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PREDGOVOR

Spostovane bralke, spostovani bralci.

Zivimo v turbulentnih ¢asih. Podnebne spremembe z groze¢imi posledicami za nara-
vo in druzbo, vojne in energetska ter surovinska odvisnost so postali nas vsakdan.

Kot klic v sili sta prehod na “zeleno energijo” in “brezogljicno” druzbo. Vzbuja
se skrb, kako zastavljeno uresnicevati ob zagotavljanju potrebne energije ter mineralnih
surovin.

Evropa se je na stiske v okolju odzvala z ustanovitvijo Geoloske sluzbe za Evropo, v
kateri ima GeoZS vidno mesto in prevzema aktivno vlogo pri snovanju »Centra odli¢nosti
za trajnostno ravnanje z mineralnimi surovinami« s poudarkom na kriticnih in strateskih
surovinah, poenotenju vrednotenja podatkov ter prostemu pretoku geo-informacij.

Tudi slovenska montanisticna stroka se zaveda resnosti zateCenega stanja. Ministr-
stvo ob podpori Inspekcije in Rudarske javne sluzbe ter mati¢ne fakultete in stanovskih
drustev utirajo trnovo pot panogi. Rudarski javni sluzbi je izkazano priznanje za njeno
dolgoletne delo in dosezke, v skladu z ZRud- I D so ji dodeljene dodatne naloge in kompe-
tence.

Le zdruzena in kompetentna stroka je lahko kos pretecim izzivom in v prid konstruk-
tivnemu reSevanju zatecene situacije, potrebuje le primerno mesto in slisan glas v druzbi.

In Bilten v vasih rokah, dragi bralci, je odraz nasih skupnih prizadevanj in odsev
aktualnega dogajanja na podroc¢ju mineralnih surovin v nasi dezeli.

Oprimo se na lastne vire in znanje, vlagajmo v raziskave in ravnajmo z nasimi su-
rovinami smotrno.

Zelim vam prijetno branje biltena.

Ljubljana, september 2022 dr. Duska Rokavec
vodja Rudarske javne sluzbe
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STANJE NA PODROC]JU MINERALNIH SUROVIN V
SLOVENIJI V LETU 2021

Andreja Senegaénik, Ana Burger, Barbara Karniénik, JoZe $tih

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 2021.

PREGLED MINERALNIH SUROVIN SLOVENIJE

V Sloveniji najdemo v poznanih geoloskih razmerah geoenergetske, kovinske in neko-
vinske mineralne surovine. Geoenergetske 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 obmo¢ju Zirovskega vrha
in $irsi okolici Skofje Loke. Potencialno obmo¢je z nafto in plinom je predvsem Panonski
bazen (Murska depresija). Okoli 16 % ozemlja Slovenije je bolj geotermi¢no perspektivno.
Potencialna obmo¢ja so: Mursko-Zalski bazen, Roga$ko-Celjsko-So3tanjski pas, Krko-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 trzne
vrednosti (mineralne surovine za industrijo gradbenega materiala ter za gradbenistvo), ki
jih izkoris¢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, kemic¢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 obdo-
bju zapiramo podzemne rudnike geoenergetskih in kovinskih mineralnih surovin, ostajajo le
rudniki (povrsinski kopi) nekovinskih mineralnih surovin in en podzemni rudnik premoga.
Pridobivanje 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 zapi-
ranja ze od leta 1991. Pridobivanje zivosrebrne rude v Idriji so koncali v letu 1991. V Mezici
pa sov 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 poloZzaja, 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$c¢anja in programe razvoja gospodarstva, predvsem
na podroCju 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 izkoris¢ali 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 2021

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.
Nosilci rudarske pravice so bili dolZni posiljati izpolnjeni Enotni obrazec v skladu z Uredbo o
nacinu doloc¢anja placila za rudarsko pravico (Uradni list RS, $t. 43/00, 41/02, 52/03, 67/04)
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, 8t. 36/06 in 61/10 — ZRud- ).

To porocdanje ne zajema:

— pridobljene mineralne surovine ob izvajanju gradbenih del in melioraciji,

— odvzem re¢nih naplavin (prod, pesek, mivka), ki se ureja po Zakonu o vodah (Uradni list
RS, $t. 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, $t. 1/95,

— Trbovlje-Hrastnik (rjavi premog), Uradni list RS, $t. 26/05 — uradno precis¢eno besedilo,
43/10, 49/10-popr., 40/12 — ZUJF, 25/14, 46/14, 82/15, 84/18, 204/21,

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

vev v

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

Nahajalis¢a 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 kasnej-
Simi spremembami in dopolnitvami (Uradni list RS, $t. 46/04 — ZRud-A, 98/04 — ZRud-UPBI,
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, 61/17 — GZ in 54/22) 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

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

dopolnitvami 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 izkorisc¢anje
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 Siritev,

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

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

— 97/06, 95/07 za 8 pridobivalnih prostorov ter |1 Siritey,

— 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 | Siritev, 56/18
za | pridobivalni prostor, 59/18 za | pridobivalni prostor, 60/18 za | pridobivalni prostor,

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

— 64/20 za | 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,

— 22/21 za | pridobivalni prostor, 31/21 za 2 pridobivalna prostora, 54/21 za | pridobival-
ni prostor, 74/21 za | pridobivalni prostor ter | Siritev, 87/21 za | pridobivalni prostor.

Z uredbami v letih 2000-2021 je bilo tako objavljenih 20 raziskovalnih prostorov
in 384 pridobivalnih prostorov (od slednjih je 313 osnovnih pridobivalnih prostorov in 71
pridobivalnih prostorov Siritev osnovnih prostorov). Za vecino od teh so bile izdane odlocbe
o izbiri koncesionarja/nosilca rudarske pravice in nato sklenjene koncesijske pogodbe. Prece;j
jih je do leta 2021 Ze poteklo.

V letu 2021 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: 4

— nafta: | — lapor za opeko: 1

— plin: 1 — naravni kamen — apnenec: 12

— geotermic¢ni energetski vir: | — naravni kamen — tonalit oz. granodiorit: 3
— bentonit: | — naravni kamen — ostali: 8

- kalcit: 1 — apnenec za industrijske namene: 5
—  kreda: | — lapor za industrijske namene: 5

— kremenov pesek: 7 — tehni¢ni kamen — apnenec: 27

— pucolan-tuf: I — tehnic¢ni kamen — dolomit: 72

— dolomit za industrijske namene: | — tehni¢ni kamen — silikati: 6

— rozenec: | — prod in pesek: 28

— keramicna glina: 1 — morska sol: 2

— ognjevarna glina: |

Tabela [: Tabelarni prikaz $tevila vrst surovin in Stevila nahajalis¢ s pridobivalnimi prostori v letu 2021

Vrsta surovine Stevilo surovin | Stevilo nahajali$é¢
Geoenergetske surovine 4 4
surovine za predelovalno industrijo 9 15
surou;':ri%z:%a industrijo gradbenega materiala 7 38
surovine za gradbenistvo 4 133
Skupaj nekovinsl;-e";;l.ineralne surovine 0 186
Mineralne surovine-ostale | 2
Skupaj 25 192

Nahajalis¢a, v katerih pridobivajo dve ali vec surovin, so Steta ustrezno veckrat'. Ta-
ksnih je bilo 9, zato jih je od zgoraj nastetih 192 nahajalis¢' dejansko 10 manj, se pravi le
182. Nahajalis¢e 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 vecC Siritev). Ker je bilo v letu 2021 tudi 26 pridobivalnih prostorov Siritev Ze ob-
stojecih prostorov, imamo skupno 208 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$¢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 zadniji Stirje raziskovalni prostori,
ki so Se dobili koncesijo po ZRud, potekli v letu 2014. V obdobju 2015-2017 raziskovalnih
prostorov ni bilo.

Povzetek

Iz zgoraj raz¢lenjenih podatkov povzemamo, da je bilo v letu 2021 skupno 182 naha-
jalis¢ z 208 pridobivalnimi prostori s koncesijsko pogodbo (rudarsko pravico za izkoris¢anje),
s 25 razli¢nimi mineralnimi surovinami. Za te pridobivalne prostore je imelo koncesije 130
razli¢nih 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 2021 je na straneh 14 do 21. Karta pridobivalnih prostorov mineralnih surovin s konce-
sijo v letu 2021, M 1:500.000, je v prilogi biltena.

'V izogib nejasnostim v nadaljevanju uporabljamo zanje izraz lokacija. Se pravi 192 lokacij.
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SEZNAM NAHA]ALISC MINERALNIH SUROVIN S PRIDOBIVALNIMI PROSTORI
S KONCESIJO V LETU 2021

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 ob¢ina nahajalisc¢a in koncesionar v letu 2021.

Mineralna (T Pridobi. prostor |Obcina ;
surovina Nahajalisce s koncesijo 2021 | nahajali$¢a Koncesionar v letu 2021
premog Velenje Velenje \g/e'ﬁnl‘? PREMOGOVNIK VELENJE, d.0.0.
ostanj

nafta in " Iy 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

. M . Y ’ 3 MONTANA, pridobivanje in predelava nekovin-
bentonit Zaloska Gorica | Zaloska Gorica | Zalec skih rudnin. d.o.o.
kalcit Stahovica Stahovica Kamnik CALCIT, proizvodnja kalcitnih polnil d.o.o.
kreda Srpenica Srpenica Bovec TKK Proizvodnja kemi¢nih izdelkov d.o.o.
kremenov Bizeljsko - Y InterCal Slovenija, proizvodnja apna in apnenca
pesek (Gradisce) Bizeljsko BreZice d.o.o.
kremenov v InterCal Slovenija, proizvodnja apna in apnenca
pesek Globoko Globoko Brezice doo.
kremenov « . « . Gornji Petrovci, . . s
pesek Kustanovci | Kustanovci | PuCONGI Murexin, gradbeni materiali, d.o.o.

Moravce - . A
kreesrgfnov Moravée Moravika ter- | Moravée Egsmlie;igirzkg podjetje za pridobivanje kreme-
P ciarna kadunja P -
kremenov Polhovica - Polhovica - &g . . - . .
pesek Praprede Praprete Sentjernej KREMEN d.o.0., industrija in rudniki nekovin
I;;esnelfnov Ravno Ravno Krsko KREMEN d.o.0., industrija in rudniki nekovin
[k);esn;fnov Stebih Stebih Novo mesto  |KREMEN d.o.0., industrija in rudniki nekovin

y . N ’ y MONTANA, pridobivanje in predelava nekovin-
pucolan - tuf |Zaloska Gorica |Zaloska Gorica |Zalec skih rudnin. d.o.o.
dolomit za e )
h - e e « GRATEX, Pridobivanje in predelava dolomitskega
industrijske Reica Recica Lasko agregata in kurivoprodaja d.o.o0., Lasko
namene
y ; P-D KREMEN, Pridobivanje drugih rudnin in
rozenec Jersovec Il Jersovec Il Mirna kamnin., d.o.o.
i¢ Hom

kle_ramlcna Hom — Ljubno Gorenje Keramika, d.o.o.
glina Hom - Siritev
ognjevarna Globoko Globoko Bresice InterCal Slovenija, proizvodnja apna in apnenca
glina d.o.o.

. P P e Wienerberger, proizvodnja in prodaja gradbenega
opekarska glina | Boreci - Siritev | Boreci - Siritev | Krizevci materiala. d.0.0.

Hardeska Suma -

. Yo ¥ Siritev 3 y Wienerberger, proizvodnja in prodaja gradbenega
opekarska glina | Hardeska Suma Hardetka Suma - Ormoz materiala. d.0.0.

Siritev 4
opekarska glina | Okroglica Il girli?e)\%“ca - Rente-Vogrsko | GORISKE OPEKARNE d.o.0.

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

Siritev
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Mineralna
surovina

Nahajalisce

Pridobi. prostor
s koncesijo 2021

Obcina
nahajali$¢a

Koncesionar v letu 2021

flis (lapor) za
opeko

Okroglica Il

Okroglica Il -
Siritev

Rence-Vogrsko

GORISKE OPEKARNE d.o.0.

naravni kamen

Debela Griza pri

Debela Griza pri
Povirju

KAMNOSESTVO TAVCAR pridobivanije in obde-

- apnenec Povirju Debela Griza pri Sezana lava kamna d.o.o.

Povirju - Siritev
naravni kamen . ) y MARMOR, Podjetje za pridobivanje in obdelavo
- apnenec Doline —repen | Doline —repen | SeZana naravnega kamna SeZana, d.d.
?2?:2{255'"6” Drenov Gri¢ Drenov Gri¢ Vrhnika MINERAL, obdelava naravnega kamna, d.o.o.
naravni kamen . . Gorenja vas-  |MARMOR HOTAVLJE, druzba za obdelavo kam-
- apnenec Hotavlje Hotavlje Poljane na, d.o.o.
naravni kamen ) h M MARMOR, Podjetje za pridobivanje in obdelavo
- apnenec Kazlje Kazlje Sezana naravnega kamna SeZana, d.d.
naravni kamen . ’ y MARMOR, Podjetje za pridobivanje in obdelavo
- apnenec Kopriva Kopriva Komen, SeZana naravnega kamna Sezana, d.d.
naravni kamen oy by y MARMOR, Podjetje za pridobivanje in obdelavo
- apnenec Lesicno 2 Lesicno 2 Sezana naravnega kamna Sezana, d.d.
?3;?2:1:?"16“ Lesno brdo Lesno brdo Horjul, Vrhnika | MINERAL, obdelava naravnega kamna, d.o.o.
naravni kamen |,. . - N MARMOR, Podjetje za pridobivanje in obdelavo
- apnenec Lipica | Lipica | Sezana naravnega kamna Sezana, d.d.
naravni kamen |, . . Lipica Il . MARMOR, Podjetje za pridobivanje in obdelavo
- apnenec Lipica Il Lipica Il - &iritev Sezana naravnega kamna Sezana, d.d.
naravni kamen |¢ & Y &
- apnenec Sumet Sumet Solcava 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.
tl:;ga;;“tkamen Cezlak | Cezlak | %Iics);/reirgaska MINERAL, obdelava naravnega kamna, d.o.o.
naravni kamen . . Ribnica na . . . .
- granodiorit Josipdol E Josipdol E Pohorju ECOBETON proizvodnja, trgovina, storitve d.o.o.
?%r:é'?ii kamen | ceslak 1l Cezlak Il %Iic;;/reircw:ka MINERAL, obdelava naravnega kamna, d.o.o.
?f)r:tvarl‘ii kamen | ot Kotnik Vitanje KAMNOLOM KLEMENC MILAN KLEMENC S.P
naravni kamen ’ . L PREDELAVA OKRASNEGA KAMNA SIMON
- ostali Krajnc Krajnc Vitanje KRAJNC S.P
?%r:g;ii kamen Loska gora | Loska gora Zrece CRESNAR ANTON
naravni kamen M M T OVCAR ALOJZ - DOPOLNILNA DEJAVNOST NA
- ostali Ovcar Ovcar Vitanje KMETI)I
??)r:t\;rllii kamen Premancan Premancan Koper INGEN - Gradbeni inzeniring, d.o.o.
naravni kamen . . o ZOLGER JOZEF S.P - GRADBENE STORITVE
- ostali Vundusek Vundusek Majsperk AVTOPREVOZNISTVO ZOLGER
apnenec za - . . .
industrijske Lipovski vrh Lipovski vrh Zagorje ob Savi !jnge(r)CaI Slovenija, proizvodnja apna in apnenca
namene s
apnenec zd ’ . Hrastnik .
industrijske Retje - Plesko |Retje - Plesko Trbovlje ’ Lafarge Cement, d.o.0., Trbovlje

