z aerotermalnimi toplotnimi &rpalkami (ATC), zaradi raz-
meroma nizje cene in laZje namestitve tovrstnih sistemov. Kljub temu so enote GTC ob¢utno
bolj u¢inkovite in uporabne od enot ATC, predvsem ko gre za gretje in hlajenje v objektih. V
skupnem Stevilu vseh toplotnih ¢rpalk pomenijo zelo pomemben prihranek elektrike v pri-
merjavi z ATC. Ecofys v porotilu Evropski komisiji navaja, da je sezonsko grelno 3tevilo SPF za
toplotne crpalke tipa voda-voda v EU v poprecju 5,5. Na geotermalno ugodnih obmogjih, ki
jih je v Sloveniji cca 3.500 km?, je pri¢akovan SPF > 6 (Fius, 2019). Njihov trg je stabilen, kar
velja tudi za Slovenijo, kjer je trend porasta GTC enot v zadnjih enajstih letih skoraj linearen.

Geotermalne vrtine in naravni termalni izviri, v rabi v letu 2020
Temperature (°C) v globini 2000 m pod povrsjem
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Slika 2: Proizvodne geotermalne vrtine in naravni termalni izviri, v uporabi v letu 2020, porazdeljene glede na
popre¢no letno temperaturo termalne vode na ustju vrtin (stanje: ob koncu 2020). Karta prikazuje pri¢akovane
temperature v globini 2000 m pod povrsjem.
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Z nasim povprasevanjem pri vseh proizvajalcih toplotnih ¢rpalk, tako domacih kakor
tujih znamk, ki so prisotni na slovenskem trgu, pridobimo precej realne Stevilke o delujocih
enotah, ki izkori$¢ajo toploto plitvega podzemlja. S stanjem ob koncu leta 2020 smo tako
imeli priblizno 12.853 delujo¢ih majhnih enot GTC s 157,175 MW, moci (tipino 12 kW),
ki so v letu 2020 izkoristile 785,225 T) (=218,118 GWh) toplote iz plitvega podzemlja. Od
tega jih je 46,2 % vezano na odprte sisteme, ki so pridobili okoli 409,85 T] te toplotne ener-
gije. 38,4 % jih uporablja vodoravne zaprte toplotne izmenjevalce (z 261,32 T] pridobljene
toplote), 15,4 % pa navpicne zaprte izmenjevalce, oziroma geosonde (s 114,06 TJ pridoblje-
ne toplote). Ocenjujemo, da so zaprti sistemi z majhnimi enotami GTC v letu 2020 skupaj
izrabili 375,38 T]/leto toplote iz plitvega podzemlja.

Tudi 3tevilo ve&jih enot GTC, z nazivno mo&jo nad 20 kW, se v zadnjih petnajstih
letih povecuje in v letu 2020 predstavljajo skupno mo¢ 60,993 MW, s pridobljeno energijo
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304,357 T)/leto. Po zbranih podatkih na GeoZS je bilo od pricetkov v 1980-tih letih do konca
leta 2020 prodanih priblizno 800 takih enot, ve¢inoma za ogrevanje in ogrevanje s hlaje-
njem v javnih stavbah (vrtci, Sole, kulturne ustanove, Sportni objekti itd.), industrijskih in
poslovnih stavbah. Od teh je 630 enot z odprtim sistemom voda-voda (78,7 %), 138 enot je
vezano na navpicne zaprte sisteme 0z. geosonde (17,2 %) in 33 (4,1 %) na vodoravne zaprte
zanke. Skupno smo imeli v drzavi ob koncu leta 2020 okrog 13.654 delujo¢ih enot GTC. Od
teh je 48,1 % vezano na odprte sisteme, ki so pridobili okoli 671,36 T] podzemne toplotne
energije, 36,4 % jih uporablja vodoravne zaprte toplotne izmenjevalce (s 267,55 T] prido-
bljene toplote) in 15,5 % navpi¢ne geosonde (s 150,67 TJ pridobljene toplote). Torej je bilo v
letu 2020 s tehnologijo GTC izkori$¢eno skupno 1089,582 TJ (=302,662 GWh) toplote, kar
je za 7,9 % vec kot v letu 2019 (Prestor et al., 2020) (preglednica 1), medtem ko je po nasi
pribliZzni oceni vsaj 240 T] toplote oddano v podtalje v nacinu hlajenja, ve¢inoma verjetno z
enotami v sistemu voda-voda in zemlja-voda (predvsem geosonde).

Skupna zmogljivost naprav globokih in plitvih geotermalnih virov ter z njimi izko-
ri3¢ena toplotna energija podzemlja je bila v letu 2020 ocenjena na 275,11 MW, oziroma
1.546,50 T]/leto (=428,81 GWh/leto), kar je pridobljena toplotna energija iz plitvega in
globokega podzemlja. To je le za 3,91 % manj kot v letu 2019, predvsem po zaslugi praktic-
no nezadrzne rasti sektorja plitve geotermije, kajti pandemija je najbolj vplivala na manjso
dejavnost nasih toplic in zdravilis¢ in posledi¢no na znatno znizanje rabe termalne vode iz
globokih vrtin, ki se tam nahajajo.

Preglednica [: Povzetek zmogljivosti naprav in izkoris¢ene geotermalne energije v letu 2020

Kategorija rabe zrr? ggllj?ir\ll?)st Letna raba energije ?:L?
MW, T)/leto = GWh/leto = | ktoe/leto %

GLOBOKA GEOTERMALNA ENERGI/A
— NEPOSREDNA RABA
Ogrevanje posameznih prostorov 18,37 117,37 32,60 2,80 7,6
Ogrevanije rastlinjakov in tal 6,94 91,18 25,33 2,18 5,9
Kopanje & plavanje (vklj. balneologija) 21,03 166,05 46,12 3,97 10,7
Daljinsko ogrevanje, sensu stricto 2,64 17,71 4,92 0,42 I,
Klimatizacija (hlajenje) 3,69 24,79 6,38 0,59 1,6
Sj{tj&él};aﬁrrzt;;(sanitarna voda), posebej 3.20 31.90 8.09 0.76 2]
Taljenje snega 1,06 7,94 2,20 0,19 0,5
Skupaj 56,94 456,92 126,15 10,91 29,5
PLITVA GEOTERMALNA ENERGIA -
grc
Majhne naprave (do 20 kW) 157,18 785,22 218,12 18,75 50,8
Velike naprave (nad 20 kW) 60,99 304,36 84,54 1,27 19,7
Skupaj 218,17 1089.58 302,66 26,02 70.5
EI]:IIPRIQI}E EnL?Pli]?KA GEOTERMALNA 275,11 1.546,50 428,81 36,94 100,0

PGE: plitva geotermalna energija (toplota plitvega podtalja)
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Treba je lociti med tisto energijo, ki se pridobi iz geotermalnih naprav za ogrevanje
(Zemljina toplota + vlozena elektrika), in tisto, ki se od tega pridobi samo iz podtalja (Ze-
mljina toplota). Izra¢unana letna energija iz PGE v tej preglednici predstavlja samo Ccisto
pridobljeno energijo iz podtalja (vsi odprti in zaprti sistemi) in ne vkljucuje vloZene elektrike
za pogon enot GTC. Dejanska pridobljena energija za ogrevanije stavb in drugih objektov je pri
konc¢nih uporabnikih Se za 1/3 do 1/4 visja od prikazane v preglednici. Namre¢, kolic¢ina plitve
geotermalne energije, zajete s toplotnimi ¢rpalkami, se lahko izracuna z eno od naslednjih
enacb, in z vsako od navedenih enacb je v izraCunu vlozena elektrika Ze izlo¢ena:

Eres = Pratea - % - Hyg
ali

1
Egrgs = P, “Hyp ~(1— —=
RES rated HE ( SPF)

Pri ¢emer je:
E.es = koli¢ina plitve geotermalne energije, zajete s toplotnimi ¢rpalkami,
SPF = ocenjeni poprec¢ni faktor sezonske ucinkovitosti navedenih toplotnih crpalk,
COP = grelno stevilo,
H,; = ekvivalent polne obremenitve oz. Stevilo obratovalnih ur v polni obremenitvi TC,
P .. = kapaciteta oz. nazivna moc toplotne Crpalke.

Zmnozek P x H_ = Q,;; in pomeni namre¢ ocenjeno skupno uporabljivo toploto iz
toplotne Crpalke, ki je vi$ja od koli¢ine plitve geotermalne energije E, . za ta vloZeni delez
pogonske elektrike (Uradni list Evropske unije, 2013).

Prispevek geotermalne energije

Prispevek izkoriS¢ene geotermalne energije k zmanj$anju rabe fosilnih goriv je v letu
2020 znasal v prera¢unu 36,94 tisoC ton ekvivalenta nafte, kar pomeni prihranek 113.427,76
ton emisij CO, (preglednica 2).

Preglednica 2: Prispevek izkori¢ene geotermalne energije v letu 2020 k znizanju emisij CO,

ktoe/leto t CO,

GLOBOKA GEOTERMALNA ENERGIJA — NEPOSREDNA RABA

Ogrevanje posameznih prostorov 2,8 8.608,48
Ogrevanije rastlinjakov in tal 2,18 6.687,58
Kopanje & plavanje (vklj, balneologija) 3,97 12.178,91
Daljinsko ogrevanije, sensu stricto 0,42 1.298,94
Klimatizacija (hlajenje) 0,59 1.818,22
Ostale rabe (sanitarna voda), posebej evidentirana 0,76 2.339,70
Taljenje snega 0,19 582,36
Skupaj 10,91 33.512,71
PLITVA GEOTERMALNA ENERGIJA — GTC

Majhne naprave (do 20 kW) 18,75 57.591,82
Velike naprave (nad 20 kW) 7,27 22.323,23
Skupaj 26,02 79.915,05
PLITVA IN GLOBOKA GEOTERMALNA ENERGIJA - SKUPA] 36,94 113.427,76
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Plitva in globoka geotermalna energija skupaj sta izkoristili oziroma prispevali skoraj
toliko toplote kot je bila bruto proizvodnja toplarn brez TE-TO (termoelektrarne toplarne)
(preglednica 3).