namene
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Mineralna P Pridobi. prostor |Ob¢ina q

surovina Nahajalisce s koncesijo 2021 | nahajalis¢a Koncesionar v letu 2021

apnenec za

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

apnenec za

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

apnenec za

industrijske Zidani Most Zidani Most Lasko APNENEC d.o.0., 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 Soci | SALONIT ANHOVO Gradbeni materiali, d.d.
namene Perunk - siritev

lapor za indus-
trijske namene

Retje - Plesko

Retje - Plesko

Hrastnik,
Trbovlje

Lafarge Cement, d.o.0., 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.0.
tehni¢ni kamen | Brezovica pri . o
- apnenec Kropi Brezovica Radovljica VODNOGOSPODARSKO PODJETJE d.d.
tehnicni kamen | “ ; ! . P ]
- 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 - B
- apnenec Ernotice Einotice Koper SALONIT ANHOVO, Kamnolomi, d.o.o.
tehnicni kamen Gabrovec Gabrovec llirska Bistrica | SALONIT ANHOVO, Kamnolomi, d.0.0
- apnenec (Vrbovo) (Vrbovo) ’ e
feahp”r;g’r‘lgame” Gorjue Gorjue Bohinj GOZDNO GOSPODARSTVO BLED d.o.0.
Ee:pn{igﬂieléamen Griza pri Rizani | Griza pri Rizani |Koper VOC Ekologija, urejanje okolja d.o.o.
tehnicni kamen Laze | LaZe | Divata KOLEKTOR CESTNO PODJETJE NOVA GORICA,
- apnenec Laze | - &iritev Druzba za vzdrzevanje in gradnjo cest, d.o.o.
tehnicni kamen |, . . e v . - .
- apnenec Liboje Liboje Zalec VOC Ekologija, urejanje okolja d.o.o.
tehni¢ni kamen h . . ; M P.G.M. INZENIRING proizvodnja gradbenih in
- apnenec Mali Medvejk Mali Medvejk Sezama drugih materialov d.o.o.
fe:pnégﬂ'eﬁame“ Malin dol Malin dol Nova Gorica | KRAJEVNA SKUPNOST LOKOVEC
tehnicni kamen
© dpnenec in oy oy Crna na GRADBENI MATERIALI, podjetje za proizvodnjo
:El;gci?ém? MeZica (Zerjav) | MeZica (ZerjaV) |y roxkem gradbenih materialov d.o.o.
jalovina
tehnicni kamen | Peskokop Mala | Peskokop Mala Kotevie O-PROJEKT, Gradbeno projektiranje in inzeniring
- apnenec gora gora ) d.o.o., Kocevje

o Polzela, .
tehnicni kamen Podgora Podgora Smartno ob KAMTEH GmbH, Predstavnistvo Smartno ob Paki

- apnenec

Paki
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Mineralna Ll Pridobi. prostor |Obcina q
surovina Nahajalisce s koncesijo 202 | nahajali$¢a Koncesionar v letu 2021
tehni¢ni kamen B KPL, druzba za gradnjo in vzdrZevanje cest,
- apnenec Predstruge Predstruge Dobrepolje zelenih povrsin ter inZeniring d.o.o.
tehnicni kamen Razdrto Razdrto Divaca, CPK, d.d., druzba za vzdrzevanje cest, gradbe-
- apnenec Razdrto - iritey | Postojna nistvo in druge poslovne storitve
Fe:p”[iggieﬁame” Rovtarica Rovtarica Bohinj GOZDNO GOSPODARSTVO BLED d.0.0.
fe;p”rigggﬁame” Rudno polje Rudno polje Bohin] GOZDNO GOSPODARSTVO BLED d.o.0.
tehnicni kamen Solkan Solkan Nova Gorica | SALONIT ANHOVO, Kamnolomi, d.o.o.
- apnenec
Fe:pn[ig?]ieléamen Stahovica Stahovica Kamnik CALCIT, proizvodnja kalcitnih polnil d.o.o.
tehnicni kamen « . AGM Staresini¢, avtoprevozi, gradbenistvo in
- apnenec Suhor 2 Suhor 2 Crnomelj mehanizacija, d.o.o.
tehnic¢ni kamen | ¢, _ . o KAMNOLOM STANJEL IN MINERSTVO DUSAN
- apnenec Stanjel Stanjel Komen ZERJAL s.p.
fe;‘p”n"éﬁ'e'éame” Ugenisce 2 Ugenisce 2 Moravce IAK, INDUSTRIJA APNA KRESNICE, d.0.0.
tehnicni k Vellka PireSica CM CELJE, d.d. - Ceste mostovi Celje, druzb
ehnicni kamen |y, - piow — y , d.d. - Ceste mostovi Celje, druzba za
- apnenec Velika FireSica Y?‘{ka Piregica - |Zalec nizke in visoke gradnje - v stecaju

Siritev
tehnicni kamen . KAMNOLOM VERD Podjetje za proizvodnjo
- apnenec Verd Verd Vrhnika kamnitih agregatov, d.o.o.

Vrhpec -
tehni¢ni kamen Y Siritev | ’ CGP druzba za gradbeni$tvo, inzeniring, proi-
- apnenec Vihpet Vrhpet - Trebnje zvodnjo in vzdrzevanje cest, d.d.

Siritev 2
tehni¢ni kamen . . Smartno pri 3 3
ot Adamlje 2 Adamlje 2 Liti KAMNOLOM JEZCE, JOZE ADAMLIE, S.P.
tehnicni kamen 5 5 EKOMINERAL, svetovanje, storitve, proizvodnja,
- dolomit Andraz 2 Andraz 2 Polzela doo.
feg‘(;‘l‘gr’]‘q'ibame” Bati¢ Bati¢ Mislinja GRADBENISTVO PERSE UROS PERSE S.P.
tehnieni kamen KLAS PRODAJALNA NOVE IN RABLJENE KME-
dolomit Bela - Siritev Bela - Siritev Polj¢ane TIJSKE TER GRADBENE MEHANIZACIJE, STARO

ZA NOVO STANISLAV HACE S.P.

tehni¢ni kamen Y . . AVTOPREVOZNISTVO IN PRIDQBIVANJE PESKA
- dolomit Bereca vas Bereca vas Metlika IN GRAMOZA - JANEZ AMBROZIC S P
tehni¢ni kamen | p._ . T Y AGRAD podjetje za trgovino, gradbenistvo in
~ dolomit Bizeljsko 3 Bizeljsko 3 BreZice gostinstvo d.0.0.
tehnicni kamen . AGM NEMEC, podjetje za proizvodnjo, trgovino
- dolomit Boben Boben Hrastnik in storitve d.o.o.
tehnicni k ’ . ; . |AGM NEMEC, podjet; izvodnjo, trgovi
—edgllgr[:wlit AMeN | B rovnik Borovnik Zagorje ob Savi in storitve d.o.go Jelje za protzvodnjo. trgovino
tehni¢ni kamen |Bradesko - Bradesko - Gorenja vas- &
~dolomit Zadobje Zadobje Poljane IZKOPI IN PREVOZI JANEZ BRADESKO S.P.
Fegglig;iitamen Brezovica Brezovica K2 Semi¢ KOGRAD gradbenistvo d.o.o0.
Fe(lj'];ig;iifamen Brinjeva gora Brinjeva gora Oplotnica ECOBETON proizvodnja, trgovina, storitve d.o.o.
tehni¢ni kamen | Bucka o AVTOPREVOZNISTVO - TGM - MKI JOZEF TO-
- dolomit Bucka Butka - &iritev Skacjan MAZIN S.P.
tehnicni kamen Cerov Log - i CGP, druzba za gradbenistvo, inzeniring, proi-
- dolomit Cerov Log Siritev 2 sentjernej zvodnjo in vzdrzevanje cest, d.d.
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Eegonlioé;iikamen Cervivec Cervivec Sevnica GMP LUZAR Skocjan, nizke gradnje d.o.o.
tehni¢ni kamen . : ; . Mokronog- CGP, druzba za gradbenistvo, inzeniring, proi-
- dolomit Dolenje Laknice | Dolenje Laknice Trebelno zvodnjo in vzdrzevanje cest, d.d.
tehnicni kamen Smartno pri TRGOGRAD trgovina in gradbenistvo, d.o.o.,
- dolomit Draga Draga Litiji Litija
tehni¢ni kamen | Draga pri Draga pri Smartno pri e P
- dolomit Cerovici Cerovici Litiji DRACGA Separacija peska, d.o.o., Litija
tehni¢ni kamen . ’ ’ TGM IN PRIDOBIVANJE PESKA FRANC GRDA-
- dolomit Grdadolnik Grdadolnik Horjul DOLNIK S P
tehnicni kamen « 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 L JURSINIC S.P
tehni¢ni kamen | Hrast pri Hrast pri Ernomels AGM Staresini¢, avtoprevozi, gradbenistvo in
- dolomit Vinici S Vinici § ! mehanizacija, d.0.0.
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.
tehnicni kamen Klanci (Klance) | Klanci (Klance) |Cerknica GREDIN gradbeno in transportno podjetje Mar-

- dolomit

kovec d.o.o.

tehni¢ni kamen
- dolomit

Kmetov pruh

Kmetov pruh

Smartno pri
Litiji

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

tehni¢ni kamen

Kocevska Reka

Kocevska Reka

Kocevje

SNEZNIK podjetje za proizvodnijo in storitve,

- dolomit d.o.0.
tehnicni kamen Slovenske KONGRAD gradbeno, obrtno, instalacijsko in
- dolomit Konjiska gora Konjiska gora Konjice proizvodno podjetje d.d.
tehni¢ni kamen P P - TRGOGRAD KAMNOLOMI, Proizvodnja in stori-
- dolomit Koprivnik Koprivnik Kocevje tve v gradbenistvu, d.o.o.
tehni¢ni kamen |, , . Yo " DOLOMIT GRADBENA MEHANIZACI)JA-SEPA-
~dolomit | KoSevnik Kosevnik Idrija RACIJA PESKA JANKO KOSMAC S.P.

hni¢ni k R S Lo N - PE P TRANSPORT IN E
Fedc?llochqlit amen | kot pri Ribnici Il |Kot pri Ribnici  |Ribnica 1}%%\'[/] KLUNST(%KEOS.VP. RANSPOR USLUG
tehnicni kamen Laharna RASPET, Podjetje za proizvodnjo materialov in
- dolomit Laharna 2 Laharna 2 Cerkno gradbene storitve d.o.0.
tehnic¢ni kamen Laite | Laite Gorenja vas- | STORITVE S TEZKO GRADBENO MEHANIZACIO
- dolomit J ) Poljane MARJAN VEHAR S.P
tehni¢ni kamen Laige Il Laite Gorenja vas- | TOPOS HOTAVLJE, gradbenistvo, proizvodnja,
- dolomit ) J Poljane trgovina in storitve, d.o.0.
tehni¢ni kamen - RIGLER, peskokop, prevoznistvo in storitve
- dolomit Laze 2 Laze 2 Kocevje gradbene mehanizacije, d.o.o.
Feglcr)}ioérr;ii#amen Lazna Lazna Nova Gorica 3%?50 GOZDNO GOSPODARSTVO TOLMIN
tehnicni kamen . . ’ - . CGP, druzba za gradbenistvo, inzeniring, proi-
~dolomit Log Il pri Sevnici | Log Il pri Sevnici |Sevnica zvodnjo in vzdrevanje cest, d.d.
'Eegg]iggliiﬁamen Lukovica 2 Lukovica 2 Lukovica STRABAG gradbene storitve d.o.o.
tehnicni kamen X M STORITVE Z GRADBENO MEHANIZACIJO MAR-
~dolomit | Macek Macek Logatec JAN MACEK 5.P.
tehnicni kamen Mala gora 2 Mala gora Sodrasica TANKO podjetje za nizke gradnje in hidrogradnje

- dolomit

Mala gora 2

in trgovino na debelo, d.o.o.
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Fegglioé;iitamen Mozelj | Mozelj Kotevie -tr\f{ec\?gcrg{?bznf?t\[\//[uwglé.oo’\./“, Proizvodnja in stori-
Eeglcﬂig;iitamen Mozelj I Mozelj Kotevje JI?S/C!\IIE\OUE?\S%NALNO PODJETJE KOMUNALA
tehnicni kamen | Mrak Mislinja MRAK LEOPOLD

'—:e(ljl’]onli(fgqiifamen Mrzla rupa Mrzla rupa Idrija JEGRRElgl\éIEPH GRADBENA MEHANIZACIJA BOJAN
Feg;ig;iitamen f/aelf:n%iz E/iIFSn[jJLiZ Velenje RGP d.o.0., rekonstrukcije, gradnje, proizvodnja
Fe(lj']glioé;iigamen Podskrajnik Podskrajnik Cerknica J(f:y%;%a]gﬁ KOMUNALA CERKNICA
e ok [pouck |qubjona | NOL duibezogadno nsedevane cs
Feglgligr?]iitamen Poljane Poljane ?aesllrcual ob E%EVOZNSTVO - PESKOKOP, KRIVEC JANEZ
Feg;iggiiramen Polj¢ane Polj¢ane Polj¢ane TRIK kamenine d.o.0.