Preglednica 3: Bilanca proizvedene toplotne energije v Sloveniji: skupaj, v toplarnah in v TE-TO

Bilanca toplote - Slovenija Leto 2020
Postavka T]

Bruto proizvodnja — SKUPA) 9.151,167
Bruto proizvodnja — toplarne 1.709,935
Bruto proizvodnja — TE-TO 7.441,232

Vir: SiStat — Statisticni urad RS (6. 7. 202 1): https://pxweb.stat.si:443/SiStatData/sq/6 1 79

Ogrevanje stanovanj in sanitarne tople vode v letu 2019 ter primerjava z
geotermalno energijo

V preglednici 4 navajamo toploto iz okolice, ki jo predstavlja izkoriScena toplota iz
okolice (iz zraka, podtalja in podzemne vode v podtalju) s toplotnimi c¢rpalkami. Le ta je
znasala 1659 TJ izkoriscene energije v letu 2019. To je le za 3,1 % vec od skupno izkoriscene
geotermalne energije v istem letu, 1609,50 TJ (skupaj z izkoris¢eno PGE), ko Se ni bilo vpliva
Covid pandemije, oziroma za 64,3 % vecC od izkorisCene PGE s tehnologijo toplotnih crpalk
(v letu 2019: 1009,45 T)).

Preglednica 4: Pregled izkori$¢ene toplote iz energetskih virov v letu 2019

T] GWh ktoe Energetski vir
35.072 9.739 838 Energetski viri - SKUPA]
4.096 1.137 98 Ekstra lahko kurilno olje
4.241 1.178 101 Zemeljski plin
16.902 4.694 404 Lesna goriva
609 169 15 Utekocinjeni naftni plin
4.030 [.119 96 Elektri¢na energija
0 0 0 Premog
3.094 859 74 Daljinska toplota
443 123 I Sonc¢na energija
1.659 461 40 Toplota iz okolice

Vir: SiStat — Statisti¢ni urad RS (6. 7. 2021), 1)S-CEU

INDUSTRIJA IN TRG GEOTERMALNIH TOPLOTNIH CRPALK V SLOVENI]I

V Sloveniji je industrija toplotnih ¢rpalk zelo dobro razvita, saj se kar nekaj proizvajal-
cev kosa v kvaliteti z najboljsimi evropskimi znamkami. Nekateri v sodelovanju s podizvajalci
izvajajo inZeniring za izvedbo kompletnih sistemov z vrtinami in spremljajo¢o opremo. Iz
nasih poizvedb za leto 2020 ugotavljamo, da imamo v Sloveniji 14 proizvajalcev toplotnih
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¢rpalk (nekateri med njimi bolj kot ne sestavljajo enote iz uvoZenih komponent), in med temi
jih je sedem proizvajalo (in prodajalo) v letu 2020 tudi enote geotermalnih toplotnih ¢rpalk
(GTC). Na slovenskem trgu je bilo v 2020 preko posrednikov prisotnih 62 tujih proizvajalcev
TC, ki ve¢inoma proizvajajo izvedbe zrak-voda (mnogi tudi enote za gretje sanitarne vode) in
zrak-zrak. Med temi pa je 12 tujih znamk v letu 2020 v Sloveniji prodajalo tudi enote GTC.
Znamka Emicon, ki je bila specializirana za posebne hidrotermalne enote za koris¢enje toplo-
te povrsinskih voda, ni ve¢ prisotna na nasem trziscu.

Stevilo enot GTC je najbolj$a mozna ocena stanja (preglednica 5). Prodajne tevilke
enot geotermalnih toplotnih ¢rpalk ve¢inoma uspesno pridobivamo od domacih proizvajal-
cev in Stevilnih zastopnikov in prodajalcev tujih znamk. Predvidoma smo s poizvedovanjem
na letni ravni zajeli vse domace aktivne proizvajalce in vse znane tuje znamke (od uvozni-
kov), ki se pojavljajo na nasem trgu. Predvidevamo, da je Stevilo namescenih enot okvirno
enako $tevilu delujo¢ih enot (slika 3), pri ¢emer privzemamo, po izku$njah v Svici (Rybach,
oseb. spor.), da je od vseh prodanih enot najve¢ 5 % nedelujocih.

Preglednica 5: Ocena vgrajenih enot ve¢inoma manjsih nazivnih moi in izkoris¢ene energije s tehnologijo GTC
ob koncu leta 2020. Porazdelitev Stevila enot na tri glavne tipe postavitev je za nekatera vmesna leta pred |. 201 |
interpolirana glede na predviden potek razvoja (trZzno poizvedovanje in analiza GeoZS). Za leto 2020 prikazujemo
precej realno stevilo enot.

o | Sevioeror | Toposmite | oty [ Skena | isorten
meer | w | w | v | ms ik | g
1994 400 400 6.5 40
1999 880 720 140 20 480 13,2 76
2004 2050 1040 930 80 1170 27,7 156
2009 3940 1990 1782 168 1890 44,8 266
2010 4791 2385 2154 252 851 54,1 330
2011 5686 2802 2532 352 895 69,1 394
2012 6600 3304 2904 392 914 88 470
2013 7513 3656 3409 448 913 106 545
2014 8437 4016 3943 478 924 119,4 620
2015 9355 4494 4209 652 918 134,3 695
2016 10086 4834 4395 857 731 147,9 764
2017 10860 5210 4575 1075 774 161,8 836
2018 11800 5665 4777 1358 940 186, 1 940
2019 12730 6147 4882 1701 930 200,9 1009
2020 13654 6571 4967 2116 924 218,2 1090

Opomba za tip postavitve: W: voda-voda, H: vodoravni kolektorji, V: navpicni kolektorji
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Slika 3: Stevilo vseh delujotih enot GTC v Sloveniji v rabi plitve geotermalne energije po letih od zagetka vodenja
statistike; prevladujejo enote manjsih nazivnih moci, tipi¢no v poprecju z 12 kW (vec¢inoma po: Rajver et al.,
2020+ 1).

V preglednici 6 so predstavljeni podatki Ekosklada'. V letu 2020 je bilo podeljenih 475
subvencij za namen investicij v geotermalne toplotne crpalke, ki izkoris¢ajo toploto plitvega
podtalja. Povpre¢na nazivna moc za zaprte sisteme je znasala 12 kW, za odprte pa 19 kW.
Vsota vgrajene nazivne moci je znasala 7104 kW. V skladu s Prilogo VII k Direktivi koli¢ina
energije iz obnovljivih virov, ki jo zagotavlja tehnologija za geotermalne toplotne crpalke,
instalirane v letu 2020, znasa 10345 GWh.

Glede na statistiko Geoloskega zavoda o Stevilu vgrajenih geotermalnih toplotnih crpalk
je le-to za leto 2020 znasSalo 924 enot. Delez subvencioniranih enot je tako znasal 51,4 %.

Preglednica 6: Subvencije Ekosklada v obdobju 2018-2020 za namen geotermalnih toplotnih ¢rpalk

EKOSKLAD Vsota nazivne modi Povpreéna nazivna mo¢ St. enot E res
kW kW - GWh
GTC zemlja-voda
2018 1727 10 166 2.458
2019 2748 I 252 3911
2020 2866 12 246 4.079
GTC voda-voda
2018 2373 14 172 3.509
2019 3814 14 264 5.639
2020 4238 19 229 6.266
GTC skupaj
2018 4100 338 5.966
2019 6562 516 9.550
2020 7104 475 10.345

Sliki 4 in 5 prikazujeta prostorsko porazdelitev geotermalnih toplotnih ¢rpalk, ki so jih
javne evidence zabelezile v letu 2020, v postavitvah voda-voda (odprti sistemi) in zemlja-
-voda (zaprti sistemi). Enote GTC v sistemu voda-voda prevladujejo v niZinskih predelih z

| E sporocilo. Od: Nina Derzi¢ NDerzic@ekosklad.si. Poslano: Tuesday, 8 June 2021 14:54. Za: Simona
Pestotnik Simona.Pestotnik@GEO-7S.5SI. Zadeva: $t. dopisa 316-1160/2021 Odgovor na podatki o delezu
in vrsti geotermalnih toplotnih crpalkah.
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Slika 4: Prikaz podeljenih subvencij Ekosklada za geotermalne toplotne ¢rpalke v odprtem sistemu voda-voda po
obcinah, lokacij izdanih vodnih pravic DRSV za pridobivanje toplote iz podzemne vode v letu 2020 (DRSV: Direk-
cija RS za vode)

Slika 5: Prikaz podeljenih subvencij Ekosklada za geotermalne toplotne Crpalke, postavljene v zaprtem sistemu
zemlja-voda po obcinah za leto 2020
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dobro razvitimi medzrnskimi vodonosniki, gostota teh enot, postavljenih v letu 2020, pa je
posebej velika v juznem delu Prekmurja. Postavljene enote GTC v sistemu zemlja-voda so
bolj enakomerno porazdeljene po drzavi, namre¢ vsepovsod, kjer je ugodna geoloska sestava
za izdelavo navpicnih in morda tudi kje vodoravnih kolektorjev toplote. V zahodnem delu
drzave in $e posebej na Primorskem enot GTC prakti¢no ni, kajti tam mo¢no prevladujejo
enote na vir zrak.

Preglednica 7: Stevilo novih vrtin (iz dovoljen; po letih) iz baze e-vrtin GeoZS

2015 79
2016 69
2017 128
2018 175
2019 88
2020 83

Stevilo novih vrtin iz baze e-urtina.si kaze preglednica 7, ki pa o¢itno vklju¢uje samo
vrtine za voda-voda sisteme vezane na GTC, ter torej kaze nizje Stevilo vseh vrtin od dejan-
sko izdelanih vrtin po letih.