Feg(;ig;iitamen Rudnik 2 Rudnik 2 Kamnik Ql\étr?]g;e\(‘lorgyést'\g) in gradbena mehanizacija
T oo v [sudno v |ubjona O dusbazogad n vadzevane s
Feg(gllig;iigamen Selo pri Velenju |Selo pri Velenju |Velenje z/ti%;ﬁD d.d. Gradbeno industrijsko podjetje - v
tehnini kamen STORITVE S TEZKO GRADBENO MEHANIZACIJO
~ dolomit Smolevec Smolevec Logatec E%?IS%%ANJE PESKA IN GRAMOZA RAJKO
tehnicni kamen | goteska Soteska %’;ﬁgfke GOZDNO GOSPODARSTVO NOVO MESTO d.d.
F?&E&iigamen Stranice Stranice Zrece VOC Ekologija, urejanje okolja d.o.o.
Feé]glisr?]iitamen Eebalk ebalk Idrija 3%%0 GOZDNO GOSPODARSTVO TOLMIN
Fegglioé%iibamen $marje - Sap $marje - Sap Grosuplje I(?%(EKO Proizvodnja in predelava agregatov,
Fe(lj’lcl;lliggiibamen Ter 2 Ter 2 Liubno EE[]'«l’)JgBS],\lé_ANJE PESKA IN GRAMOZA TEREZIJA
tehnicni kamen | oo1; veh Topli vih Semic GMP PESKOKOP ALEN MUJAKIC S.P.
Fe(lj']glig%iifamen Vetrnik 2 Vetrnik 2 E;’tr}ﬁrtno pri REKON gradbenistvo, inzeniring, trgovina, d.o.o.
e vier vz [semc SRt s gadbenivo sniing. o
Ee(lj’](gllioégiibamen Vrh pri Krizu Vrh pri Krizu Zuzemberk ng.SOTGiFl{QeDr}]EeOrSkthtVO, gradnje in storitve
tehnicni kamen Zala v Davci Zala v Davci Zelezniki Eeolligle\]rilsrlfrflnggF:aAd%?:E ]i\]nszDderiJeivgﬁjepcr)%jjeeittgin_

- dolomit

visoke in nizke gradnje d.d.
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Mineralna vy Pridobi. prostor |Obcina g

surovina Nahajalisce s koncesijo 2021 | nahajalis¢a Koncesionar v letu 2021

tehni¢ni kamen . GRADNJE gradbenistvo in prevoznistvo d.o.o.

- dolomit Zavratec |b Zavratec |b Sevnica Boktanj

Fegcr)}ioérr:]iikamen Zelence Zelence Sentjur STEDO proizvodnja, trgovina in storitve d.o.o.

tehnicni kamen| 75, Zelge - iritev | Cerknica KAMNOLOM ZELSE, d.0.0.

tehni¢ni kamen ] ’ Rogaska PREVOZNE STORITVE, ZEMELJSKA DELA, PRI-

- dolomit Zg. Gabernik | Zg. Gabernik g0 DOBIVANJE KAMNA ANDRE] JAGODIC S.P

tehnicnt kamen| 7, merk amerk Sentjur KRAJEVNA SKUPNOST LOKA PRI ZUSMU

tehnicni kamen| 7, sem 2 Fusem 2 Sentjur KRAJEVNA SKUPNOST LOKA PRI ZUSMU

tehnicni kamen GORENJSKA GRADBENA DRUZBA, projektiran-

silikati Kamna Gorica  |Kamna Gorica  |Radovljica je, inZeniring, gradnja in vzdrZevanje objektov
visoke in nizke gradnje d.d.

tehnicni kamen |Lenart pri Gorn- | Lenart pri Gorn- Gornii Grad JTUFKA" PESKOKOP TUFA KANOLSCICA PETER

- silikati jem Gradu 2 jem Gradu 2 ! BEZOVSEK S.P.

tehaicnTkamen |y, tincek Martintek Bohinj GOZDNO GOSPODARSTVO BLED d.0.0.

tehni¢ni kamen . B P POMGRAD - CESTNO PODJETJE, druzba za

- silikati Sotina 3 Sotina 3 Rogasovci vzdrzevanje in gradnjo cest d.d.

tehni¢ni k . . Rogask .

_esi{;gt]il AMEN | Zagaj | Zaga Sg%iansa a TRIK kamenine d.o.o.

tehni¢ni kamen ’ . Rogaska & &

gl Zagaj Il Zagaj Shea POSREDNISTVO IVAN MIJOSEK S.P.

prod in pesek

Bakovska cesta

Bakovska cesta

Murska Sobota

POMGRAD, gradbeno podjetje d.d.

PREVOZNISTVO, GRADBENA MEHANIZACI)A,

prod in pesek |Bezena Bezena - Siritev |Ruse POSFSEDNI§TVO, GRAMOZNICA BEZENA SILVA
BRACKO S.P.
Bistrica pri M L

‘ 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 Il 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
. Gore pri Libeli¢ah GRAMOZNICA PACNIK, separacija, prodaja in
prod in pesek | ipefican Gorce pri Libeli- Dravograd storitve, d.o.o.
¢ah - Siritev
prod in pesek |Graben Graben Radovljica SS%ENJC’ druzba za inZenirske dejavnosti,
prod in pesek |lIvanci - Siritev | Ivanci - Siritev _llx_flj(;r“acveske POMGRAD, gradbeno podjetje d.d.
Jurkovec ZIHER podiet] i izvodnj

. 5 jetje za trgovino, proizvodnjo,
prod in pesek | Jurkovec Jurkovec - &iritev Ormoz prevoznistvo in storitve d.o.o.

. . . . SEGRAP turi , rudarstvo, izvodnja i
prod in pesek |Krapje Krapje Ljutomer gradbeniétu\/r:)z?jr.r(]y;] arstvo, proizvodnja in
prod in pesek |Lakos Lakos Lendava E-PREVOZI, prevozniske storitve, d.o.o.
prod in pesek | Melinci Melinci Beltinci 1G P OZMEC - trgovsko, gradbeno in prevozni-

sko podjetje d.o.o.
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Mineralna Ll Pridobi. prostor |Obcina q
surovina Nahajalisce s koncesijo 202 | nahajali$¢a Koncesionar v letu 2021
Pleterje Il
prod in pesek |Pleterje Il Pleterje Il - Kidricevo CESTNO PODJETJE PTUJ D.D.
Siritev Ib
prod in pesek |Pleterje P1 Pleterje P1 Kidricevo EPSON, trgovina, gostinstvo in storitve, d. 0. o.
Pleterje P2b
Pleterje P2b -
prod in pesek |Pleterje P2b Siritev Kidric¢evo CESTNO PODJETJE PTU] D.D.
Pleterje P2b -
Siritev 2
Pleterje P2e
prod in pesek | Pleterje P2e Pleterje P2e - Kidricevo CESTNO POD]JETJE PTUJ D.D.
Siritev
Pleterje P3 TLAKOVEC podjetj izvodnjo in trgovi
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.
: ’ Pleterje PPK A, DUJARDIN gradbeno, transportno, Speditersko,
prod in pesek | Pleterje PPK 2 Pleterje PPK 2 Kidricevo trgovsko, gostinsko in proizvodno podjetje d.o.o.
prod in pesek |Prepolje Prepolje Starse BETON - BETONSKI IZDELKI DUSAN KUHAR S.P.
prod in pesek |Race 2 Race 2 Race-Fram thSé((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 B - |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 Il 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.
Sentvid pri
. Sentvid pri Vuzenici . GRADBENISTVO KUSTER, nizke in visoke gradn-
prod in pesek Vuzenici Eentvid o Vuzenica e, d.o.0.
Vuzenici - Siritev
prod in pesek |Trbonje 2 Trbonje 2 Dravograd JdA(\)/go KOMUNALNG PODJETJE DRAVOGRAD
Secovlje (Lerain|Lera in Fonta- . . .
morska sol Fontanigge) nigge 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 nahajalis¢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 2021 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 turizem, rudarstvo, proizvodnja in gradbenistvo d.o.o.
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PREGLED PODATKOV PROIZVODNIJE TER ZALOG IN

VIROV NEKOVINSKIH MINERALNIH SUROVIN

Andreja Senegaénik, Ana Burger, Barbara Karniénik, Joze Stih

VRSTE IN DELITVE MINERALNIH SUROVIN V SLOVENI]JI

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

riscali v preteklosti ali v letu 2021. V tem letu so po podatkih, povzetih po Rudarskih prigla-
sitvenih obrazcih, izkoriscali naslednje vrste mineralnih surovin:

— GEOENERGETSKE 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 oz. granodiorit, 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,

o dolomit,

@ 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 razvr§¢amo na vec nacinov. Dva sta predstavljena v nada-
ljevanju.

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

precisceno besedilo, 61/17 — GZ in 54/22):
— geoenergetske 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 (e je omogo-
¢en dostop do njih).
StrateSke mineralne surovine so pomembne za normalno delovanje drZzave 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, v letu 2021 pa se je precej povecala, in to na 17,4 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 2004-202 1 so podatki »Baze rudar-
skih priglasitvenih 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 za-
log in virov«; od leta 2012 pa na podlagi »Rudarskih priglasitvenih obrazcev« in obrazcev »Sta-
nje zalog in virov«. Izpolnjene obrazce posiljajo nosilci rudarske pravice (koncesionarji) za svoje
pridobivalne prostore enkrat letno na ministrstvo, pristojno za rudarstvo. Pred letom 2004 smo
uporabljali podatke iz »Bilance zalog in virov mineralnih surovin v Republiki Sloveniji« Republi-
Ske komisije za ugotavljanje rezerv rudnin in talnih voda (v nadaljevanju Komisija). Podatki o
teritorialnih enotah (statisti¢nih regijah) in prebivalcih so podatki Statisti¢cnega urada RS.

Podatki o proizvodnji in zalogah / virih, ki jih je zbirala Komisija, niso imeli jasnega,
enoznacnega tolmacenja, ali so podani v ras¢enem ali razsutem stanju, vendar se je po mne-
nju tedanjega tajnika Komisije lvana 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 ras¢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) so bile omenjene dileme porocanja
proizvodnje razreSene, podatki o zalogah / virih pa Se ne povsem. Zaradi potrebe po poenote-
nju 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 — iz-
polnjevanje 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.

Podatki za nekovinske mineralne surovine so s strani koncesionarjev pretezno poro-
¢ani v m* v ras¢enem stanju, za nase tabele smo jih pretvorili v tone. Na naslednji strani je
podana tabela povpre¢ne prostorninske mase kamnin, ki smo jo uporabili pri prera¢unavanju
iz m> v tone. Tabela je bila leta 2004 objavljena v knjigi: Slavko V. Solar, »Trajnostno gospo-
darjenje z mineralnimi surovinami v Sloveniji«, pregledali pa so jo naslednji strokovnjaki:
Strgar, Rokavec, Kovi¢-Kralj, Senega¢nik, Vizintin ter Solar. V nadaljevanju obdelave poda-
jamo 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 nahajaliS¢ 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) ozi-
roma v Bazi rudarskih priglasitvenih 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 rudarskih priglasitvenih obrazcev o zalogah in virih nekovin-
skih mineralnih surovin razli¢nih 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 izkorisc¢ati,
vire pa iz razli¢nih razlogov ni mozno (premajhna raziskanost, nerentabilnost, tehni¢no-teh-
noloska neizvedljivost). Med zaloge so zato v nadaljnjem tekstu uvr$éene 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 zabele-
zenih virih D, in D, menimo, da so bili ocenjeni izven zakonsko opredeljenih pridobivalnih in
raziskovalnih prostorov, ter jih med viri nismo upostevali.

Pomen uporabljenih izrazov:

— Nahajalis¢e — 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 nahajalisca 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 — dolocen 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 dolocen 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 rudarskih priglasitvenih 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.

Nahajalis¢e ima lahko tudi/le potencialni prostor, to je prostor, kjer se nahaja mineralna surovina v
ekonomsko zanimivih koli¢inah, ni pa zado$¢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
tehni¢ni 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

Opomba: Pri dolomitu je podana nizja vrednost glede na spremljanje poroc¢anja na
priglasitvenih obrazcih, tu so zajeti tudi t.i. peskokopi v zdrobljenem dolomitu.
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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]JI 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 koli¢ini (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 \Y% 10.000.000-50.000.000 50-100
VELIKI \' >10.000.000 >50
izjemni pv >50.000.000 >100
MAJHNI M <100.000 <l0
SREDN]JI S 100.000-10.000.000 10-50
VELIKI A\ >10.000.000 >50

'Viri 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 2001-2021
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Zaloge nekovinskih mineralnih surovin
v letih 2001-2021
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Opomba: Med zaloge so v nasem primeru obdelave uvr$¢ene bilancne zaloge, med vire pa pogojno bilan¢ne
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
1993 1998 2003 2008 2013 2018 2019 2020 2021
bentonit 1 1 1 1 1 1 1 1 1
kalcit 1 1 1 1 1 1 1 1 1
kaolin 1
kreda 1 1 1
kremenov pesek 7 5 6 5 4 4 4 4 4
pucolan - tuf 1 1 1 1 1 1 1 1
industrijski dolomit 1 1 1 1 1 1
rozenec 1 1 1 1 1 1 1 1 1
kerami¢na glina 3 4 5 3 1 2 1 1 1
surovine za predelovalno industrijo 15 14 16 13 10 11 10 10 10
opekarska glina 8 6 6 3 4 4 3 4 4
naravni kamen apnenec 3 4 5 6 7 7 7 7 7
tonalit/granodiorit 1 1 2 3 3 1 1 2 2
ostali naravni kamen 1 1 8 11 11 7 4 4 4
naravni kamen 5 6 15 20 21 15 12 13 13
apnenec za apno in cement 6 6 5 5 5 5
lapor za cement 4 4 4 3 3 1 1 1 1
surovine za industrijo gradbenega materiala 17 16 25 32 34 25 21 23 23
tehniéni kamen apnenec 21 19 25 23 21 19 20 21 22
dolomit 28 27 74 83 80 66 62 64 60
silikati 1 3 4 6 2 2 3 3
tehni¢ni kamen 49 47 102 110 107 87 84 88 85
prod in pesek 25 19 29 29 23 21 21 22 23
surovine za gradbenistvo 74 66 131 139 130 108 105 110 108
nekovinske mineralne surovine 106 96 172 184 174 144 136 143 141
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)
1993 1998 2003 2008 2013 2018 2019 2020 2021
bentonit 1 1 1 1 1 1 1 1 1
kalcit 1 1 1 1 1 1 1 1 1
kaolin 3 3
kreda 1 1 1 1 1 1 1 1 1
kremenov pesek 10 9 7 7 7 7 7 7 7
pucolan - tuf 2 2 1 1 1 1 1 1 1
industrijski dolomit 1 1 1 1 1 1
rozenec 1 1 1 1 1 1 1 1 1
kerami¢na glina 7 6 6 5 3 3 2 2 2
surovine za predelovalno industrijo 26 24 18 18 16 16 15 15 15
opekarska glina 10 7 7 8 5 4 4 4 5
naravni kamen apnenec 3 4 6 12 12 11 11 11 12
tonalit/granodiorit 2 1 2 3 3 1 1 2 3
ostali naravni kamen 5 4 9 15 14 10 9 8 8
naravni kamen 10 9 17 30 29 22 21 21 23
apnenec za apno in cement 6 6 5 5 5 5
lapor za cement 7 6 4 5 4 4 4 5 5
surovine za industrijo gradbenega materiala 27 22 28 49 44 35 34 35 38
tehni¢ni kamen apnenec 24 22 25 27 29 28 26 26 27
dolomit 36 30 88 95 88 76 72 73 72
silikati 2 4 6 6 5 5 6 6
tehniéni kamen 60 54 117 128 123 109 103 105 105
prod in pesek 30 22 32 33 32 24 23 28 28
surovine za gradbenistvo 90 76 149 161 155 133 126 133 133
nekovinske mineralne surovine 143 122 195 228 215 184 175 183 186