SEDAN]A RABA GEOTERMALNE TOPLOTE IN TOPLOTE PLITVEGA PODTAL]A
S TEHNOLOGIJO TOPLOTNIH CRPALK V SVETU

V naslednjih kratkih preglednicah prikazujemo nekaj zanimivih podatkov v svetovnem
merilu (Lund & Toth, 2021). Pet drzav z najvecjo neposredno rabo geotermalne energije
(vklju¢no z enotami GTC) v names$¢eni zmogljivosti so Kitajska, ZDA, Svedska, Nem¢ija in
Turcija, ki premorejo 71,1 % vse svetovne ZmOg|jIVOStl (preglednica 8); prvih pet drzav z naj-
vedjo letno porabo energije (vklju¢no z enotami GTC) pa so: Kitajska, ZDA, Svedska, Turéija
in Japonska, ki predstavljajo 73,4 % izkoris¢ene geotermalne energije v svetu (preglednica 8).
Brez upostevanja enot GTC pa so drzave z najvetjo neposredno rabo geotermalne energije
(samo globoka geotermalna energija) Kitajska, Turcija, Japonska, Islandija in Madzarska (v
names$ceni zmogljivosti) ter Kitajska, Turcija, Islandija, Japonska in Nova Zelandija (v letno
izkorisceni energiji) (preglednica 9).

Preglednica 8: Vodilne drzave v neposredni rabi GE Preglednica 9: Vodilne drzave v neposredni rabi GE
(vklju¢no z GTC), v named¢eni zmogljivosti in letno iz- (brez GTC), v name3&eni zmogljivosti in letno izkorise-

korisceni energiji ni energiji
MW, T)/leto MW, T)/leto
Kitajska 40.610 | Kitajska 443.492 Kitajska 14.160 | Kitajska 197.281
ZDA 20.713 | ZDA 152.810 | | Turcija 3.480 | Turcija 54.413
¢vedska 6.680 | $vedska 62.400 Japonska 2.407 | Islandija 33.590
Nem¢ija 4.806 | Turcija 54.584 Islandija 2.368 | Japonska 29.958
Turcija 3.488 | Japonska 30.723 Madzarska 952 lz\lecl’;/idija 9.727
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Trg toplotnih &rpalk in med njimi tudi trg GTC enot v Evropi je zelo dobro razvit. Na-
ra¢ajota ozaves¢enost in priljubljenost enot GTC je povzrotila, da imajo GTC najpomemb-
nejSi delez med vsemi kategorijami neposredne rabe geotermalne energije (bodisi iz globoke
ali plitve), in sicer so tako na svetovni ravni porocali v 58 drzavah ali regijah, v primerjavi z
48 drzavami v letu 2015 (Lund & Toth, 2021). Njihova letna instalirana zmogljivost se je
povecala za [,54-krat po stopnji 9,1 %. Letna uporaba teh enot se je v primerjavi s podatki
za WGC2015 povecala za 1,84-krat, s sestavljeno (letno) stopnjo 12,9 %. Deloma je to po-
sledica bolj$ega poro¢anja in zmoznosti GTC enot, da izkori$¢ajo temperature podtalne vode
in plitvega podtalja skoraj kjerkoli v svetu.

Med vsemi kategorijami neposredne rabe geotermalne energije so GTC enote tiste, ki
najvec izkorisc¢ajo geotermalno energijo na svetu in predstavljajo 71,6 % instalirane zmoglji-
vosti in 59,2 % letne izkoriSCene energije. InStalirana mo¢ je bila 77.547 MW, in izkoriS¢ena
energija 599.981 TJ/leto (166.661 GWh/leto), s faktorjem zmogljivosti 0,245 v nacinu ogre-
vanja (stanje 31. dec. 2019). Ceprav se vecina naprav nahaja v Severni Ameriki, Evropi in na
Kitajskem, se je Stevilo drzav z napravami povecalo s 26 v letu 2000, na 43 v letu 2010 in
na 54 v letu 2020. Ekvivalentno Stevilo nameséenih enot 12 kW modi (znacilno za domove
v ZDA in zahodni ter srednji Evropi) je priblizno 6,46 milijona. To je 54-odstotno povecanje
glede na Stevilo namescéenih enot, porocanih v letu 2015, in ve¢ kot dvakrat ve¢ od Stevila
porocanih enot v letu 2010. Velikost posameznih enot se giblje od 5,5 kW za rabo v eno-sta-
novanjskih hisah do velikih enot nad 150 kW za naprave v komercialnih in drugih objektih
oziroma stavbah.

V ZDA je vetina enot GTC dimenzioniranih za najvisjo hladilno obremenitev in so pre-
dimenzionirane za ogrevanje, razen v severnih zveznih drzavah; tako ocenjujejo, da delujejo
v poprecju z le 2000 ekvivalentnih ur ogrevanja letno v polni obremenitvi (faktor zmogljivosti
0,23). V Evropi je vecina enot dimenzioniranih za nacin ogrevanja in so pogosto zasnovane
tako, da zagotavljajo osnovno obremenitev z vr$nim dodatkom na fosilna goriva (Lund &
Toth, 2021). Nekatere od teh enot pa lahko obratujejo do 3000 ekvivalentnih ur ogrevanja
letno s polno obremenitvijo (faktor zmogljivosti 0,34), na primer v nordijskih drzavah (zlasti
na Finskem).

Pet vVOdilnih drzav v nameScenih  Preglednica 10: Vodilne drzave v names¢eni zmogljivo-
enotah GTC gle(v;le nazivne moci (MWt) so: stienot GTC in z njimi letno izkoriS¢eni energiji
Kitajska, ZDA, Svedska, Nemcija in Finska

(preglednica 10), kjer je kar 77,4 % skupne MW, T)/leto
svetovne zmogljivosti teh enot, vodilne Kitajska 26.450 | Kitajska 246.212
drzave v izkoris¢eni energiji (TJ/leto) pa so 7ZDA 20.230 | ZDA 145.460
iste omenjene in predstavljajo 83,5 % vse vedska 6.680 | Svedska 62.400

izkoris¢ene toplote iz plitvega podtalja.
Pregled podatkov o Stevilu teh enot glede
na povrs$ino ali prebivalstvo pa pokaze, da
prevladujejo manjse drzave, zlasti nordijske
in nekatere srednjeevropske, tudi v svetovnem merilu (slika 6). V Stevilu teh enot (stanje 31.
dec. 2019) glede na prebivalstvo drzav (stanje: 1.7.2019) je Svedska dale¢ na prvem mestu,
sledijo Finska, Estonija, Svica, Avstrija, Danska, Norveska, manj pomembni Farski otoki in
tik za temi je Slovenija, kar kaZe, da ne zaostajamo mnogo za omenjenimi drzavami in na
dober razvoj uvajanja te tehnologije ogrevanja in hlajenja pri nas. Za naso drzavo so Nemdija,
Francija, Belgija, Nizozemska, v svetovnem merilu pa tudi ZDA in Kanada. Omeniti je treba,
da so navajani podatki (Lund & Toth, 2021) za Hrvasko, Srbijo in Rusijo dale¢ prenizki, zelo
verjetno so prenizki tudi za Romunijo ter tudi Bosno in Hercegovino.

Nemcija 4.400 | Nemcija 23.760
Finska 2.300 | Finska 23.400




MINERALNE SUROVINE 155

Slika 6: Stevilo operativnih enot GTC na milijon prebivalcev po drzavah Evrope (vir podatkov: Lund & Toth, 2021
ter Stevilna posamicna porocila po drzavah za svetovni geotermalni kongres 2020+ | (Country update reports))

ZAKLJUCEK

V letu 2020 se je raba geotermalne energije glede na leto 2019 (Prestor et al., 2020)
zaradi pandemije znizala samo za 3,91 %. Predvsem se je znizala neposredna raba toplote
geotermalne energije iz termalne vode, in sicer za 23,85 % zaradi zac¢asnega zaprtja zdravi-
lis¢ in termalnih rekreacijskih centrov vsled pandemije. Po drugi strani so nekateri uporabniki
izboljsali izkoris¢anje toplote ze v prejsnjih letih, z uvedbo toplotnih ¢rpalk in izmenjevalcev
ob hkratnem manj$em zmanjSanju letnega odvzema termalne vode. Z zadovoljstvom pa ugo-
tavljamo, da se je izkoriscanje plitve geotermalne energije s pomocjo tehnologije toplotnih
¢rpalk prakticno normalno odvijalo naprej in narascalo s stabilnim linearnim trendom kljub
nastopu pandemije, ki je po drugi strani zdravilisko-termalno-turisticno dejavnost Ze sredi
marca 2020 skoraj povsem zaustavila in ji za precejsen del leta opazno zniZala dejavnost.

Zahvala

Avtorji se zahvaljujemo uporabnikom termalne vode v Sloveniji za posredovane po-
datke o podrobnostih v letni rabi kakor tudi domacim proizvajalcem toplotnih ¢rpalk ter
prodajalcem tujih znamk toplotnih crpalk za posredovane podatke o prodanih enotah in
nekaterih tehni¢nih podatkih le-teh na letni ravni.

Clanek je nastal v okviru letnega dela Geolokega zavoda Slovenije za Ministrstvo za
infrastrukturo in ob upostevanju rezultatov nekaterih EU projektov.
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PODATKI O MINERALNIH SUROVINAH ZAHODNEGA
BALKANA KOT DEL EVROPSKE MREZE ZA MINERALNE
SUROVINE

Duska Rokavec, Matej Draksler, Katarina Hribernik

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, Ljubljana
e-mail: duska.rokavec@geo-zs.si, matej.draksler@geo-zs.si, katarina.hribernik@geo-zs.si

Zanesljiva in trajnostna oskrba z mineralnimi surovinami je strateskega pomena.
Evropska komisija je prepoznala mineralne surovine Zahodnega Balkana kot enega zelo obe-
tavnih potencialov za boljSo samooskrbo Evrope z mineralnimi surovinami. V obravnavani
regiji so Stevilna nahajalis¢a nekovinskih in kovinskih mineralnih surovin, tudi kriti¢nih in
strateskih.

Vecina evropskih drzav je ze vkljuCenih v EGDI (European Geological Data Infra-
structure), ki zagotavlja konsistentne in organizirane informacije o mineralnih surovinah na
evropskih tleh. Doslej je Zahodni Balkan predstavljal vrzel v tej mreZzi, zato smo se v projektu
RESEERVE lotili mapiranja in harvestiranja podatkov o mineralnih surovinah Zahodnega Bal-
kana. Navedeni projekt je financiran s strani skupnosti znanja in inovacij za mineralne suro-
vine (KIC EIT RawMaterials), njegovo tezisce pa je izdelava registra primarnih in sekundarnih
surovin Zahodnega Balkana ter vkljucitev zbranih podatkov v evropsko digitalno platformo
(EGDI). Tako smo mapirali 473 nahajalis¢ primarnih ter 1140 odlagali$¢ rudarskih in meta-
lurskih odpadkov kot potencialov sekundarnih surovin iz naslednjih drzav: Srbija, Albanija,
Bosna in Hercegovina, Hrvaska, Severna Makedonija in Crna gora. Vetina teh drzav dotlej ni
bila del Evropske mreze za mineralne surovine.

Projektni konzorcij sestoji iz 14 partnerjev iz 12 drzav, ki prihajajo iz raziskovalnih,
izobrazevalnih institucij in industrije, od tega jih deset prihaja iz regije Zahodnega Balka-
na. Raziskovalne institucije zastopajo nacionalni geoloski zavodi, katerih primarna naloga je
raziskovanje, zbiranje, interpretacija ter hranjenje geoloskih podatkov, tudi podatkov o mi-
neralnih surovinah in njihovih nahajaliscih. Kar zadeva mineralni sektor in potencialne inve-
stitorje so izobrazevalne organizacije in industrija prispevali s svojim znanjem in izkuSnjami.

Na podlagi ugotovljene kvalitete, kvantitete in formata javno dostopnih podatkov o
mineralnih surovinah je bila ugotovljena vrzel in pomanjkanje dolocenih informacij, zato smo
posamezne obstojece podatkovne nabore med seboj primerjali in jih ovrednotili ter izluscili
merodajne podatke. Nahajalis¢a mineralnih surovin smo ovrednotili z desetinami razlicnih
atributov, s katerimi smo opisali nahajalis¢a ter surovine v njih. Tako sta nastala Register za
primarne mineralne surovine ter Register sekundarnih surovin Zahodnega Balkana, katerih
avtor je Geoloski zavod Slovenije ob neobhodni podpori lokalnih task-partnerjev, predvsem s
strani nacionalnih geoloskih zavodov.
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Slika 1: Sestanek projekta RESEERVE v Ljubljani (hibrid)

Tako pripravljene podatke o mineralnih surovinah so nasi strokovnjaki pregledali in
prilagodili v skladu z direktivo INSPIRE in jih prikljucili (z ra¢unalniskim procesom harvesti-
ranja oz. prenosa podatkov) v vseevropsko podatkovno mrezo za mineralne surovine.

V okviru projekta je bila izvedena tudi SWOT/GAP analiza za obravnavano regijo in
preucene poslovne moznosti za mineralne surovine kot trzne proizvode. Trzna analiza je bila
narejena za vsako od vkljucenih Z. Balkanskih drzav posebej, ugotovljene so bile ovire v zako-
nodajnih postopkih, okoljske, tehni¢no-tehnoloske tezave in druge, ki ovirajo/upocasnjujejo
razvoj sektorja mineralnih surovin v regiji in odvracajo tuje investitorje.

Projekt RESEERVE predstavlja primer dobre prakse za uporabljeno metodologijo zaje-
ma, organiziranja, transformacije ter racunalniskega prenosa podatkov iz razli¢nih virov in
drzav. Tako organizirani podatki o mineralnih surovinah so od decembra 2020 dostopni na
projektni spletni strani https://reseerve.eu/ (slika 2), kar omogoca, da so mineralne surovine
Zahodnega Balkana postale vidne in zanimive za domace in tuje vlagatelje.

Slika 2: Izsek iz spletne strani »Register mineralnih surovin Zahodnega Balkana
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EVROPSKA KOMISIJA OBJAVILA RAZPIS ZA
SOFINANCIRANJE AKTIVNOSTI ZA VZPOSTAVITEV
EVROPSKE GEOLOSKE SLUZBE

Meta Dobnikar

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, Ljubljana
e-mail: meta.dobnikar@geo-zs.si

Med prvimi razpisi okvirnega programa Evropske unije za raziskave in inovacije za
obdobje 2021-2027 (https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/
home), je bil v okviru drugega stebra (Pillar 2), namenjenega raziskavam, ki obravnavajo druz-
bene izzive in industrijske tehnologije, na podrocju, namenjenemu problematiki klimatskih
sprememb, energije in mobilnosti (Cluster 5), 24. junija 2021 objavljen razpis za sofinanci-
ranje aktivnosti za vzpostavitev Evropske geoloske sluzbe (HORIZON-CL5-2021-D3-02-14,
Support to the activities of the European Geological Services), z datumom prijave 5. januar
2022. Sofinancirane so aktivnosti koordinacije in podpornih dejavnosti (CSA action).

Evropska komisija pri¢akuje ucinke projekta na sledecih podrogjih:

— Izboljsano odlocanje na podlagi dokazov in dolgoro¢no trajnostno upravljanje evropske-
ga podpovrsja, vklju¢no s podroéjem morja, ki je potrebno za vzpostavitev podnebno
nevtralne celine.

—  Celovit popis usklajenih podatkov o primarnih surovinah v Evropi s poudarkom na upo-
rabi kriticnih mineralnih surovin za shranjevanje energije in proizvodnjo elektricne ener-
gije, kar veca stopnjo neodvisnosti Evrope.

— Celovit popis informacij o geotermalnih virih energije in podzemnih skladis¢nih zmoglji-
vostih za trajnostne nosilce energije (vodik, toplota in mraz) in zaseg CO,, ki temelji na
skupnih in nacionalnih merilih za ocenjevanje in standardiziranem porocanju.

— Izboljsana ocena, zasd¢ita in trajnostna raba evropskih virov podtalnice, vklju¢no z oceno
zmogljivosti za zacasno hrambo, ki so zaradi podnebnih sprememb in konkurenc¢ne upo-
rabe pod vedno vecjim pritiskom.

— Izboljsana prilagoditev obalnih obmocij u¢inkom podnebnih sprememb in dviga morske
gladine.

— Mocna in trajnostna mreza nacionalnih organizacij za geoloske raziskave, ki zagotavljajo
geolosko znanje in storitve na vseevropski ravni.

Geoloski zavod Slovenije je intenzivno vkljucen v pripravo projektnega predloga v vseh
segmentih v okviru zdruzenja evropskih geoloskih zavodov (EuroGeoSurveys).

Na podrocju mineralnih surovin je pomembno nase sodelovanje oziroma vodenje pri-
prave predloga v delu vzpostavitve evropskega centra odli¢nosti za trajnostno upravljanje
virov (EU International Centre of Excellence on Sustainable Resource Management (ICE)).
ICE bo v svojem delovanju osredotocen na promocijo ter Sirjenje znanja in uporabe globalne
klasifikacije Zdruzenih narodov (ZN) za surovine (United Nations Framework Classification
for Resources (UNFC)), s poudarkom na primarnih in sekundarnih mineralnih surovinah,
predvsem kriticnih mineralnih surovinah. ICE bo deloval tudi v podporo ZN sistemu ravnanja
s surovinami (United Nations Resource Management System (UNRMS)) ter skladno z ZN
Agendo 2030 za trajnostni razvoj (UN 2030 Agenda for Sustainable Development) in tudi v
podporo odlocevalcem tako na nacionalni kot na EU ravni.
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OD ODPADKA DO GRADBENEGA PROIZVODA -
PRENEHANJE STATUSA ODPADKA
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uvob

EU Direktiva o odpadkih (1) navaja: »odpadek« je vsaka snov ali predmet, ki ga ime-
tnik zavrZe ali namerava ali mora zavreci. Na prvi pogled se zdi, da ta dikcija pri razglasanju
nekega materiala za odpadek dovoljuje in pri¢akuje uporabo zdrave pameti in upostevanje
relevantnih okolis¢in. Vendar je, vsaj v Sloveniji, pristop zakonodajalcev in interpretov Di-
rektive izjemno konservativen in neizprosen. To najbolje ponazarja dejstvo, da je bil odli¢en
kraski apnenec, ki nastaja kot izkopna kamnina pri gradnji drugega tira, primarno s strani
Ministrstva za okolje in prostor (MOP) proglasen za odpadek in ne za mineralno surovino. Da
bi presegli bizarnost situacije, je bil na koncu med MOP in investitorjem po dolgih pogajanjih
doseZen kompromis, da se gradbeniske aktivnosti na trasi drugega tira proglasi za proizvo-
dnjo predorov, pri tej proizvodnji pa nastaja apnenec, ki je stranski proizvod in ne odpadek.
Apnenec se bo s primernimi tehnoloskimi postopki in na osnovi ustreznih dovoljenj predelal
v gradbene proizvode in sicer v agregate za beton, tampon in asfalt.

Opisan primer ilustrira obseg in absurdnost problema. Imetnik odpadka nima pravice
in avtonomije, da bi material, ki bi ga lahko nekdo drug koristno uporabil za isti ali drug
namen — za kar ima interes, znanje, tehnologijo, trg, neposredno predal temu interesentu.
In to kljub splosno priznani hierarhiji ravnanja z materiali, ki ima kot najviSjo prioriteto
preprecevanje nastanka odpadkov in kot drugi prioritetni nivo ponovno uporabo. Seveda
vse povedano velja v kontekstu uporabe materialov, ki pri uporabi ne obremenjujejo okolja
in pri predelavi ni potrebno izvesti postopkov, ki potencialno nevarne substance v odpad-
kih imobilizirajo, izlocCijo ali na kakrsenkoli drug nacin pretvorijo v okolju in namenu rabe
sprejemljivo stanje.