Opomba: Nahajali$¢a z ve¢ vrstami mineralnih surovin so $teta 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
- XII. statisti¢nih regij Slovenije

Po letih: 2021, 2020, 2019

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] (Tehni¢ni kamen)
Prod in pesek
SKUPA] (Mineralne surovine za gradbenistvo)

na povrsino
X

X X X
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LETO 2021

29%
@

30%
%
Legenda
6% odstotek lokacij znotraj regije

(17) $tevilo lokacij v regiji
relativni delezi

B0 -20/0%-3%
21 -70/4% - 12%
371 - 130/ 13% - 22%
1131 - 180/ 23% - 30%
181 - 300/ 31% - 52%
B> 300/ > 52%

3 Slovenija 100 = 17% (133)

LETO 2020

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

relativni delezi
EO0-20/0%-3%
Em21-70/4% - 12%

C71- 130/ 13% - 22%
[3131-180/23% - 30%
181 - 300/ 31% - 52%

3 Slovenija 100 = 17% (133) ~ EE>300/ > 52%

LETO 2019

Legenda
6% odstotek lokaci znotraj regije
(17) $tevilo lokacij v regiii

relativni delezi

B0 -20/0%-3%
mm21-70/4% - 13%
CI71-130/ 14% - 25%
C0131-180/26% - 34%
181 - 300/ 35% - 57%

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

LETO 2018

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

relativni delezi
E0-20/0%-4%
mm21-70/5% - 16%
C371-130/17% - 30%
[0131-180/31% - 42%
181 - 300/ 43% - 70%

T Slovenija 100 = 23% (133) ~ E>300/>70%

LETO 2013

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

relativni delezi
EN0-20/0%-3%
Em21-70/4% - 1%
CI71-130/ 12% - 20%
131 -180/21% - 28%
181 - 300/ 29% - 46%

[ slovenija 100 = 15% (156) ~ HE> 300/ > 46%

LETO 2008

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

relativni delezi
EO0-20/0%-3%
Em21-70/4% - 10%
371130/ 11% - 19%
3131 - 180/ 20% - 27%
3181 - 300 / 28% - 45%

3 Slovenija 100 = 15% (161) ~ HE> 300/ >45%

LETO 2003

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

relativni delezi
EN0-20/0%-3%
E21-70/4%-12%
CI71-130/ 13% - 22%
131 -180/23% - 31%
181 - 300/ 32% - 51%

> 300/>51%

3 slovenija 100 = 17% (171)

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 2003-2021

Za leta 2019-2021 so podatki upostevani skupaj za Zasavsko in Posavsko regijo
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LETO 2021

Slovenija 15,9 (133)

LETO 2020

Da

Slovenija 15,9 (133)

LETO 2019

Slovenija 16,6 (126)

LETO 2018

@

Slovenija 15,6 (133)

LETO 2013

Slovenija 13,2 (156)

LETO 2008

Slovenija 12,6 (161)

LETO 2003

Slovenija 11,7 (171)

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.
7] 10,1- 15,0 (x10°) preb.
[ 115,1-20,0 (x10) preb.
771 20,1 - 25,0 (x10°) preb.
[ 25,1 - 40,0 (x10) preb.
I > 40.0 (x10°) preb.

Slika P1. Stevilo prebivalcev (x10°) na lokacijo mineralnih surovin
za gradbenistvo po statisti¢nih regijah (12) v letih 2003-2021

Za leta 2019-2021 so podatki upostevani skupaj za Zasavsko in Posavsko regijo
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LETO 2021

Slovenija 6,6 (133)

LETO 2020

Slovenija 6,6 (133)

LETO 2019

Slovenija 6,2 (126)

LETO 2018

Slovenija 6,6 (133)

LETO 2013

Slovenija 7,7 (156)

LETO 2008

Slovenija 7,9 (161)

LETO 2003

Slovenija 8,4 (171)

Legenda

7,8 $tevilo lokacij na 1000 km*
(21)  stevilo lokacij v regiji
velikostni razredi

I - 1.0 lokacija

I 1.1 - 4,0 tokacij
[ 4,1- 6,0 lokacij
[ ] 61-80lokaci
[ 8,1- 10,0 lokacij
I 10,1 - 12,0 lokacij
I > 12.0 lokacij

Slika P2. Stevilo lokacij mineralnih surovin za gradbenistvo
na enoto povrsine (1000 km®) po statisti¢nih regijah (12)
v letih 2003-2021

Za leta 2019-2021 so podatki upostevani skupaj za Zasavsko in Posavsko regijo
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LETO 2021

‘t

Slovenija 6,4 (133)

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)

Legenda

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

velikostni razredi

| B

I 41-60
[e1-70
[ l71-80
[ 81-90
B o1-110
| B

Slika P3. Proizvodnja mineralnih surovin za
gradbenistvo (v tonah) na prebivalca po
statisti¢nih regijah (12) v letih 2003-2021

Za leta 2019-2021 so podatki upostevani skupaj za Zasavsko in Posavsko regijo
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LETO 2021

Slovenija 670 (133)

LETO 2020

Slovenija 535 (133)

LETO 2019

2

Slovenija 542 (126)

LETO 2018

Slovenija 596 (133)

LETO 2013

Slovenija 454 (156)

LETO 2008

Slovenija 961 (161)

LETO 2003

Slovenija 911 (171)

Legenda

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

velikostni razredi

I - 200

[ 401-600
[ 601-700
[ J701-800
[ 801-900
[ <01 - 1100
B > 1100

Slika P4. Proizvodnja mineralnih surovin za gradbenistvo
(x10° v tonah) na enoto povrsine (1000 km®)
po statisti¢nih regijah (12) v letih 2003-2021

Zaleta 2019—-2021 so podatki upostevani skupaj za Zasavsko in Posavsko regijo
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LETO 2021

Slovenija 104 (133)

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

Slovenija 291 (171)

Legenda

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

B - 00

I 101-200
[ 201-300
[ ]301-400
[ 401-600
[ 601 - 1000
I > 1000

Slika P5. Zaloge mineralnih surovin za gradbenistvo (v tonah)
na prebivalca po statisti¢nih regijah (12) v letih 2003-2021

Za leta 2019-2021 so podatki upostevani skupaj za Zasavsko in Posavsko regijo
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LETO 2021

Slovenija 10.842 (133)

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)

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 10%)
[ 25.001 - 30.000 (x 10%)
1 30.001 - 35.000 (x 10°)
[ 35.001 - 40.000 (x 107)
[ 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 2003-2021

Za leta 2019-2021 so podatki upostevani skupaj za Zasavsko in Posavsko regijo
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LETO 2021

Slovenija 156 (133)

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)

Legenda

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

<200

[ 201 - 500
[ 501 - 600
[ Jeo01-700
[ 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 2003-2021

Za leta 2019-2021 so podatki upostevani skupaj za Zasavsko in Posavsko regijo
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LETO 2021

Slovenija 16.240 (133)

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)

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 107)

Slika P8. Zaloge in viri mineralnih surovin za gradbenistvo
(x10° v tonah) na enoto povrsine (1000 km?)
po statisti¢nih regijah (12) v letih 2003-2021

Za leta 2019-2021 so podatki upostevani skupaj za Zasavsko in Posavsko regijo
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URAVNOTEZENA OSKRBA Z MINERALNIMI SUROVINAMI
ZA GRADBENISTVO - stanje za obdobje 2001-2021

Andreja Senegaénik, Marko Mehle, Joze Stih
uvob

Analize uravnotezene oskrbe z mineralnimi surovinami za gradbenistvo se izvajajo
ze nekaj let. Prva je bila objavljena v knjigi Trajnostno gospodarjenje z mineralnimi surovinami
(Solar, 2004), ki jo je izdal Geoloki zavod Slovenije. V tem delu je bil definiran tudi temeljni
kazalec uravnoteZene oskrbe z mineralnimi surovinami za gradbenistvo.

Zapisan je bil predlog, da mesta izkoris¢anja izpolnjujejo tudi naslednja merila:

— dovolj velika letna proizvodnja (predlog od 50.000 do 500.000 ton letne proizvodnje),

— dovolj zalog (predlog je interval od 10 do 50 let povprecne proizvodnje zadnjih petih let),
— znotraj ustreznega transportnega radija prodaje glede na vrsto transporta,

— upostevanje ustreznih okoljevarstvenih meril,

— zadostna druzbena sprejemljivost lokalnega okolja.

Od nastetih ustrezata prvi dve merili za temeljni kazalec, ki ga dopolnjujejo ostali
osnovni kazalci, splosni podatki in kazalci I. reda.

Kazalci in ostali podatki so bili postavljeni za potrebe DrZavnega programa gospo-
darjenja z mineralnimi surovinami - splosni nacrt iz leta 2009, in sicer v delu, kjer je program
obravnaval organizacijo mreze lokacij pridobivanja mineralnih surovin za gradbenistvo. Pred-
stavljena je mreZa lokacij za gradbenistvo, ki se po mejah priblizuje mejam med razredi za kazalce.
Osnovna ideja je imeti ne premajhen in ne prevelik povrsinski kop/rudnik za slovenske raz-
mere. Kaj je optimalno, je predmet dogovora, javne diskusije.

V letu 2011 je bila v biltenu Mineralne surovine analiza dopolnjena s podatki do leta
2010 (Stih in sod., 2011), v letu 2016 s podatki do leta 2015 (Senega¢nik in sod., 2016) in v
letu 2019 s podatki do leta 2018 (Senegacnik in sod., 2019). S sprejetjem DrZavne rudarske
strategije (sklep vlade Stev. 36100-4/2018/4 z dne 18.10.2018) so kazalci navedeni tudi v
prilogi | strategije: Analiza uravnoteZene oskrbe z mineralnimi surovinami za gradbenistvo
za obdobje 1983-2015. V predloZzenem tekstu analizo dopolnjujemo do leta 2021. Osnovne
kazalce obravnavamo od leta 1983, pri ostalih podatkih in ostalih kazalcih se osredoto¢amo
na obdobje zadnjih dveh desetletij (2001-2021). Podatki in kazalci za obdobje pred letom
2001 so obravnavani v Ze navedenih virih.

OSNOVNI KAZALCI

Temeljni kazalec, delovno poimenovan kazalec A, kaze:

— odstotek lokacij z letno proizvodnjo od 50.000 do 500.000 ton in zalogami v intervalu
od 10 do 50 let povpre¢ne proizvodnje zadnjih petih let.

Kazalec ima v obdobju do leta 2001 ravno nasproten trend (slika 1) od zelenega (po-
vecanje odstotka). Temeljna obrazlozitev trenda je v Sibki natanc¢nosti evidenc v zacetnem
obdobju (leta 1983 je bila precej pomanjkljiva evidenca) ter uvedba koncesij v letu 2000. To
vpliva na Stevilo lokacij (kopov) (tabela 1). V tem obdobju ugotavljamo znizanje temeljnega
kazalca s skoraj 50 na dobrih 15 odstotkov, medtem ko od leta 2001 do 2016 ni bistvenih
sprememb. V letih 2017 in 2018 kazalec raste (23 odstotkov), nato pade na 19 odstotkov, v
zadnjih dveh letih je vrednost enaka (17 odstotkov).
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Priporocila za prihodnje obdobje so:
— vrednost kazalca ne sme pasti pod 15 odstotkov in
—  stevilo lokacij, ki ne izpolnjujejo meril, bi se moralo zmanjsati.

Pricakovane zahteve lokalne skupnosti so omejitve ali zalog (in virov) ali proizvodnje
zaradi povecanega pritiska na enoto povrsine naravnega okolja. Omejitev zalog in virov je
lahko potrebna zaradi nesprejemljivo velike povrSine prostora za izkoriscanje ali raziskova-
nje ter zaradi nesprejemljivega trajanja morebitnega izkoris¢anja. Omejitev proizvodnje je
upraviCena zaradi Skodljivih ali motecih negativnih vplivov izkoris¢anja ali prevoza (prah,
miniranje, obremenitev lokalnih cest in podobno).

Razlika med kazalcema A in A(v) je v tem, da so, kadar poleg zalog obravnavamo
tudi vire (kazalec A(v)), potrebne Se dodatne raziskave, na podlagi katerih se povecata za-
nesljivost in izkoristljivost mineralnih surovin v odobrenem pridobivalnem in raziskovalnem
prostoru. Kazalec A(v), ki uposteva zaloge in vire, je v letih 1983, 1988 in 1993 manjsi od
kazalca A, ki kaze samo zaloge, ker so zaloge in viri nad zgornjo mejo. V podporo temeljne-
mu kazalcu A so tudi delovno poimenovani kazalci B (odstotek lokacij mineralnih surovin za
gradbenistvo z letno proizvodnjo nad 50.000 tonami in zalogami nad 10 let povprecne pro-
izvodnje), B(v), C (odstotek lokacij mineralnih surovin za gradbenistvo z letno proizvodnjo
od 50.000 do 500.000 ton in zalogami nad 10 let povprecne proizvodnje) in C(v). Ker ti ne
vsebujejo posameznih omejitev (bodisi proizvodnje ali zalog), imajo zaradi tega pri¢akovano
visje vrednosti. Vrednosti vseh kazalcev skozi obravnavano obdobje padajo do leta 2001,
kar kaze na drobitev proizvodnje (povecanje Stevila manjsih lokacij), nato se ustalijo, v letih
2017 in 2018 nekoliko narastejo ter v zadnjih treh letih malo upadejo (slika I).

Slika I: Osnovni kazalci A, A(v), B, B(v), Cin C(v) v ¢asu od leta 1983 do leta 2021

Med letoma 1998 in 2021 sta si kazalca A in A(v) precej blizu, razlike je le za nekaj
odstotnih tock. V zadnjem triletnem obdobju je ta razlika veéja kot v prejSnjem triletnem ob-
dobju. Kazalca B in B(v) se do leta 2001 razlikujeta za 5 in ve¢ odstotnih tock (slednje kaze,
da je vec lokacij z ugotovljenimi vecjimi viri mineralnih surovin za gradbenistvo), pozneje se
ta razlika, med letoma 2001 in 2021, v posameznem letu tudi zmanjsa; prav tako kazalca C in
C(v). Le za nekaj odstotnih tock se razlikujeta dvojici kazalcev B in C ter B(v) in C(v) (slika I).

Poleg osnovnih kazalcev je potrebno pogledati tudi ostale podatke o mineralnih suro-
vinah za gradbenistvo, in sicer splo$ne podatke in kazalce, ki smo jih poimenovali kazalci I.
reda. Nekaj jih obravnavamo v nadaljevanju.
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SPLOSNI PODATKI IN KAZALCI 1. REDA ZA SLOVENIJO

V nadaljevanju so prikazani ostali osnovni podatki za Slovenijo, to je Stevilo lokacij,
proizvodnja, zaloge (in viri), ter kazalci I. reda (Stevilo lokacij, velikost proizvodnje, zalog (in
virov) glede na prebivalca oziroma povrsino).