Na nivoju EU sta uveljavljena dva glavna pristopa za snovno predelavo nekega materi-
ala, ki ga povzrocitelj oziroma imetnik zaradi trenutnih zahtev zakonodaje mora proglasiti za
odpadek, zanj mora odpreti evidencni list odpadka in na koncu postopka ta dokument tudi
zapreti, kar pomeni, da je odpadek snovno predelan in je izgubil status odpadka (ta status
lahko sicer izgubi tudi z odlaganjem ali sezigom). Gre za moZnost konc¢anja statusa odpadka
ali (i) na podlagi nacionalnih kriterijev (angl. end-of-waste criteria) ali (ii) odloc¢anja od pri-
mera do primera (case-by-case).

Ni potrebno posebej poudariti, da je, neodvisno od teh postopkov, dolgoro¢no per-
spektivna in uspesna predelava nekega odpadka odvisna predvsem od ekonomske ucinkovi-
tosti procesa za predelovalca, od potreb trga po novem proizvodu in tudi od moznosti, ali
bo predelovalec v neko lokalno okolje, zaradi notori¢nega nasprotovanja slovenske javnosti
predelavi odpadkov (za nase odpadki naj poskrbijo drugi!), to aktivnost sploh lahko umestil
in izvajal.
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NACIONALNI KRITERIJI ZA PRENEHANJE STATUSA ODPADKA

Direktiva o odpadkih v 6. ¢lenu govori o tem, da drzave Clanice sprejmejo ustrezne
ukrepe, s katerimi zagotovijo, da odpadki, ki so bili reciklirani ali kako drugace predelani, pre-
nehajo biti odpadki, Ce izpolnjujejo naslednje pogoje: (a) snov ali predmet je treba uporabiti
za specifi¢ni namen, (b) za to snov ali predmet obstaja trg ali povprasevanje, (c) snov ali
predmet izpolnjuje tehni¢ne zahteve za doloCene namene ter izpolnjuje zahteve obstojece
zakonodaje in standarde, ki veljajo za proizvode, in (d) uporaba snovi ali predmeta ne bo
povzrocila splosnega skodljivega vpliva na okolje in zdravje ljudi.

Ta pravniski tekst poenostavljeno pomeni naslednje: Ce torej poznamo moznosti in
namen uporabe proizvoda iz predelanega odpadka (ni mozno torej predelati odpadka samo
z namenom, da ta izgubi status odpadka), ce vemo, da za novi proizvod realno obstaja trg,
Ce ima proizvod primerne tehnicne lastnosti in v Zivljenjski dobi ne bo obremenjeval okolja,
lahko na podlagi teh zahtev in moznosti oblikujemo nacionalni dokument z merili, ki pred-
stavljajo kriterije za prenehanje statusa dolocenega odpadka. Drzava clanica torej lahko pri-
pravi in po obravnavi in odobritvi na EC sprejme kriterije za prenehanje statusa dolocenega
tipa odpadka in nastanek proizvoda iz tega odpadka. Usmeritve iz EU Direktive o odpadkih
so tehnicni in pravni okvir, vsaka drZava pa lahko svoj dokument smiselno oblikuje glede na
podnebne razmere, geoloske in hidroloske danosti ter ekonomske in ostale znacilnosti (npr.
stopnjo razvitosti gospodarskega, predvsem gradbeniskega sektorja, razvitost in dostopnost
tehnologij za predelavo odpadka).

Trenutno ima nacionalne kriterije na nivoju tehni¢nih in okoljskih smernic ali zakono-
dajnih predpisov le nekaj evropskih drzav ali regij (npr. Italija, Nemcija, Nizozemska, skandi-
navske drzave, Avstrija, Baskija), pa Se te veCinoma pokrivajo podrocje predelave gradbenih
odpadkov za pridobivanje recikliranih agregatov, to je za agregate iz recikliranih gradbenih
ruSevin. Gradbeni odpadki predstavljajo enega najvecjih tokov odpadkov, ki zajema kar tre-
tjino celotne kolicine odpadkov, ki nastanejo v EU. Velika vecina ne predstavlja nevarnosti
za okolje, predelava je razmeroma enostavna (t.j. nekoliko modificirana tehnoloska shema
za predelavo naravnih kamnin), za razlicne namene uporabe so uveljavljeni harmonizirani
standardi in certifikacijske sheme, ki jasno doloc¢ajo tehni¢na merila za te proizvode, zato se
reciklirani agregati v razvitih drzavah na trgu ze rutinsko uporabljajo. Zaradi vseh teh dejstev
je razumljivo, da so drzave izdelale kriterije za koncanje statusa odpadka prav za reciklirane
agregate, saj je to logicen prvi korak. Po nasi oceni je na tem podrocju dale¢ najbolj razvita
Avstrija, saj njihova ze deseta izdaja smernic za reciklirane agregate (2) iz leta 2017 pred-
stavlja celovito kompilacijo tehni¢nih in okoljskih zahtev, pri ¢cemer so natan¢no razdelani
tipi recikliranega agregata in moznosti koncne rabe glede na sestavo in okoljske lastnosti
materiala.

V okviru projekta CINDERELA, financiranega v okviru Obzorja 2020, je bil nedav-
no izdelan tudi predlog protokola za dolocitev kriterijev za prenehanje statusa odpadka, ki
ima ambiciozno vizijo poenotiti pravila, kriterije in pristope na nivoju EU (torej panevropski
dokument), z namenom olajsati transport in trgovanje gradbenih proizvodov iz odpadkov
(recikliranih in umetnih agregatov) med drzavami ¢lanicami in s tem spodbuditi recikliranje.

Slovenija kriterija za prenehanje statusa odpadka Se nima za noben tip odpadka, ki bi
se lahko recikliran uporabil v gradbenistvu, so pa vzpostavljeni kriterij kompost in digestat.
Po zgledu drzav, ki taksne dokumente Ze imajo, bi bilo smiselno zaceti s pripravo kriterija za
prenehanje statusa odpadka za materiale iz skupine 17 evropskega seznama odpadkov (od-
padki iz gradnje in rusenja). Najprej bi se obravnavalo gradbene rusevine za njihovo prede-
lavo v reciklirane agregate (slika 1) za razlicne namene v gradbenistvu. V naslednjem koraku
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pa bi sledila priprava dokumenta za izjemno voluminozen tok odpadkov, to je za sedimente,
ki nastajajo pri ¢iSCenju in poglabljanju vodnih teles (odpadek s klasifikacijsko Stevilko 17 05
06) in zemeljske izkope (17 05 04).

Taksen dokument bi moral uporabnika voditi skozi upravne postopke in celovito ob-
delati na eni strani zahteve, ki jih za ravnanje z odpadkom zahteva okoljska zakonodaja (do
tocke, ko se predela v gradbeni proizvod) in na drugi strani zahteve, ki jih ima za gradbeni pro-
izvod gradbena zakonodaja. Ko odpadek preneha biti odpadek in postane gradbeni proizvod,
namrec¢ zanj stopi v veljavo gradbena zakonodaja. Po zgledu avstrijske smernice za reciklirane
agregate bi moral tak dokument vsebovati pogoje rabe na razlicnih geoloskih in vodovar-
stvenih podro¢jih. Pri tem pa bi bilo potrebno upostevati tudi kvalitetne razrede proizvoda v
povezavi z nacini in nameni kon¢ne rabe, na primer, ali je proizvod primeren za cestogradnjo
ali izdelavo betona in koliko je pri tem tekom Zivljenjske dobe zas¢iten ali izpostavljen atmos-
ferskim vplivov, ki lahko povzrocijo izloCanje potencialno nevarnih snovi v okolje.

Slika 1: Za reciklirani agregat iz gradbenih rusevin bi bilo potrebno izdelati nacionalni kriterij za prenehanje statusa
odpadka

ODLOCANJE OD PRIMERA DO PRIMERA

Odlocanje od primera do primera (case-by-case) se uporablja, ¢e drzava nima nacio-
nalnega kriterija za prenehanje statusa doloCenega odpadka. Tudi ko bodo nacionalni krite-
riji za voluminozne, najbolj pogosto reciklirane odpadke Ze rutina, bodo Se vedno obstajali
odpadki, za katere ne bo nacionalnih kriterijev. To bodo specifi¢ni odpadki, ki jih koli¢insko
ni veliko in priprava nacionalnih kriterijev ni smiselna (npr. tezka frakcija, slika 2), ali pa od-
padki, ki se v nove proizvode reciklirajo skupaj z drugimi tokovi odpadkov, da dobimo po meri
ukrojene kompozite, s katerimi polovimo masne tokove odpadkov v lokalnem okolju in s tem
zmanj$amo oglji¢ni odtis, povezan s transportom odpadkov, kot tudi povecamo ekonomsko
in druzbeno ucinkovitost (odgovornost) ravnanja z odpadki.
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Slika 2: Ostanek (tim. tezka frakcija) iz mesanih komunalnih odpadkov po obdelavi

V tem nacinu gre torej za odloCanje v vsakem primeru posebej, na podlagi razpolo-
zljivih informacij in dejstev o odpadku samem, postopku predelave, kon¢nem proizvodu in
njegovi rabi. Ta nacin je sicer fleksibilen in dober z vidika zgoraj opisanih primerov, toda v
primerjavi z odlo¢anjem na podlagi znanih kriterijev je zagotovo njegova pomanjkljivost v
tem, da pravila niso znana in da je metodologija odlocanja nejasna. Postopek pridobivanja
okoljskih dovoljenj na primer vkljuCuje subjektivno strokovno presojo, ki predstavlja podlago
za koncno odlocitev o sprejetju vloge. To je za potencialne investitorje slabo, saj vsaka zavr-
njena zahteva pomeni izgubo Casa in denarja, lahko tudi zaupanja.

Slovenija trenutno za predelavo odpadkov v gradbene proizvode uporablja ta pristop,
torej odlocanje od primera do primera, ki ga je jasno dolocila leta 2020 spremenjena Uredba
o odpadkih (3). Ta sprememba uredbe o odpadkih je bila sicer dobrodosla, toda zaradi nera-
zumno strogih okoljskih kriterijev, ki so v prilogi 5 te Uredbe postavljeni za koncanje statusa
odpadka, je ucinek na trg recikliranja nasproten od Zelenega. Mejne vrednosti za potencialno
Skodljive substance v izluzkih iz novih gradbenih proizvodov iz predelanih odpadkov so na-
mrec postavljene veliko strozje kot v drzavah EU, kar podjetja, ki se v Sloveniji Zelijo ukvarjati
z recikliranjem, postavlja v neenakopraven polozaj v primerjavi s podjetji iz tujine.
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KAKO DAMO NOVE GRADBENE PROIZVODE NA TRG?

Ne glede na to, po kateri od obeh predstavljenih zakonodajnih poti smo s predelavo
odpadka prisli do novega gradbenega proizvoda, so pravila enaka. Krovni dokument s tega
podrodja je EU Uredba o gradbenih proizvodih (4), ki doloca, kaj so gradbeni proizvodi. To so
proizvodi, ki so na trajen nacin vgrajeni v objekt in vplivajo s svojo prisotnostjo in funkcio-
nalnostjo na njegove lastnosti (npr. okna so gradbeni proizvod, medtem ko vrata niso, razen
Ce gre za specifi¢na vrata, ki imajo funkcijo protipozarne zascite). Gradbeni proizvodi morajo
izpolnjevati 7 bistvenih zahtev in zagotavljati objektu mehansko varnost in stabilnost, za-
Scito pred pozarom in pred hrupom, varnost pri uporabi, primerne higienska in zdravstvene
razmere, var¢no ravnanje s toploto in energijo ter racionalno rabo virov. EU uredba torej
prinasa zahtevo, da se z viri ravna kot dober gospodar in da se materiale reciklira ali ponovno
monizirani standardi za proizvode. Za uporabo recikliranih agregatov za nevezane plasti je
relevanten standard SIST EN 13242 (Agregati za nevezane in hidravlicno vezane materiale za
uporabo v inzenirskih objektih in za gradnjo cest). Standard predpisuje lastnosti proizvoda,
ki so za dolo¢en namen uporabe relevantni in standarde, po katerih se te lastnosti dolocajo,
nacin podajanja rezultatov in obseg tekoce kontrole. Podana je tudi nujna vsebina, ki je na
Izjavi o lastnostih proizvoda, ki je kljucni dokument, s katerim proizvajalec da gradbeni pro-
izvod legalno na trg.

V primeru, da za dolocen gradbeni proizvod ni na razpolago harmonizirane tehnicne
specifikacije, se potrjevanje skladnosti izvede na podlaga Zakona o gradbenih proizvodih (5).
V tem primeru se izda nacionalno tehni¢no soglasje. To je dokument, ki je izdelan prav za
konkreten gradbeni proizvod, namen uporabe, lokacijo proizvodnje in nosilca proizvodnje. V
njem so opisani vhodni materiali, nacin proizvodnje, nacin vgradnje ter zahtevane lastnosti
pripravljenega in vgrajenega proizvoda. Tak nacin dajanja na trg je enakovreden postopku, ki
se izvaja na podlagi harmoniziranih standardov, z izdajo Izjave o lastnostih s strani proizva-
jalca gradbenega proizvoda kot zadnjo aktivnostjo.

ZAKLJUCEK

Predelava odpadkov v gradbene proizvode, ki naj bi prispevala k vzpostavljanju kro-
znega gospodarstva in bolj zeleni, trajnostni druzbi, je na regulativni ravni mozna, na raz-
polago sta dva nacina; na podlagi nacionalnih kriterijev za prenehanje statusa odpadka
(end-of-waste) ali na podlagi odlo¢anja v vsakem primeru posebej (case-by-case). Slovenija
uporablja to zadnjo moznost. Nasa drzava se na deklarativni ravni zelo zavzema za prakse
kroznega gospodarstva in Zeli biti na tem podro¢ju pionirka. Zal se v praksi snovno recikli-
ranje ustavlja, deloma zaradi strogih pogojev glede izluzkov v Uredbi o odpadkih, deloma
zaradi nasprotovanja javnosti, nevladnih organizacij in tudi medijev proti takSnim praksam.
Za naSe odpadke torej morajo poskrbeti drugi, kar je predvsem neeti¢no in na drugi strani
podvrzeno negotovim ekonomskim in politicnim razmeram, ki Ze imajo za posledico visoke
stroske ravnanja z odpadki za podjetja in prebivalce Slovenije. Vse to povzroca obremenje-
vanje okolja zaradi emisij toplogrednih plinov iz transporta in tudi obremenjevanje okolja
zaradi nekontroliranega, ¢rnega odlaganja odpadkov kar v drzavi sami.
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Povzetek

Clanek se osredoto¢a na procese bogatenja tehni¢nega kamna, predvsem na procesa drobljenja in
separiranja. Najprej bodo predstavljene teoreti¢ne osnovne fizikalnih zakonitosti, ki veljajo pri procesih ve-
Canja povrsin s poudarkom na drobljenju. Sledi opis teorije procesa separiranja, oziroma sejanja tehni¢nega
kamna. Predstavljene bodo naprave, ki se najpogosteje uporabljajo v domaci praksi pri drobljenju in sejanju.
V prakticnem delu optimiranja tehnoloskega procesa drobljenja in separairanja se avtorji osredotocajo na
programski paket AggFlow, v katerem so simulirani trije razli¢ni modeli stacionarne separacije, z uporabo Ce-
ljustnega drobilca, odbojnega drobilca in kombinacijo uporabe Celjustnega in odbojnega drobilca, na primeru
kamnoloma Zusem.

Kljuéne besede: AggFlow, drobljenje, sejanje, simulacija separacije, tehni¢ni kamen.

uvob

Pridobivanje tehnicnega kamna in izvajanje tehnoloskih procesov drobljenja in se-
pariranja se je zacelo intenzivneje razvijati predvsem z gradnjo prvih cest. Najvecji razmah
dejavnosti se je tako zacelo konec 19. stoletja s pojavom prvih industrijskih drobilcev. S teh-
noloskimi procesi drobljenja in sejanja se je v industrijskem merilu Zelelo pridobivati materi-
ale za uporabo v cestogradnji, za pripravo betonskih mesanic, pripravo asfaltov, posipavanje
cest itd. Dandanes zaradi vse vecjih zahtev po kvalitetnih produktih poteka drobljenje in
separiranje tehnicnega kamna v modernih separacijah.

Tehnoloski proces procesiranja tehnicnega kamna se pricne z miniranjem in nadaljuje
s procesi vecanja povrsin — drobljenjem in mletjem. Za uspesno uporabo procesov v praksi
moramo dobro poznati mehanizme porusenja delca, ki nastopijo pri drobljenju. Glavni me-
hanizmi porusenja so razbitje, razkol in obraba delca, ki pomembno vplivajo na granulacijsko
sestavo produkta. Drobljenje materialov poteka s pomocjo razli¢nih drobilcev, najpogoste;jsi
tipi so: Celjustni, konusni, krozni, udarni ter odbojni drobilci [2]. Drobljenju sledi proces
separiranja oziroma sejanja produktov drobljenja na razli¢ne frakcije. Sejanje poteka z razli¢-
nimi vrstami vibracijskih sit, najpogostejsa so: nagnjena sita s kroznim gibanjem, groba sita,
horizontalna, ukrivljena in Mogensen sita [6]. S prehajanjem materiala skozi razli¢ne velikosti
odprtin sit pridobivamo razli¢ne frakcije za potrebe v rudarstvu, geotehnologiji, gradbenistvu
in drugod. Glavne frakcije so 0-32 in 0-63 mm za nasipe in gradnjo cest ter frakcije 0—4, 4-8,
8—16 in 16—32 mm za potrebe betonarn in asfaltnih baz. Zaradi kompleksnosti tehnoloskih
procesov separairanja se v praksi uporablja razlicna programska oprema. Najvecja prednost
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uporabe programske opreme za simulacijo procesov separiranja je v tem, da omogoca hitro
in enostavno preucevanje razli¢nih scenarijev in pogojev obratovanja, s cemer se lahko zago-
tavlja optimalno zmogljivost delovanja separacij z doseganjem ustrezne kvalitete produktov.
Navkljub vsemu pa je simulacija v vsakdanji praksi Se vedno zgolj pripomocek, ki omogoca
inzenirju pri izbiri optimalne odlocitve izvedbe procesa [5].

SIMULACIJA PROCESOV SEPARIRAN]A

Programe za simulacijo separacij delimo na simulacije stabilnega stanja in dinamicne
simulacije. Simulacija stabilnega stanja temelji na krozenju masnih tokov znotraj modela, v
primeru simuliranja separacij tehni¢nega kamna so to masni tokovi kamnitih agregatov, ki se
procesirajo. Simulacija predpostavlja masno ravnotezje sistema in delovanje z maksimalno
ucinkovitostjo. Simulacije stabilnega stanja se uporabljajo predvsem za analizo podatkoy,
optimizacijo delovanja separacije in nacrtovanje novih separacij. Simulacije stabilnega stanja
procesov se pogosto uporabljajo za primerjavo razli¢nih postavitev in zasnov separacij, ven-
dar pa lahko zanasanje samo na podatke simulacij stabilnega stanja pripelje do nekaterih te-
zav pri obratovanju. Kljub zelo razsirjeni uporabi imajo te simulacije nekatere pomanjkljivo-
sti, najvedji sta spremembe sistema po doloCenem casu in obratovanje v neidealnih pogojih.