V tabeli | so zbrani osnovni podatki o stevilu lokacij mineralnih surovin za grad-
benistvo. Skupno Stevilo lokacij je od leta 1983 do leta 2021 naraslo od 25 na 133, med
njimi prevladujejo lokacije dolomita (72), sledi prod (28) in apnenec (27), lokacij silikatnih
kamnin (magmatskih in metamorfnih) je zanemarljivo (6). Majhno Stevilo lokacij leta 1983 je
posledica pomanijkljive evidence. Drzavna evidenca v osemdesetih letih je bila pomanjkljiva,
ker so bile po rudarskem zakonu iz leta 1975 mineralne surovine za gradbenistvo obcinskega
(lokalnega) pomena in razen vecjih kopov vecina manjsih v evidenci ni bila zajeta. To je glavni
vzrok razlike v 3tevilu lokacij ter proizvodnje med letoma 1983 in 1988 (tabela I). Stevilo
lokacij je stabilno v letih 1988 do 1999 (med 81 in 96). Porast Stevila lokacij zaradi uvedbe
koncesij in s tem vecjega vpisa prej neevidentiranih lokacij je sledil v letu 2000 (s 94 na 164).
To so predvsem lokacije z majhno proizvodnjo (pod 50.000 ton letno). To pomeni legalizacijo
povrsinskih kopov. Nekateri kopi so bili povsem nelegalni, nekateri pollegalni, ker so imeli
pomanjkljiva dovoljenja obcinskih upravnih organov. Od leta 2000 do 2007, ko je Stevilo
lokacij najvisje (175), je povprecno Stevilo lokacij okoli 170, po letu 2007 Stevilo lokacij pada
vse do 133 v letu 202 1. Najmanjse Stevilo lokacij v zadnjih 20 letih je bilo v letu 2019 (126).

Tabela 1: Stevilo lokacij, skupna proizvodnja, povpre¢na proizvodnja na lokacijo v Sloveniji med leti 1983 in 2021

Leto Stevilo lokaci e S b e
1983 25 4,9 196,3
1988 8l 1.6 142,9
1993 96 10,4 107.9
1998 94 13,8 146,7
1999 94 14,3 152,0
2000 164 16,7 101,7
2003 171 18,5 108, 1
2004 174 16.4 94.2
2005 168 16,0 95.2
2006 169 21,1 1248
2007 175 22,8 130,5
2008 161 19,5 121,0
2009 162 16,6 102,5
2010 166 14,5 87,3
2011 165 IS5 69.9
2012 157 9.3 59.0
2013 156 9.2 59.0
2014 155 10,9 70,5
2015 147 (N 75,2
2016 138 9.3 67,4
2017 133 10,7 80,4
2018 133 12,1 90,9
2019 126 11,0 87,2
2020 133 10,9 81.6

2021 133 13,6 102,1
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Proizvodnja na lokacijo ima v sploSnem trend upadanja, kot je Ze opazeno med
letoma 1983 in 1999 (s pribliZno 200.000 na 150.000 ton) ter nadalje do leta 2005 (na
priblizno 95.000 ton). Upad med letoma 1999 in 2000 (s priblizno 150.000 na 100.000 ton)
je predvsem posledica upoStevanja vecjega Stevila lokacij dolomita z manjSo proizvodnjo.
Sledi povecanje proizvodnje do leta 2007 (na priblizno 130.000 ton), nato sledi zopet upad
do leta 2013 (na priblizno 60.000 ton) in do leta 2021 dvig na 102.000 ton.

Mozen cilj politike bi bila lahko povpre¢na proizvodnja 200.000 ton letno na lokacijo
oziroma razpolovitev Stevila lokacij. Pri tem bi bil prvi korak mo¢no zmanjsanje ali ukinitev
lokacij z manj kot 50.000 ton letne proizvodnje.

V analizi je uporabljeno kon¢no skupno Stevilo lokacij s pridobivalnimi oz. razisko-
valnimi prostori, ki so v evidenci Republiske komisije za ugotavljanje rezerv rudnin in talnih
voda — do leta 2003, od leta 2004 dalje pa podatki »Baze rudarskih priglasitvenih obrazcev
mineralnih surovin«, ki jo Geoloski zavod Slovenije vodi za ministrstvo, pristojno za rudar-
stvo. V delu splosnih podatkov je Stevilo lokacij razdeljeno na lokacije s pridobivalnimi in na
lokacije z raziskovalnimi prostori, nadalje na lokacije s proizvodnjo ter tiste brez proizvodnje
ali brez podatkov o proizvodnji. V letih od 2001 do 2007 je bilo od 20 do 30 % lokacij brez
proizvodnje, v letih od 2008 do 2013 povprecno 15 %, v letih od 2014 do 2021 pa 20 %
(slika 2). Vse lokacije so namenjene za izkori$¢anje, imajo le razlien status (pridobivalni ali
raziskovalni prostor), ali pa ni pridobljenih podatkov o proizvodnji — velja za starejse evi-
dence — (na teh lokacijah je bila ve¢inoma majhna, zanemarljiva proizvodnja). Z vidika rabe
prostora so te lokacije namenjene oskrbi z mineralnimi surovinami za gradbenistvo.

Legenda: RP — Raziskovalni prostor (Od leta 2014, ko so potekli zadnji raziskovalni prostori s koncesijo po
ZRud, raziskovalnih prostorov ne upostevamo vec (v letih 2018-2019 je bil sicer veljaven en
raziskovalni prostor z dovoljenjem za raziskovanje po ZRud- 1, v letih 2020-202 1 pa dva).)

PP — Pridobivalni prostor
PP = 0 (pridobivalni prostor brez proizvodnje ali podatka o proizvodnji)

Slika 2: Stevilo lokacij (pridobivalnih in raziskovalnih prostorov) mineralnih surovin za gradbeniitvo med letoma
2001 in 2021
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Pregled Stevila lokacij po vrstah mineralnih surovin pokaze, da je bila v letih do 1999
enakomerna zastopanost razli¢nih vrst mineralnih surovin za gradbenistvo; na skok v letu
2000 je vplivalo predvsem vecje Stevilo lokacij dolomita (z 32 na 90), v manjsi meri proda
(z 32 na 41) (Senegacnik in sod., 2016, 2019). Po letu 2007 se Stevilo lokacij zmanjsuje,
predvsem zaradi zmanj$anja $tevila lokacij dolomita, v manj$i meri pa proda. Stevilo lokacij
apnenca se najmanj spreminja (slika 3). Lokacij silikatnih kamnin (magmatskih in metamorf-
nih) je ves cas zelo malo.

Slika 3: Stevilo lokacij razli¢nih vrst mineralnih surovin za gradbenitvo med letoma 2001 in 202

Vpogled v primerjavo med povprecno proizvodnjo na lokacijo (prikazana kot 100) in
proizvodnjami posameznih mineralnih surovin pokaze, da je letna proizvodnja na lokacijo
pri apnencu vedno presegala povprecje (150-232). Do leta 2004 je bila pod povprecjem
proizvodnja proda na lokacijo (34-82), nato se je do leta 2007 mocno povecala (172), cemur
sledi upadanje do leta 2011 (80) in nato zopet povecanje do leta 2015 (135), temu sledi
ponoven padec pod povprecjem do leta 2021 (78). Proizvodnja dolomita na lokacijo je bila
pod povpreéjem (53-84) (slika 4).

Slika 4: Razmerja med obsegom proizvodnje posameznih mineralnih surovin za gradbenistvo med letoma 2001
in 2021
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Proizvodnja mineralnih surovin za gradbenistvo je do leta 2007 narascala, tako
koli¢insko kot v odnosu do ostalih nekovinskih mineralnih surovin. Proizvodnja je v letu
1983 znasala 5 milijonov ton, nato je narascala ter se ustalila v intervalu od 15 do 18 mi-
lijonov ton letno v letih od 1998 do 2005 (tabela I). Porast je v precejsni meri posledica
pomanjkljivih podatkov v preteklosti. Naslednji skok proizvodnje je v letih 2006 in 2007, ko
proizvodnja preseze 20 milijonov ton, ¢emur sledi padec na 9 milijonov ton do leta 2013 in
dvig na 13,6 milijonov ton v letu 2021, kar je najvisja vrednost po letu 2010. Proizvodnja v
letih od 2014 do 2021 se je v povprecju gibala med 11 in 12 milijonov (z vmesnim padcem
pod 10 milijonov ton v letu 2016).

Razmerja med proizvedenimi koli¢inami razli¢nih vrst mineralnih surovin za gradbeni-
Stvo kazejo, da sta si proizvodnji apnenca in dolomita skoraj ves obravnavani ¢as precej po-
dobni, dolomita je nekoliko ve¢, razen v obdobju pred letom 2000 in v obdobju 2006-2008,
ko je ve¢ apnenca. Proizvodnja proda je priblizno enaka, skoraj ves ¢as je niZja od proizvodnje
apnenca in dolomita, razen v letih 2006 in 2007, ko se mo¢no poveca (slika 5). Mineralne
surovine za gradbenistvo so po pridobljenih koli¢inah v obravnavanem obdobju obsegale od
75 do preko 80 % proizvodnje vseh nekovinskih mineralnih surovin.

Slika 5: Proizvodnja razli¢nih vrst mineralnih surovin za gradbenistvo med letoma 2001 in 2021

Posebej smo obravnavali zaloge ter posebej zaloge in vire. Tako so prikazane izkori-
stljive zaloge (bilanc¢ne zaloge) ter vse zmogljivosti lokacij (zaloge in viri). Viri v tem primeru
obsegajo vire kategorije C, ter pogojno bilancne in izvenbilan¢ne zaloge. Od leta 2004 dalje
so upostevani le prostori z rudarsko pravico, pred tem pa tudi potencialni prostori (brez
koncesij). Zato belezimo velik upad iz leta 2003 na leto 2004. Zaloge mineralnih surovin
za gradbeniStvo se zmanjsujejo, od leta 2001 do 2021 se jih je, glede na proizvodnjo v letu
2021, znizalo z 31 na 16 let, zalog in virov v istem obdobju pa z 59 na 24 let proizvodnje.

Razmerja med zalogami apnenca, dolomita in proda so se v ¢asu spreminjala (slika 6).
V obdobju do leta 2003, ko so bili upostevani tudi potencialni prostori, je bilo bistveno naj-
veC zalog apnenca; od leta 2004 pa le nekaj ve¢ kot dolomita in od takrat se razmerja niso
veC bistveno spreminjala. V letu 2021 je bilo 38,1 % zalog apnenca, 43,3 % zalog dolomita,
15,6 % zalog proda in 3,0 % zalog silikatnih surovin. Zaloge (in viri) silikatnih surovin so v
tem kontekstu zanemarljivi.
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Slika 6: Zaloge razli¢nih vrst mineralnih surovin za gradbenistvo med letoma 2001 in 2021

PrecejSen delez virov pripada apnencu in dolomitu, kar Se zlasti velja za obdobje do
leta 2003. Slednje kaze primerjava zalog ter zalog in virov (sliki 6 in 7).

Slika 7: Zaloge in viri razli¢nih vrst mineralnih surovin za gradbeni$tvo med letoma 2001 in 2021

Med kazalce . reda Stejemo enostavne, precej razsirjene, SirSi javnosti lahko razu-
mljive kazalce, uporabne v vsakodnevnem zivljenju na ravni drzave. Kazalci opisujejo raz-
merja med osnovnimi parametri izbranega podrocja (v nasem primeru mineralne surovine
za gradbeniStvo) ter razsirjenimi primerjalnimi parametri (prebivalec, povrsina, dohodek in
drugo). Enostavni in razumljivi kazalci I. reda so v izbranem primeru razmerja med proizvo-
dnjo, zalogami in viri ter Stevilom lokacij mineralnih surovin za gradbenistvo, Stevilom pre-
bivalstva ter povrsino obmocij. Kazalci mineralnih surovin za gradbenistvo so: Stevilo lokacij
na povrsino (1000 km?), Stevilo prebivalcev na lokacijo, letna proizvodnja na lokacijo, letna
proizvodnja na prebivalca, letna proizvodnja na povrsino (1000 km?), zaloge na lokacijo, za-
loge na prebivalca, zaloge na povrsino (1000 km?), zaloge in viri na lokacijo, zaloge in viri na
prebivalca, zaloge in viri na povrsino (1000 km?) (glej tudi strani od 33 do 53).

Porastu Stevila lokacij sledi tudi gibanje (porast) kazalca Stevila lokacij na 1000 km?,
pa tudi gibanje (padec) kazalca Stevila prebivalcev na lokacijo.
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Ugotovitve pregleda posameznih mineralnih surovin za gradbenis$tvo na ravni drZave
glede na Stevilo lokacij na povrsino (1000 km?) ter prebivalcev na lokacijo niso smiselni, ¢e
nas zanimajo posamezne vrste mineralnih surovin. Lokacije po posameznih mineralnih suro-
vinah za gradbenistvo so bolj skoncentrirane na posameznih delih drzave (na primer prod v
vzhodni Sloveniji, apnenec na zahodnem delu).

Proizvodnja na prebivalca je bila med letoma 2001 in 2021 povpre¢no 6,9 ton (od
4,47 do 11,27), leta 2021 pa 6,44 ton. Znotraj celotne pridobljene koli¢ine na prebivalca
v obdobju 2001-2021 je delez apnenca v povprecju znasal 36 %, delez dolomita 42 % in
delez proda v povpreéju 22 % (razen vrha v letih 2006 in 2007, ko je dosegel 37 %). Proizvo-
dnja apnenca v obdobju 2001 do 2021 je bila od 1,36 do 3,71 ton na prebivalca (leta 2021
2,58), dolomita od 2,00 do 4,20 (leta 2021 2,74) ter proda od 0,83 do 4,22 (leta 2021 1,06)
(slika 8).

Slika 8: Proizvodnja razli¢nih vrst mineralnih surovin za gradbeniStvo na prebivalca med letoma 2001 in 2021

Slika 9: Proizvodnja razli¢nih vrst mineralnih surovin za gradbenistvo na 1000 km? med letoma 2001 in 2021
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Pregled obsega proizvodnje na enoto povrsine (1000 km?) kaze, poleg obsega pro-
izvodnje in Stevila lokacij, povpre¢no rabo prostora. Na 1000 km? je bilo v letih od 2001
do 2021 pridobljenih od 454.000 do 1.126.000 ton (v letu 2021 pribliZno 670.000 ton)
mineralnih surovin za gradbenistvo (slika 9). Znotraj pridobljene koli¢ine na 1000 km? v
obdobju 2001-2021 se delez apnenca giblje od 28 do 41 % (v letu 2021 41 %), podobno
delez dolomita od 30 do 47 % (v letu 2021 47 %), delez proda pa raste z 21 na 37 % do leta
2007, nato do leta 201 | pade na 16 %, do leta 2015 naraste na 27 %, do leta 2020 ponovno
pade in znasa I3 %, ter v letu 2021 naraste na 37 %. Delez pridobljenih silikatnih kamnin
(magmatskih in metamorfnih) je v povprecju | % (v letu 2021 2 %).