Dinamic¢na simulacija ali casovno odvisna simulacija omogoca dolocitev ucinkovitosti
sistema pod razlicnimi pogoji obratovanja, spremembah odzivnosti sistema in povecanju
mase v sistemu. S pomocjo dinami¢ne simulacije lahko tudi pridobimo informacije o sistemu
po daljSem casu obratovanja (vpliv obrabe opreme), o vplivih procesov drobljenja razlicnih
vrst materiala, vplivu vlaznosti materiala na sejanje, vplivu povecanja odprtin, zaradi obrabe
sit, na proces sejanja in podobno. Programi, ki uporabljajo dinami¢no simulacijo separacije
kamnitih agregatov, so Simulink, SysCAD, MetProSim itd. Za izvedbo dinami¢ne simulacije
je zahtevnejsa izdelava modela, nacrtovanja razli¢nih dogodkov, scenarijev in potreben daljsi
Cas izraCuna, vendar pridobljeni rezultati podajajo natanénejse informacije o delovanju sepa-
racije pod razlicnimi pogoji obratovanja [1].

Raziskave procesov drobljenja in sejanja s pomocjo numeri¢cnih matemati¢nih mo-
delov (NMM) so se pricele v 70. letih 20. stoletja [3]. Razvoj numeri¢nih matematic¢nih
modelov se je zacel najprej na univerzah in institutih, npr. program JKSimMet je bil razvit
na Institutu JKMRC, program MODSIM je bil razvit na Univerzi Utah. Na trgu najdemo
tudi programe podjetij za proizvodnjo separacij, npr. Bruno podjetja Metso in PlantDesigner
podjetja Sandvik, vendar so ti programi namenjeni izklju¢no kupcem/uporabnikom separacij
proizvajalca. Danes najdemo na trgu tudi programe podjetij, ki so specializirana za proda-
jo programske opreme za simuliranje/optimiranje procesov separiranja, tak je npr. program
AggFlow podjetja BedRock Software Inc., ki omogoca izbiro razli¢ne drobilno sejalne strojne
opreme razli¢nih proizvajalcev.

Programski paket AggFlow se uporablja predvsem za nacrtovanje novih in optimizaci-
jo Ze obstojecih separacij kamnitih agregatov. Program ima bogato bazo razpoloZljive strojne
opreme, ki je danes na trgu, zato omogoca dobro primerjavo med razli¢nimi proizvajalci.
Poleg simuliranja procesov drobljenja in sejanja program omogoca tudi simulacijo porabe
energije. Uporabljena je bila Solska licenca programskega paketa AggFlow, ki je namenjena
predvsem izobraZzevalnim ustanovam, z omejenim dostopom do baze podatkov strojne opre-
me. Pri izbiri strojne opreme je bil na voljo le en proizvod proizvajalca v posameznih kate-
gorijah opreme. Naslednja omejitev je bila v Stevilu uporabljenih elementov strojne opreme
na delovnem listu, uporabili smo lahko samo 24 elementov in odprli samo en delovni list.
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Imeli pa smo moznost kreiranja simulacije v ve¢ stopnjah, v katerih smo lahko odpirali nove
delovne liste s prej omenjenim omejenim Stevilom elementov strojne opreme. Zaradi teh
omejitev so modeli separacij razdeljeni na dva dela, v dveh stopnjah, primarni in sekundarni.
V nadaljevanju bo podrobneje predstavljena simulacija separacije v kamnolomu Zusem s
programskim paketom AggFlow.

Slika 1: Delovni list z ukaznimi vrsticami programa AggFlow [7]

PRAKTICNI PRIMER SIMULACIJE SEPARACIJE

V primeru simulacije separacije so bile uporabljene mehanske lastnosti mineralne su-
rovine — tehni¢ni kamen dolomit iz kamnoloma Zusem, ki jih je opravil Zavod za gradbeni-
Stvo v letu 2009 in so podani v tabeli | [4].

Tabela I: Karakteristi¢ne lastnosti vzorca mineralne surovine — tehni¢ni kamen dolomit iz kamnoloma Zusem [4]

Frakcija Prostorninska masa — | Vodovpojnost Strizni kot Kohezija Specifiéna teza
[mm] suha [Mg/m?] [%] [°] [kPa] [kN/m3]

0/4 2,84 1,0 42 30 - 40 28,4

4/32 2,85 1,0 42 30 - 40 28,5
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Slika 2: Odminirani material z merilom v kamnolomu Zusem (zgoraj) in granulacijska analiza, izdelana s program-
skim paketom WipFrag (spodaj) [4]

Granulacijska analiza odstreljenega materiala v kamnolomu Zusem je bila izvedena s
programskim paketom WipFrag. Na sliki 2 je prikazan odminiran material, ki vstopa v sepa-
racijo. Na osnovi fotografije kupa odminiranega materiala smo s pomocjo programskega pa-
keta WipFrag izdelali granulacijsko analizo, glej sliko 2. Iz prikazane analize so razvidni tudi
premeri delcev pri 80 % in 50 % presevku, d,; = 51,12 mmin d,; = 24,40 mm. Maksimalna
velikost delcev oziroma 99 % presevek, d,, = 261,73 mm.

Model separacije izdelamo glede na koncne granulacije frakcij produktov. V nasem
primeru je bil cilj pridobivanje frakcij za betonarne in asfaltne baze, to so frakcije 0—4, 4-8,
8—16 in 16—32 mm. Zahtevana kapaciteta separacije naj bi znasala okoli 150 t/h. Primerjali
smo razli¢ne tipe drobilcev, predvsem pa nas je zanimala koncna granulacijska sestava in
kolicina koncnih produktov. Glede na navedeno smo izdelali tri modele separacije, in sicer:
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— model separacije s Celjustnim drobilcem,
— model separacije s horizontalnim odbojnim drobilcem in
— model separacije s Celjustnim in horizontalnim odbojnim drobilcem.

Zaradi omejitve uporabljene verzije programa AggFlow glede Stevila elementov/na-
prav, smo vse tri modele razdelili na primarni in sekundarni del (glej sliko 3). V primarnem
delu modela praviloma poteka drobljenje in sejanje za proizvodnjo tampona frakcij 016,
0-32 in 0-63 mm. V sekundarnem delu modela poteka sejanje in dodatno drobljenje frakcij
0-4, 4-8, 8—16 in 16-32 mm.

Model separacije s celjustnim drobilcem

V modelu separacije je uporabljen ¢eljustni drobilec znamke Cedarapids JC2436. Teh-
ni¢ni parametri drobilca so: Sirina zevi Celjusti 63,5-152,4 mm (v modelu uporabili 63,5
mm), kapaciteta 54—240 t/h (v modelu uporabili 145 t/h), najvecja vstopna velikost 610 mm,
faktor zmanjsanja 4, | in velikost vstopne odprtine 609,6 x 914,4 mm.

Slika 3: Tehni¢na shema modela separacije s ¢eljustnim drobilcem, primarni del (levo) in sekundarni del (desno) [4]

Tehni¢na shema primarnega/sekundarnega dela separacije s predelavo produktov do
frakcije 0-63 mm je prikazana na sliki 3. Proces v separaciji se pri¢ne z nakladanjem minira-
nega materiala v vsipni jaSek, od koder se material najprej dozira na grobo sito, ki izlo¢i delce
veCje od 60 mm in razdeli masni tok na dve veji. Prva veja, frakcija >60 mm, je usmerjena
v Celjustni drobilec, druga veja, frakcija <60 mm, je usmerjena na naslednje sito. V modelu
smo uporabili dvo etazna sita, s katerimi lahko pridobivamo tudi tampon 0-32 mm, ki se
uporablja pri nasipih. Tehni¢ni parametri sita etaza |: velikost 1500 x 3600 mm, velikost
kvadratnih odprtin mreze 32 mm, ucinkovitost sejanja 95 %, sejalna povrsina 66,1 %, kapa-
citeta 21,4 t/h/m?, potrebna sejalna povrsina 0,48 m?; etaza 2: velikost 1500 x 3600 mm, ve-
likost kvadratnih odprtin mreze 16 mm, ucinkovitost sejanja 95 %, sejalna povrs$ina 59,1 %,
kapaciteta 10,2 t/h/m?, potrebna sejalna povrsina 0,41 m2. V sekundarnem delu separacije
(glej sliko 3, desno) poteka sejanje/drobljenje frakcij 0—-4, 4-8, 8—16, 16-32 in 32—-63 mm.
Vstopna frakcija v sekundarni del je 0-63 mm, iz katere najprej izlo¢imo tol¢enec 32-63
mm, produkt 0-32 mm pa se usmeri na sito s 3 etazami. Tehni¢ni parametri sita etaza I:
velikost 1500 x 3600 mm, velikost kvadratnih odprtin mreZe 16 mm, ucinkovitost sejanja
95 %, sejalna povrsina 59,1 %, kapaciteta 32,2 t/h/m?, potrebna sejalna povrsina 2,54 m?,
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razpolozljiva sejalna povrsina 5,6 m?; etaza 2: velikost 1500 x 3600 mm, velikost kvadratnih
odprtin mreze 8 mm, ucinkovitost sejanja 95 %, sejalna povrsina 48,6 %, kapaciteta 18,5 t/h/
m?, potrebna sejalna povrsina 3,2 m?, razpoloZljiva sejalna povrsina 5,6 m?; etaza 3: velikost
1500 x 3600 mm, velikost kvadratnih odprtin mreze 4 mm, ucinkovitost sejanja 95 %, se-
jalna povrsina 42,6 %, kapaciteta 7,5 t/h/m?, potrebna sejalna povrsina 4,7 m?, razpolozljiva
sejalna povrsSina 5,6 m?. Po sejanju je mozno frakcije 4-8, 8—16 in 16—32 mm preusmeriti
v nadaljnjo drobljenje z vertikalnim udarnim drobilcem (glej sliko 3, desno). Prednost te
moznosti je, da lahko pridobimo znatno vecjo koli¢ino fine frakcije 0—4 mm ter prilagodimo
proizvodnjo glede na povprasevanje in stanje zalog posameznih frakcij. Tehni¢ni parametri
vertikalnega udarnega drobilca so: hitrost vrtenja rotorja 47 m/s (1476—1980 min-'), kapaci-
teta 40—110 t/h (v modelu uporabili 110 t/h), najvecja vstopna velikost 43 mm.