ZAKLJUCEK

Iz prikazanega izhaja, da je razmerje med proizvodnjo na prebivalca ter proizvodnjo
na povrsino (1000 km?) premosorazmerno, ker sta tako Stevilo prebivalstva kot skupna po-
vrsina vseskozi enaka. Enostavne povezave ni med proizvodnjo na lokacijo in proizvodnjo
na prebivalca oziroma proizvodnjo na povrsino, ker sta Stevilo lokacij in proizvodnja nihala.

Ciljna usmeritev, to je zmanjsanje Stevila lokacij, se bo pokazala v:

— zmanjsanju Stevila lokacij na 1000 km?,
— dvigu proizvodnje na lokacijo ter
— dvigu Stevila prebivalcev na lokacijo.

Zmanjsanje Stevila lokacij naj bi bilo usmerjeno predvsem v lokacije dolomita, ker
imajo te povprecno vec¢ kot dvakrat manjso proizvodnjo na lokacijo kot lokacije apnenca.

Clanek predstavlja podporo izvajanju Drzavne rudarske strategije, saj analizira gibanje
stanja skozi daljSe obdobje.
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POROCILO O DELU MINISTRSTVA ZA INFRASTRUKTURO
NA PODROCJU RUDARSTVA V LETU 2021

Na Ministrstvu za infrastrukturo se naloge s podrocja rudarstva izvajajo v Sektorju za
rudarstvo, ki je del Direktorata za energijo. Po kadrovskih spremembah, do katerih je prislo v
letu 2022, sektor trenutno zaposluje Sest uradnikov.

Sektor je v letu 2021 resil 472 upravnih zadev s podrocij, ki jih je urejal takrat veljavni
Zakon o rudarstvu (Uradni list RS, $t. 14/14 — uradno precisceno besedilo in 61/17; v nadalj-
njem besedilu: ZRud-1). Gre predvsem za vloge za pridobitev rudarskih pravic, podaljSanje
in prenos rudarskih pravic, odmero rudarske koncesnine, 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 zvezi s podeljevanjem novih rudarskih pravic so se izvajali tudi postopki priprav
koncesijskih aktov. V letu 2021 so bile za obravnavo na Vladi Republike Slovenije pripravlje-
ne 4 uredbe o rudarskih pravicah.

V zvezi s podeljevanjem novih rudarskih pravic ter podaljSevanjem in prenosi rudar-
skih pravic so se izvajali postopki sklepanja koncesijskih pogodb. Na novo je bilo sklenjenih
13 koncesijskih pogodb. Poleg tega sta bila sklenjena tudi 2 dodatka o podalj$anju koncesij-
skih pogodb na podlagi 50. ¢lena ZRud-1, 91 dodatkov o podaljSanju koncesijskih pogodb
na podlagi I1. ¢lena Zakona o interventnih ukrepih za pomoc¢ gospodarstvu in turizmu pri
omilitvi posledic epidemije COVID-19 (Uradni list RS, §t. 112/21 in 187/21 — ZIPRS2223) in
5 pogodb v zvezi prenosom rudarskih pravic.

Na podrocju prostorskega nacrtovanja je Sektor za rudarstvo v letu 2021 izdal 166
smernic in mnenj k prostorski aktom obcin in drzave.

Za potrebe vodenja Rudarske knjige je bila zbrana in pregledana dokumentacija za 19
pridobivalnih prostorov. Iz nje so bile ugotovljene meje pridobivalnih prostorov ter vnesene
v rudarski kataster. Izvajalo se je tudi popolnjevanje Rudarske knjige z manjkajocimi doku-
menti.

V letu 2021 je Drzavni zbor sprejel Zakon o dopolnitvah Zakona o postopnem za-
piranju Rudnika Trbovlje-Hrastnik in razvojnem prestrukturiranju regije, s katerim se je rok
za dokoncanje sanacije okolja in vloZitev zahteve za izdajo odlo¢be o prenehanju pravic
in obveznosti nosilca rudarske pravice za izkoris¢anje na celotnem pridobivalnem prostoru
Trbovlje-Hrastnik podaljsal do 31. decembra 2022, rok za dokon¢anje postopkov za izdajo
odlocbe o ukinitvi pravic in obveznosti ter likvidacijo druzbe RTH, Rudnik Trbovlje-Hrastnik
d.o.0. —v likvidaciji pa do 31. decembra 2023. V letu 2021 je podjetje izvajalo sanacijska dela
s sredstvi od prodaje nepremi¢nih in premic¢nih sredstev.
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Prav tako se je v letu 2021 zakljucilo medresorsko usklajevanje novele Zakona o ru-
darstvu, novela pa je bila poslana v obravnavo na Vladi Republike Slovenije. Predlog novele je
bil na vladi sprejet I 1. januarja 2022, v Drzavnem zboru Republike Slovenije 6. aprila 2022,
veljati pa je zacela 5. maja 2022.

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 2021 obravnavala 33 elaboratov o zalogah in virih,
ministrstvo pa je v zvezi s tem izdalo 26 potrdil o zalogah in virih. V letu 2021 se zaradi
epidemije COVID-19 strokovnih izpitov ni izvajalo, je pa bilo izdanih Il odlo¢b o vpisu v
Imenik pooblas¢enih oseb v rudarstvu. Zahtevkov za izdajo odlocb o izbrisu iz imenika ni
bilo vloZenih.

Sektor je sodeloval pri pripravi nacionalne strategije prestrukturiranja Saleske in za-
savske premogovne regije. V zacetku leta 2021 sta potekali javna razgrnitev in javna raz-
prava prvega osnutka strategije. Po koncani javni razpravi se je osnutek dopolnil v skladu s
pripombami iz javne obravnave, v juniju 2021 pa je Ministrstvo za okolje in prostor izdalo
akt o sprejemljivosti strategije. Prav tako sta v zacetku leta 2021 potekali javna razgrnitev in
javna razprava prvega osnutka okoljskega porocila. Po koncani javni razpravi se je osnutek
okoljskega porocila dopolnil v skladu s pripombami iz javne obravnave, v juniju 2021 pa je
Ministrstvo za okolje in prostor izdalo akt o sprejemljivosti okoljskega porodila.

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

Prispevek pripravili: dr. Leopold Vrankar, mag. Roman Cerenak, Jurij Crnkovié,
Gabriela Borc Smoli¢, Marko Faji¢
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InSpekcija za energetiko in rudarstvo

OPRAVLJENO DELO RUDARSKIH INSPEKTORJEV IN
POROCILO O VARNOSTI IN ZDRAV]U PRI DELU NA
PODROC]U RUDARSTVA ZA LETO 2021

OPRAVLJENO DELO RUDARSKIH INSPEKTORJEV V LETU 2021

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 insta-
lacije, nadzor izvaja rudarski elektroenergetski inSpektor. Rudarski elektroenergetski inSpektor
izvaja nadzor na podlagi Zakona o rudarstvu in Pravilnika o zahteva 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 precisceno besedilo in
61/17 - G2),
—  Zakonu o varnosti in zdravju pri delu (ZVZD-1, Uradni list RS, st. 43/11),
—  Zakonu o inSpekciji dela (ZID-1, Uradni list RS, $t. 19/14, 55/17),
—  Zakonu o splosni varnosti proizvodov (ZSVP-1, Uradni list RS, $t. 101/03),
—  Zakonu o tehnicnih zahtevah za proizvode in o ugotavljanju skladnosti (ZTZPUS- 1, Ura-
dni list RS, 8t. 17/11).

Inspekcijski nadzor

Rudarski inSpektorji so v letu 2021 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 doloc¢a 123. ¢len ZRud-1.



MINERALNE SUROVINE 67

Na podrocju 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 izkori$¢anju na tehni¢nem podro¢ju in na podro¢ju 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 inSpektorji nadzirajo,
ali so le-ti usposobljeni za izvajanje teh del in e rudarska dela izvajajo v skladu s tehni¢no
dokumentacijo.

Naloga rudarskih inSpektorjev 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.

InSpekcijski nadzor po dolo¢bah ZRud- I in ZVZD- 1 in podrejenih predpisov zajema:
— nosilce rudarske pravice za izkori$c¢anje,

— izvajalce rudarskih del,

— nadzor pri izdelavi in sanaciji predorov,

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

— raziskave delavnih nesre¢ in nevarnih pojavov,

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

— mnenja po ZRud- 1.

Za inSpekcijski 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. ¢len
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 podro¢ja varnosti in zdravja 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 priceti z raziskavo okoli$¢in nesrece, odrediti ukrepe za zavarovanje dokazov in ukre-
pe 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-
$¢anje RS, organizirana stalna pripravljenost rudarskih inSpektorjev izven rednega delovnega
Casa.

Na podlagi dolo¢il 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 2021 obsegal nadzor rudnikov s podzemnim pri-
dobivanjem z obrati in strokovnimi sluZbami, nadzor pri pridobivanju ogljikovodikov v SV
Sloveniji, nadzor rudarskih druzb pri povrsinskem pridobivanju mineralnih surovin, opravljen
je bil nadzor pri izvajalcih rudarskih del, poleg tega je bil opravljen nadzor na rudniskih
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prostorih s podeljenimi rudarskimi pravicami za raziskovanje in izkori$¢anje mineralnih suro-
vin. V letu 2021 so rudarski inSpektorji izvajali nadzor pri izgradnji predorov, in sicer predo-
rov drugega tira Divaca—Koper, predora Pekel in pri izgradnji druge cevi Karavanskega predora.

Na rudnikih, kjer Se delujejo rudarske resevalne sluzbe, je bil opravljen nadzor nad
delovanjem rudarskih reSevalnih sluzb. Rudarski inSpektorji so v letu 2021 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 2021. Prejeli
so 67 prijav. Vecina prijav se je nanaSala na nezakonita rudarska dela in miniranje. V letu
2021 so, poleg 456 prenesenih odprtih inspekcijskih zadev iz preteklega obdobja, uvedli
320 novih inspekcijskih zadev in resili 196 zadev. V letu 2021 so izvedli 480 insSpekcijskih
pregledov. Rudarski inSpektorji so nadzirali nosilce rudarske pravice, izvajalce rudarskih del
in izvajalce del pri izgradnji predorov.

2021 In$pekcija za rudarstvo
Stevilo prejetih prijav 67
Stevilo obravnavanih zadev 776

V letu 2021 so rudarski inSpektorji v zvezi s postopki izdali 29 odgovorov prijavite-
ljem ter 21 odgovorov in dopisov drugim organom. Rudarski inSpektorji so prejeli | pritozbo
zoper izdan upravni akt in | odlocitev drugostopnega organa.

Natancnejse stanje s podatki o pomembnejsih dejanjih in ukrepih v okviru ins$pekcij-
skih postopkov v letu 2021 je razvidno iz naslednje tabele:

2021 Upravna dejanja in ukrepi
Podatki o dejanjih in ukrepih Stevilo
InSpekcijske zadeve zacete v tekocem letu 320

Zapisnik: redni pregled 224

Zapisnik: izredni pregled 187

Zapisnik: kontrolni pregled 69

Mnenje vzrok nastanka delovne nesrece 2

Mnenje vzrok nastanka nevarnega pojava I

Mnenje po 22., 23. in 24. ¢lenu ZRud- | 23
Odlocba 35
Opozorilo po ZIN 63
Sklep: ustavitev postopka 76
Sklep: dovolitev izvrsbe 8
Ostali sklepi 9
Stevilo odgovorov prijaviteljem 27

Stevilo dopisov in odgovorov drugim organom 65
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Po tematskih sklopih oz. temeljnih nalogah je rudarska inSpekcija glede na plan za

leto 2021 izvedla:

- Tyl Fe {1 Nacrt dela | Realizacija | % izpolnitve
Podrodje nadzora / $tevilo in3pekcijskih pregledov 202 | 2021 plana
Nosilci rudarske pravice (podzemno pridobivanje mineral-
ne surovine, povrsinsko pridobivanje mineralne surovine, 120 121 100
pridobivanje mineralne surovine z vrtanjem)
Izvajalci rudarskih del (podzemno pridobivanje mineralne
surovine, povrsinsko pridobivanje mineralne surovine, pri- 20 27 135
dobivanje mineralne surovine z vrtanjem)
Graditev objektov z minerskimi deli, z minerskimi in vrtal- 5 4 80
nimi deli ter vrtanjem vrtin nad 300 m globine
Nadzor pri izdelavi in sanaciji predorov 10 I 110
Raziskave delovnih nesrec in nevarnih pojavov 5 3 60
COVID nadzori na podlagi dolocil ZVZD- | 15 17 113
Izredni inSpekcijski pregledi (prijave, nezakonito izkorisca-
nje mineralnih surovin in nepravilno miniranje v pridobi- 20 34 170
valnih prostorih oziroma pri graditvi objektov)
Zavezanci, ki pri izvajanju rudarskih del potrebujejo elek- 60 61 102
tricne naprave in instalacije
SKUPNO STEVILO 255 278 109
Usmerjeni nadzori po ZNB s ciljem prepreCevanja Sirjenja 202
nalezljive bolezni COVID-19"

Opomba: " V letu 2021 so bili opravljeni dodatni izredni nadzori po ZNB, ki niso predmet standardnega
nacrtovanja obveznosti iz pristojnosti inSpektorata in niso Steti kot standardni inSpekcijski nadzori.

Povzetek ugotovitev inSpekcijskih pregledov in ocena stanja v rudarstvu je naslednja:

—  Zvidika inSpekcijskega nadzora je povrsinsko pridobivanje po Stevilu objektov in prido-

bivalnih prostorov najobsirnejse, nadzor nad varnostjo in zdravjem delavcev pa je pri
podzemnem pridobivanju bolj zahteven.

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

V letu 2021 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 in nadzor nad
koli¢ino mineralne surovine, ki jo investitor ne porabi pri gradnji.

Se vedno so primeri, da pri gradnji izvajalci opredelijo mineralno surovino kot odpadek
in vodijo postopke po Zakonu o varstvu okolja, rudarska inspekcija pa izdaja odloc¢bo, s
katero investitorju nalozi placilo koncesnine.

Stevilo nezakonitih rudarskih del se $e vedno povecuje. Vetina nezakonitega izkori$¢anja
mineralne surovine se izvaja na gozdnih oziroma kmetijskih zemljiscih, zato rudarski
inSpektorji v skladu s 139. ¢lenom ZRud- | sodelujejo z gozdarskimi in kmetijskimi in-
Spektorji.