Model separacije s horizontalnim odbojnim drobilcem

V modelu separacije je uporabljen horizontalni odbojni drobilec znamke Kleemann
SHB 15-100. Tehni¢ni parametri odbojnega drobilca so: Sirina reze drobilca 20100 mm (v
modelu uporabili 25 mm), kapaciteta 154-223 t/h (v modelu uporabili 221 t/h), najvecja
vstopna velikost 650 mm, faktor zmanjsanja 20.

Slika 4: Tehni¢na shema modela separacije s horizontalnim odbojnim drobilcem, primarni del (levo) in sekundarni
del (desno) [4]

Tehni¢na shema primarnega/sekundarnega dela separacije s predelavo produktov do
frakcije 0-63 mm je prikazana na sliki 4. Proces se, podobno kot v prejSnjem primeru, pric-
ne z nakladanjem miniranega materiala v vsipni jasek in doziranjem na grobo sito, kjer se
izlo¢ajo delci >70 mm. Izlocanje fine frakcije, potencialne jalovine, in sejanje tamponov
frakcij 0—16, 0-32 in 0-63 mm poteka na tri etaznem situ. Tehni¢ni parametri sita etaza I:
velikost 1500 x 3600 mm, velikost kvadratnih odprtin mreze 70 mm, ucinkovitost sejanja
95 %, sejalna povrsina 74,0 %, kapaciteta 92,2 t/h/m?, potrebna sejalna povrsina 0,42 m?,
razpolozljiva sejalna povrsina 5,6 m?; etaza 2: velikost 1500 x 3600 mm, velikost kvadratnih
odprtin mreze 32 mm, ucinkovitost sejanja 95 %, sejalna povrsina 66,1 %, kapaciteta 16,3
t/h/m?, potrebna sejalna povrsina I,1 m?, razpolozljiva sejalna povrsina 5,6 m?; etaza 3: veli-
kost 1500 x 3600 mm, velikost kvadratnih odprtin mreze 16 mm, ucinkovitost sejanja 95 %,
sejalna povrsina 59,1 %, kapaciteta 9,1 t/h/m?, potrebna sejalna povrsina 0,8 m?, razpolo-
Zljiva sejalna povrsina 5,6 m?.
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Po drobljenju se material usmeri na dvo etazno sito, ki nadmerna zrna vraca nazaj
v drobilec ter omogoca proizvodnjo tol¢enca 32—63 mm ter tamponov 0-32 in 0—-63 mm.
Za proizvodnjo tampona 0-63 mm je potrebno dodatno prilagoditi Sirino reze drobilca. V
sekundarni del vstopa frakcija 0-32 mm, ki preseje na tri etaznem situ, kar omogoca proi-
zvodnijo frakcij 0-4, 4-8, 8—16 in 16-32 mm. Tehni¢ni parametri sita etaza |: velikost 1500
X 3600 mm, velikost kvadratnih odprtin mreze 16 mm, ucinkovitost sejanja 95 %, sejalna
povrsina 59,1 %, kapaciteta 40,6 t/h/m?, potrebna sejalna povrsina 4,8 m?, razpolozljiva se-
jalna povrsina 5,6 m?; etaza 2: velikost 1500 x 3600 mm, velikost kvadratnih odprtin mreze
8 mm, ucinkovitost sejanja 95 %, sejalna povrsina 48,6 %, kapaciteta 24,7 t/h/m?, potrebna
sejalna povrsina 5,5 m?, razpoloZljiva sejalna povrsina 5,6 m?; etaZa 3: velikost 1500 x 3600
mm, velikost kvadratnih odprtin mreze 4 mm, ucinkovitost sejanja 95 %, sejalna povrsina
42,6 %, kapaciteta 14,5 t/h/m?, potrebna sejalna povrsina 5,5 m?, razpolozljiva sejalna po-
vrsina 5,6 m?.

Model separacije je zasnovan tako, da lahko frakcije 16—70 mm preusmerimo v doda-
tno drobljenje v odbojni drobilec in zagotovimo proizvodnje glede na potrebe po materialu.

Model separacije s kombinacijo obeh drobilcev

V tretjem modelu separacije je uporabljena kombinacija Celjustnega znamke Cedara-
pids JC2436 in odbojnega drobilca znamke Kleemann SHB 15-100. Tehni¢na shema modela
je prikazana na sliki 5. Tehnic¢ni parametri drobilcev in sit so enaki kot v primeru predhodnih
modelov.

Slika 5: Tehni¢na shema modela separacije s kombinacijo obeh drobilcev, primarni del (levo) in sekundarni del
(desno) [4]

ANALIZA REZULTATOV SIMULACIJE

Za vse tri modele separacije so na sliki 6 predstavljene izracunane kapacitete posame-
znih frakcij, med katerimi sta najpomembne;jsi frakciji 0-4 mm in 8—16 mm. Med modeloma
z odbojnim drobilcem in s kombinacijo drobilcev ni velike razlike. Najbolj zmogljiva je se-
paracija s kombinacijo Celjustnega in odbojnega drobilca, v katero bi lahko v eni uri vstopilo
238 t/h materiala (226 t/h (frakcije 0-32) + 12 t/h (frakcije 32-64)).
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Slika 6: Kapacitete posameznih frakcij razli¢nih modelov separacij [4]

Celjustni drobilec smo uporabili v dveh modelih, kot samostojen drobilec in v kombi-
naciji z udarnim drobilcem. Primerjava izstopnih granulacijskih krivulj (glej sliko 7) pokaze
na doseganje nekoliko bolj grobe granulacije v primeru kombinacije ¢eljustnega z odbojnim
drobilcem, kar pa je predvsem posledica vecje vstopne velikosti materiala.

100
90
80 —o— Celjustni (kombinacija
70 z udarnim) - vstopna
< 60 —o— Celjustni (kombinacija
< z udarnim) - izstopna
2 50
2
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0
0,1 1 10 100 1000

Velikost zrn [mm]

Slika 7: Vstopne in izstopne granulacije Celjustnega drobilca v modelih separacij [4]

Primerjava granulacijskih krivulj odbojnega drobilca pokaze na podobno granulacijo
produktov, ne glede na granulacijo vstopnega materiala, kar je razvidno v grafu na sliki 8.
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Slika 8: Vstopne in izstopne granulacije odbojnega drobilca v modelih separacij [4]

To je predvsem posledica zasnove odbojnega drobilca, ki ima na dnu rezo, skozi katero
nadmerni delci prehajajo veliko tezje, kot pa skozi zev med Celjustmi pri ¢eljustnem drobilcu.
Nadalje je potrebno poudariti, da je prehod nadmernih delcev odvisen predvsem od oblike
le teh, kadar imajo pretezno podolgovato obliko, bo nadmernih delcev vec, kot v primeru
kockastih ali sferi¢nih oblik delcev.

ZAKLJUCKI

Zaradi vse vecjega povpraSevanja in zahtev po kvalitetnih agregatih iz tehni¢nega ka-
mna se vse ve¢ kamnolomov odlo¢a za uporabo stacionarnih separacij za procese drobljenja
in separiranja (sejanja). Program AggFlow je zelo uporaben pripomocek pri nacrtovanju novih
ali optimiranju obstojecih separacij. Program ima Siroko bazo podatkov razli¢nih proizva-
jalcev drobilno/sejalne strojne opreme, iz katere lahko enostavno izbiramo in simuliramo
razli¢cne scenarije.

Iz rezultatov simulacije sledi, da je najbolj zmogljiv model separacije, ki uporablja
kombinacijo ¢eljustnega in odbojnega drobilca, kar je razvidno tudi iz grafov primerjave zmo-
gljivosti. Celjustni drobilec se, zaradi svoje zasnove, uporablja predvsem za drobljenje delcev
vecjih premerov, ki se nato dodatno drobijo z odbojnimi ali konusnimi drobilci. Ker v vsto-
pnem materialu, ki bi ga drobili in separirali v kamnolomu Zusem, ni tak$nih delcev, ta model
separacije ni primeren. Model, ki bi bil najbolji za uporabo v kamnolomu Zusem, je model
z odbojnim drobilcem. Ta model ima za 14,3 % manjso vstopno kapaciteto in proizvede
6,2 % manj frakcije 0-4 mm, 6,7 % manj frakcije 4-8 mm, 5,4 % manj frakcije 8—16 mm in
64 % manj frakcije 16—32 mm. Razlog za izbiro tega modela je v enostavnejsi zasnovi, saj
potrebujemo manj transportnih trakov, manj presipov in navsezadnje manj prostora. Tudi
zmogljivost je zadostna, saj je cilj ¢im vecja proizvodnja frakcij 0—4 in 8—16 mm, kjer ni velike
razlike med modeloma. Pri tem je potrebno poudariti, da bi bilo potrebno povecati dimenzije
zadnjega 3 etaZnega sita, da bi zadovoljili zahtevam glede kvalitete produktov. Ta problem se
je pojavil tudi pri modelu s kombinacijo drobilcev.
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Nadaljnji razvoj programske opreme za simulacijo procesov separiranja bo zagotovo
potekal v nadgradnji obstojece programske opreme, ki uporablja predvsem princip dinamic-
ne simulacije. Dinami¢na simulacija omogoca poleg digitalizacije procesov moznost natanc-
nejSega simuliranja realnih pogojev v separacijah tehni¢nega kamna, kar pomeni predvsem
povecanje ucinkovitosti drobljenja zaradi zmanjSanja obrabe delovnih orodij drobilcev in po-
vecCanje ucinkovitosti sejanja v primeru prisotnosti vlaZnega materiala.
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