Rudarski inspektorji ugotavljajo, da nekateri zavezanci rudarska dela ne izvajajo v skladu
z rudarsko projektno dokumentacijo, zato je bilo z namenom ureditve stanja izdanih ve¢
odlocb.
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Nekateri zavezanci Se vedno nimajo urejene namenske rabe zemlji$¢, na katerih se izvaja
izkori$¢anje mineralne surovine, ali izdelanega OPPN-ja. Zemljis¢e, kjer se nahaja povr-
sinski kop, je Se vedno gozd ali kmetijsko zemljisce.

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

Podzemno pridobivanje premoga se izvaja samo $e v Premogovniku Velenje.

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 ceta Premogovnika Velenje je vklju¢ena v sistem reSevanja pri Upravi
za zasCito in reSevanje. Usposabljanje resevalcev poteka po sprejetih programih, pre-
gledovanje reSevalne opreme pa izvaja pooblasc¢enec. Rudarske resevalne sluzbe na po-
drocju usposabljanja in nudenja pomoci usklajuje Koordinacijski odbor resevalnih sluzb
rudnikov Slovenije, kjer aktivno sodelujejo tudi rudarski inSpektorji.

Prekrskovni postopek

Rudarski inSpektorji so v letu 2021 uvedli 21 prekrskovnih zadev.

$t. §t. 5 $t. odl. $t. odl. . $t. obdol.
postopkov opozoril St. PN GLOBA OPOMIN St. Z8Y predlogo
21 21 0 | 0 0 0

Financ¢no stanje prekrskovnih postopkov, ki so jih vodili rudarski inSpektorji, je razvi-

dno iz spodnje tabele:

2021 Prekrskovna globa v €
Skupna vrednost izrecenih glob 2.500
Placilo terjatev 6.000
Placilo s 50 % popustom 6.250

Akcije v letu 2021

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

V letu 2021 so se pricela dela pri gradnji predorov drugega tira Divaca—Koper, nada-

ljevala se je izgradnja Karavanskega predora in predora Pekel. Zato so rudarski inSpektorji
izvajali usmerjene nadzore nad izvajanjem rudarskih del in varnostjo in zdravjem pri delu pri
gradnji predorov. Nadzori so se izvajali na podlagi 71. ¢lena ZRud- I, ki doloc¢a, da spadajo
med zahtevna rudarska dela vse vrste razstreljevanj, in na podlagi 72. ¢lena ZVZD-1, ki
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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, dolocenimi s splo$nimi
akti delodajalca in kolektivnimi pogodbami pri rudarskih in podzemnih gradbenih delih, ki
se izvajajo z rudarskimi metodami dela in v skladu s posebnimi predpisi, ki ureja rudarstvo,
opravlja rudarska in$pekcija.

Opravljenih je bilo Il in$pekcijskih nadzorov.

Nadzor nad koncesionarji, ki jim koneesijska pogodba oziroma rudarska pravica potece
v letu 2021

Vecina rudarskih pravic in koncesij, ki se je v letu 2021 iztekla, je bila podeljena po
105. ¢lenu ZRud. V teh primerih je izkoris¢anje in sanacija najveckrat opredeljena v rudar-
skem projektu za izkoriS¢anje oziroma z dovoljenjem za izkoriscanje. Namen teh nadzorov je
zagotavljanje dokonc¢ne sanacije in pricetek postopkov za zapustitev rudnika pred potekom
koncesijske pogodbe, v primerih ko koncesionar ne bo podaljsal koncesijske pogodbe.

V letu 2021 je bilo opravljenih 25 inSpekcijskih nadzorov nad temi koncesionarji. Dne
14.7.2021 je pricel veljati Zakon o interventnih ukrepih za pomo¢ gospodarstvu in turizmu
pri omilitvi posledic epidemije COVID-19 (Uradni list RS, $t. 112/2021), kjer je v 1 1. ¢lenu
doloceno, da neglede na 50. ¢len ZRud- | se veljavnost rudarskih pravic za izkoris¢anje, ki so
bile podeljene na podlagi zakona, ki ureja rudarstvo, za katere koncesijska razmerja potecejo
v letu 2021 ali v letu 2022, podaljsa na predlog koncesionarja za 18 mesecev. Vecina konce-
sionarjev je na Ministrstvo za infrastrukturo podala vlogo za podaljsanje.

POROCILO O VARNOSTI IN ZDRAV]JU PRI DELU V RUDARSTVU

Rudarski inSpektorji imajo pooblastila delovnih inspektorjev, kot to dolo¢ata 72. ¢len
ZVZD-1 in 125. ¢len ZRud- 1. InSpekcijski nadzor izvajajo na podlagi ZVZD- | 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 okoli$¢in nesrece, odrediti ukrepe za zavarovanje
dokazov in ukrepe varnostne narave. Poleg tega mora izdelati pisno mnenje o vzrokih nesrece
(prvi odstavek 127. ¢lena ZRud-1).

Na podlagi dolo¢il 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
2021 predstavljalo pridobivanje lignita v Premogovniku Velenje, v omejenem obsegu so se pri-
dobivali ogljikovodiki na naftnih poljih v Lendavi, soliden deleZ predstavlja podzemno prido-
bivanje 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.

Zapiralna dela na povrsini Rudnika Trbovlje-Hrastnik so v skladu z Zakonom o spremem-
bah in dopolnitvah Zakona o postopnem zapiranju Rudnika Trbovlje-Hrastnik in razvojnem
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.
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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 pripadajocimi objekti na povrsini, pa se je z odlo¢bo Ministrstva za infrastrukturo $t. 361-
30/2011-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 1: Stevilo nesre¢ v RS na podrogju rudarstva in $tevilo izgubljenih dnin za obdobje od leta 1995 do leta 2021

Leto Stevilo Lahke Tezje Smrtne Stevilo Izgubljene
nesred nesrele | nesree | nesrede 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 51 143 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
2021 144 138 6 0 3.202 12.845
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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 2021.

Stevilo nesre¢ pri delu v letu 2021 predstavlja okoli 16 % deleZ vseh nesre¢ glede na
leto 1995, kar pomeni 84 % zmanjsanje nesre¢ v danem obdobju. V letu 2021 se je Stevilo
nesre¢ v primerjavi z letom 2019 zmanjsalo za 25 % (47 nesre¢ manj), v primerjavi z letom
2020 pa zmanijalo za 9 % (15 nesre¢ manj). Stevilo zaposlenih v rudarstvu se je v letu 202 |
v primerjavi z letom 2020 povecalo za 3 % (103 zaposleni vec).

V primerjavi z letom 2020 je Stevilo teZjih nesre¢ enako kot v letu 2021, tj. 6. V letu
2021 ni bilo nesrece s smrtnim izidom, medtem ko sta bili v letu 2019 dve nesreci s smrtnim
izidom (zadnje leto z nesre¢ami s smrtnim izidom). Zmanjsalo se je Stevilo izgubljenih dnin
iz 14.376 v letu 2020 na 12.845 v letu 2021. Indeks izgubljenih dnin za leto 2021 se je v
primerjavi z letom 2020 zmanjsal in znasa 0,89.

Stevilo izgubljenih dnin na posamezno nesre¢o se je zmanjsalo. To razmerje je v letu
2020 znasalo 90,42 izgubljene dnine na nesreco, v letu 2021 pa 89,20 izgubljene dnine na
nesreco.

V obdobju od 1995 do 2021 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
0,19 % in v letu 2021 prav tako znasa 0,19 %.

V navedenem obdobju je iz tabele | tudi razbrati, da je v letu 1995 zna3ala 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, v letu 2021 se je delez spet znizal in znasa 4,01 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). V letu 2021 se je indeks nesre¢ glede na Stevilo zaposle-
nih zopet povecal na 22,24.

Iz zgoraj navedenih izra¢unanih parametrov je zaznati zmanjSanje pri Stevilu lazjih
nesre¢, medtem ko je Stevilo tezjih nesrec ostalo enako. Glede primerjave Stevila izgubljenih
dnin na nesreco se je ta kazalnik v letu 2021 znizal. Iz indeksov se vidi, da se je Stevilo nesre¢
v letu 2021 zmanjsalo za 9 % glede na leto 2020, medtem ko se je Stevilo izgubljenih dnin v
letu 2021 znizalo za 10,65 % glede na leto 2020.

V diagramu | je prikazana primerjava gibanja Stevila nesre¢ v dveh glavnih pod-dejav-
nostih povrsinsko in podzemno pridobivanje mineralnih surovin. Trend krivulje za povrsinsko
pridobivanje kaze zmanjSanje glede na leto 2020. Tudi krivulja za podzemno pridobivanje
kaze zmanjsanje Stevila nesreC v letu 2021. Pri podzemnem pridobivanju (modra krivulja) je
najvecje zmanjsanje Stevila nesre¢ v obdobju od 1995 do 2002 in nato v obdobju od 2008
do 2011, navedeno je v povezavi z zmanjsanjem Stevila zaposlenih. Pri podzemnem pridobi-
vanju se je povecalo Stevilo nesrec iz 87 v letu 2013 na 105 v letu 2014. V letu 2017 je bilo
Stevilo nezgod 112, v letu 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 registri-
ranih 138 nesrec in v letu 2021 123 nesreC. Pri povrsinskem pridobivanju (roznata krivulja)
se je v obdobju od leta 1995 do 2003 povecevalo Stevilo nesre¢, 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
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nesre¢ na povrSinskem pridobivanju, kar je 18 manj kot v letu 2019. V letu 2021 se je pri
povrsinskem pridobivanju zgodilo 17 nezgod.

Diagram 1: Nesrece pri podzemnih delih in na povrsini v obdobju 1998-2021
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Diagram 2: Stevilo zaposlenih v rudarstvu v obdobju 1994-202 1
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Stevilo zaposlenih v primerjavi z letom 2020 se je v letu 2021 povedalo za 103 zapo-
slene oziroma za 3,3 %.
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Diagram 3: Stevilo zaposlenih v rudarstvu glede na dejavnost v letu 2021
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Od vseh zaposlenih jih se vedno najvec¢ odpade na podzemno pridobivanje premoga,
61 % (Premogovnik Velenje). Povrsinsko pridobivanje mineralnih surovin predstavlja 35 %
delez. V ostalih pod-dejavnostih je zaposlenih le Se 4 % vseh zaposlenih v rudarstvu, od
tega na pridobivanju nafte | %, na zapiranju rudnikov I % in na ostalih rudarskih delih 2 %.

Diagram 4: Delez nesrec v rudarstvu v 202 |
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Diagram 4 kaze deleze nesre¢ med posameznimi pod-dejavnostmi. Najvecji delez od-
pade na podzemno pridobivanje mineralne surovine (Premogovnik Velenje), kar je glede na
naravo dela in pogoje dela tudi pricakovano. Pri podzemnem pridobivanju se je zgodilo
85 % vseh nesrec, 12 % pa pri povrsinskem pridobivanju mineralnih surovin in 3 % pri drugih delih.

Tabela 2: DeleZ nesrec v rudarstvu glede na dejavnost

2007 {2008 | 2009 | 2010|2011 2012|2013 |2014|20(5|2016 2017|2018 |2019|2020 |202I
}’Z?(%ersfg;rge 55% | 44% | 72% | 73% | 60% | 80% | 70% | 76% | 81% | 82% | 79% | 74% | 80% | 86% | 85%
}’Z?(‘grsl‘;g';‘}e 36% | 29% | 20% | 23% | 33% | 19% | 25% | 18% | 16% | 13% | 20% | 23% | 19% | 12% | 12%
Pridobivanie | o6 | 19 | 39 | 1% | 19% | 0% | 1% | 19 0,5%) 1% | 0% | 0% | 0% | 1% | 0%
dD;;’Sgﬁ’e'la 5% |24% | 4% | 3% | 5% | 0% | 2% | 1% | 2% | 4% | 1% | 2% | 1% | 1% | 3%
Z3pITANE | 300 | 29 | 1% | 0% | 1% | 1% | 2% | 4% 0.5%| 0% | 0% | 1% | 0% | 0% | 0%

Iz tabele 2 je razvidno, da tako kot v preteklih letih najvecji delez nesre¢ odpade na podze-
mno izkoris¢anje mineralnih surovin, ki se nanasa na izvajanje rudarskih del v Premogovniku
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 %. V letu 2021 pa je ta delez padel
na 85 %. Pri povrSinskem pridobivanju mineralnih surovin je bil ta delez 19 % v letu 2019, v

letu 2020 pa je padel na 12 %. Tudi v letu 2021 je delez nesrec pri povrsinskem pridobivanju
znasal 12 %.

Diagram 5: Smrtne nesrece v obdobju 1995-2021
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V letu 2020 in 2021 ni bilo smrtnih zrtev.
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ZAKLJUCEK

V letu 2021 so 4 rudarski inSpektorji in | rudarski elektroenergetski inSpektor opravili
480 inspekcijskih pregledov, od tega 202 po Zakonu o nalezljivih boleznih in 278 na podrocju
strojne energetike. Kljub epidemiji COVID - 19 so presegli $tevilo nacrtovanih nadzorov.

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 podro¢ju varnosti in zdravja pri delu, varovanja okolja, ustreznosti delovne in varo-
valne opreme ter na podrocju protieksplozijske zascite v ogrozenih obmogjih.

Porocilo pripravili:
mag. Suzana Macolié, direktorica Inspekcije za energetiko in rudarstvo
Mitja Pavli¢, 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 2021

Komisija za ugotavljanje zalog in virov mineralnih surovin je do 8.11.2021 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.

Dne 8.11.2021 je Ministrstvo za infrastrukturo izdalo odlocbo st. 361-6/2021/7, ki
dolo¢a zamenjavo ¢lana komisije, novi ¢lan je Jurij Crnkovic, univ.dipl.inz.rud. Zadnje Stiri
seje so potekale v novi sestavi. 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 2021 obravnavala 33 elaboratov o klasifika-
ciji in kategorizaciji izracunanih zalog in virov trdnih mineralnih surovin, od tega jih je bilo
najvec (15) namenjenih tehni¢nemu kamnu, sedem produ in pesku, ostalo pa drugim mine-
ralnim surovinam. Seje komisije v letu 2021:

— rozenec:
e Jersovec ll,
— keramicna glina:
e Hom,
— opekarska glina:
e Boreci - $iritev, Hardeska $uma - iritev 4, Okroglica Il - $iritev, Smiklavz, Smiklav -
Siritev,
— naravni kamen - apnenec:
e Lesic¢no 2, Lipica l,
— apnenec in lapor za industrijske namene:
e Retje-Plesko,
— apnenec za industrijske namene in tehni¢ni kamen - apnenec:
e USenisce 2,
— tehni¢ni kamen:
e apnenec: Brezovica, Griza pri Rizani, Mali Medvejk, Solkan, Verd,
e dolomit: Bati¢, Kmetov pruh, Kot pri Ribnici, Mozelj, Poljcane, Soteska, Stranice,
Trzi$¢e in Trzii¢e - Siritev, Zavratec Ib, Zamerk,
— prod ter prod in pesek:
e Bistrica pri Naklem in Bistrica pri Naklem - Siritev, Graben, Jurkovec in Jurkovec - Siri-

tev, Pleterje PPK in Pleterje PPK 2, Rovtarica, Rudno polje, Trbonje 2.

Ministrstvo za infrastrukturo je v letu 2021 po predlogu komisije izdalo 26 potrdil o stanju
zalog in virov mineralnih surovin, in sicer za 30 pridobivalnih prostorov. Razen sej, kjer se
obravnava elaborate o zalogah in virih mineralnih surovin, ¢lani komisije nudijo informacije
nosilcem rudarske pravice in izdelovalcem elaboratov.

Prispevek pripravila: Andreja Senegaénik
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g GeoZS

Geoloski zavod
Slovenije

DELO GEOLOSKEGA ZAVODA SLOVENIJE ZA MZI — DE/
SEKTOR ZA RUDARSTVO V LETU 2021

Geoloski zavod Slovenije (GeoZS) je na podlagi sprejetega programa dela za Ministr-
stvo za infrastrukturo — Direktorat za energijo / Sektor za rudarstvo, v letu 2021 nadaljeval
z izvajanjem nalog. Osnovna izhodi$c¢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—UPB in 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 drZzavno 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. lzdelava 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) Spremljavo geoloskih raziskav in prevzem vzorcev.


http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2017-01-2914
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V tretjem sklopu so bile zajete raziskave nacionalnega pomena, ki obsegajo naslednje
ekspertize: (9) Ocena stanja in vrednotenje nahajalis¢ tehni¢nega kamna v Sloveniji
po obéinah, (10) Geotermalni viri, (11) Geoloska obravnava domaéih virov ogljiko-
vodikov (nafte, plina in premoga) in urana, njihovega energetskega potenciala in
moznosti izkoris¢anja v razliéne namene ter (12) Rudniki v zapiranju in njihov vpliv
na povrsino.

1. IZDELAVA STROKOVNIH PODLAG

Strokovne podlage za drzavno rudarsko strategijo in ostale podzakonske
akte (izdelava analiz, studij, porocil) — Marko Mehle, Duska Rokaveec, Andreja
Senegacnik

Po dolocilih ZRud- 1 je izdelana Drzavna rudarska strategija — gospodarjenje z
mineralnimi surovinami (DRS), ki je nadomestila Drzavni program gospodarjenja z mine-
ralnimi surovinami (DPGMS) — splosni 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 infrastruk-
turo (MZI). Osnovni cilj drzavne rudarske strategije je gospodarjenje, ki vodi k zagotavljanju
mineralnih surovin ter ohranjanju dostopnosti naravnih virov prihodnji generaciji po nacelih
trajnostnega razvoja.

V letu 2021 smo v podporo izvajanju DRS pripravili tri porocila: 1) Porocilo »Osnovni
kazalci (A, A(v), B, B(v), Cin C(v)) uravnotezene oskrbe z mineralnimi surovinami za gradbe-
nistvoc, ki ga sedaj izdelujemo letno; 2) Porocilo (novo posodobljeno) »Mineralne surovine v
Sloveniji v letu 2020« s karto nahajalis¢ mineralnih surovin, zadnjic je bilo izdelano na stanje
v letu 2016, in se bo v nadaljevanju izdelovalo na tri leta; 3) porocilo Podatkovni del / analiza
za Drzavno rudarsko strategijo, z naslovom »Kazalec uravnoteZene oskrbe z mineralnimi
surovinami za gradbenistvo za leto 2018, 2019 in 2020« ki ga izdelamo vsako leto (vedno za
zadnja tri leta). Periodika izdelave porocil omogoca spremljavo stanja na podrocju mineralnih
surovin v daljSem 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 je GeoZS sodeloval pri pripravi predloga o spremembah
in dopolnitvah Zakona o rudarstvu (ZRud- 1), ki ga je sicer pripravljalo Ministrstvo za infra-
strukturo. Predlog je bil od 23.12.2020 v javni obravnavi, rok za pripombe je bil 22.1.2021.
GeoZS je poslal pripombe na MZI dne 20.1.2021.

Mnenja in soglasja v rudarstvu — Marko Mehle

V nalogi Prostorsko nacrtovanje za drzavni in ob¢inski nivo — izdelava strokov-
nih smernic in mnenj (Bernarda Bole) smo v preteklem letu kot strokovna podpora Sek-
torju za rudarstvo pripravili podatke za 166 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 na-
Crte. Izdelane in posredovane strokovne smernice in mnenja so se navezovale le na podrocje
rudarstva in mineralnih surovin, opremljene pa so bile s pripadajoco graficno dokumentacijo
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pridobivalnih prostorov. Sklop navedenih nalog pod tem naslovom je plod timskega sodelo-
vanja in je neposredno vezan na bazo podatkov ter terenski zajem in popis kamnolomov po
obcinah, pri cemer sodeluje Sirsa skupina strokovnjakov (Bole, Rokavec, Senegacnik, Burger,
Demasar in drugi).

Naloga skladnosti z Drzavno rudarsko strategijo — gospodarjenje z mineralni-
mi surovinami (DRS) (Marko Mehle) je namenjena pregledu in vrednotenju podatkov za
lokacije, za katere so podane vloge za pridobitev rudarske pravice za izkori$¢anje ali razisko-
vanje mineralne surovine. V letu 2021 smo pregledali dokumentacijo, ki nam je bila poslana
z ministrstva za 10 predlaganih pridobivalnih prostorov. Nekatere prostore smo obravnavali
veckrat (zaradi sprememb in dopolnitev podatkov). Izjave o skladnosti so bile tekom leta
sprotno oddajane Ministrstvu za infrastrukturo. Dne 18.10.2018 je bila sprejeta Drzavna
rudarska strategija — gospodarjenje z mineralnimi surovinami. Za vloge, prejete na MZI pred
sprejetjem DRS, se je skladnost Se vedno ugotavljala po Drzavnem programu gospodarjenja z
mineralnimi surovinami — splo$ni nacrt, ki je bil v veljavi za ¢as oddaje predmetnih vlog. Po-
datke preverjamo po obstojeci literaturi, po porodilih v arhivu GeoZS, po geoloskih kartah in
tolmacih ter po podatkih v Rudarski knjigi. Ce je potrebno, opravimo terenski ogled prostora
in stanje zabelezimo s fotografijami ter izdelamo porocilo.

Evropske zadeve — Duska Rokavec

V letu 2021 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 in ostalih evro institucijah, ki se ukvarjajo z upravljanjem mi-
neralnih surovin (npr. RMSG), ter udeleZbi na razli¢nih mednarodnih konferencah, delavnicah
in okroglih mizah. Vpeti smo tudi v Stevilne evropske projekte. Vecina delavnic in seminarjev
ter udelezb na konferencah se je zaradi pandemije covid- 19 odvijala preko spleta (on-line).

Program financiranja EIT RawMaterials, v katerem je nasa raziskovalna institucija ak-
tivno vpeta Ze peto leto, poteka kot sestavni del skupnosti znanja in inovacij »KIC« za podro-
¢je mineralnih surovin. Konzorcij, ki zdruZuje nad 300 partnerjev iz 22 drzav Evropske unije,
razvija sektor mineralnih surovin in ga postavlja v lu¢ pomembnih gospodarstev Evrope.
GeoZS je vstopil v konzorcij leta 2017 kot pridruzeni partner (associated partner) Vzho-
dnega kolokacijskega centra (Eastern CLC), v letu 2018 pa je postal polnopraven ¢lan (core
partner) do vklju¢no leta 202 1. Zaceli ali nadaljevali smo dela na Stevilnih projektih znotraj
finan¢nega programa EIT RM: RESEERVE, RIS-CuRE, RIS-ALICE, UNEXUP, INSite, InvestRM
ter BetterGeoEDU in RMSchools 4.0. Projekt RESEERVE (Mineral potential of the ESSE region
oz. Mineralni potencial Vzhodne in Jugovzhodne Evrope) je bil v preteklem triletnem obdo-
bju nas najvidnejsi projekt s podrocja mineralnih surovin s koordinacijo GeoZS, ki je potekal
od spomladi 2018 do novembra 2021. V vlogi vodilnega partnerja projekta RESEERVE smo
izdelali Register mineralnih surovin Zahodnega Balkana, ki je objavljen na domadi spletni
strani projekta https://reseerve.eu/.

GeoZS je soustanovitelj Regionalnega sredis¢a za mineralne surovine — RC Adria, ki
predstavlja informacijsko sredi$¢e za mineralne surovine. Regionalni center RC Adria (hub)
deluje od leta 2018. V tem sredi$¢u lahko delezniki iz Slovenije in Hrvaske ter tudi z drzav
Zahodnega Balkana na enem mestu dostopajo do podatkov o mozZnostih financiranja, ki jih
nudi EIT RawMaterials, se udeleZujejo povezovalnih dogodkov, pois¢ejo nove poslovne par-
tnerje ter skupaj razvijajo projektne ideje. Ve¢ informacij je dostopnih na https://eitrawma-
terials.eu/regional-center-adria/ ali na rcadria@eitrawmaterials.eu.
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Uspesno smo zaokrozili delo na skupnih vseevropskih projektih iz naslova GeoERA,
projekta Mintell4EU ter GeoConnect3D sta pustila pozitivne odtise v znanju in povezovanju
geoloskih zavodov Evrope, ki se bo nadaljevalo v ustanovitvi Geoloske sluzbe za Evropo.

Pripravili in oddali smo prijavo za ustanovitev in vodenje »EU mednarodnega centra
odli¢nosti za trajnostno ravnanje z mineralnimi surovinami« v okviru delovnega programa
Obzorje 2021-2024 v klastru 5 (Klima, Energija in Mobilnost) v okviru akcije CSA (podpora
aktivnostim evropskih geoloskih zavodov) (HORIZON-CL5-2021-D3-02-14).

V letu 2021 je GeoZS nadaljeval z delom v okviru programa Obzorje 2020 na projektih
ROBOMINERS in SCREEN 2. V sofinanciranje programa dela Geoloskega zavoda Slovenije za
potrebe Sektorja za rudarstvo tudi v letu 2021 ni bil vklju¢en noben evropski projekt.

2. INFORMACIJSKA INFRASTRUKTURA

Razvoj in vzdrZevanje ivnformacijskega sistema zbirka rudarskih podatkov in
Rudarska knjiga — Jasna Sinigoj, Matija Krivie, AljaZ Srsa, Katarina Hribernik

V letu 2021 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 informacijskega
sistema. Zaradi zagotavljanja varnosti in nemotenega in kvalitetnega delovanja smo nadgra-
dili streZnisko infrastrukturo. V GIS pregledovalniku nahajalis¢ mineralnih surovin s koncesi-
jo smo izvedli zamenjavo koordinatnega sistema iz starega D48/GK v nov sistem D96/TM. V
nalogi Spletni rudarski priglasitveni obrazec smo nadaljevali z zagotavljanjem delovanja
in nadgradnjami spletnega rudarskega priglasitvenega obrazca, s katerim je poenostavljen
vsakoletni proces generiranja, posiljanja delno izpolnjenih rudarskih priglasitvenih obraz-
cev koncesionarjem in vnasanja izpolnjenih obrazcev v informacijski sistem. Spletni rudarski
priglasitveni obrazec je bil odprt za vnos podatkov s strani koncesionarjev za leto 2021. Na
novem uporabniskem vmesniku za vnos podatkov v Bazo mineralnih surovin, ki bo za-
menjal obstojeci uporabniski vmesnik v MS Accessu, se izvaja nadaljnji razvoj in testiranje
vnosnih form.

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

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

V zacetku leta smo v okviru naloge Vnos novih podatkov, vzdrzevanje in azuri-
ranje obstojecih podatkov (Ana Burger, Barbara Karni¢nik, Ines Piséanec) vse vpise v
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bazi posodobili na stanje za leto 2021, tekom leta pa smo sproti vnasali vse podatke (nove
odlo¢be, dovoljenja, koncesijske pogodbe, dodatki, uredbe, sklepi itd.), ki smo jih prejeli z
ministrstva. V primerih, ko smo vpisali nov dokument, smo ga tudi digitalizirali. Omogocena
je povezava, da se ob kliku na vpis v Rudarski knjigi odprejo karte ugotovljenih in graficno
ugotovljenih prostorov v .pdf formatu. Vsakega 15. v mesecu smo preverili podatke za vse
koncesionarje, ki so imeli takrat podeljeno rudarsko pravico. Vpise v bazi smo primerjali z
vpisi v AJPES-u. Preverili smo kratko in dolgo ime koncesionarja, naslov ter mati¢no in davc-
no Stevilko. Vse spremembe smo evidentirali. Podlage in .pdf kart na spletni aplikaciji smo
posodobili na nov koordinatni sistem D96/TM v skladu z Zakonom o drzavnem geodetskem
referencnem sistemu (ZDGRS) (Uradni list RS, $t. 25/14 in 61/17 — ZAID). S posodabljanjem
.pdf kart smo nadaljevali v letu 2022. V letu 2021 bi koncesija potekla 111 prostorom, ne-
kateri od teh so Ze dobili podaljSanje, precej jih je bilo v postopku podalj$anja koncesije po
Zakonu o interventnih ukrepih za pomoc gospodarstvu in turizmu pri omilitvi posledic epi-
demije COVID-19 (Uradni list RS, §t. 112/21). Vsa podalj$anja smo sprotno vpisovali v bazo.

Naloga Letno porocanje (rudarski priglasitveni obrazci) (Andreja Senegacénik,
Barbara Karniénik, Ana Burger) 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 nafte, kondenzatov in
naravnih plinov (Uradni list RS, $t. 36/06 in 61/10 — ZRud-1) in po Pravilniku o klasifikaciji
in kategorizaciji zalog in virov trdnih mineralnih surovin (Uradni list RS, $t. 3/20). Podatke
iz obrazcev po strokovni kontroli vsako leto prenesemo v bazo Mineralne surovine, kjer so
zbrani pregledno po letih, s tem pa so omogocene razne kombinacije poizvedb in izpisov.
V letu 2021 smo najprej sodelovali pri pregledu ter obdelavi podatkov, ki so jih posredovali
koncesionarji za leto 2020, ter konec leta pripravili obrazce za leto 2021, za slednje so lahko
koncesionarji Ze drugo leto oddali podatke preko spletne aplikacije oz. elektronskega rudar-
skega priglasitvenega obrazca (eRPO). Podatki iz obrazcev sluZijo za izdajo odlocb za placilo
rudarske koncesnine in rudarske sanacnine, za izdelavo bilance zalog in virov, podporo izva-
janju 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 Karniénik, Ines Piséanec), na kateri sodelujemo s sodelavci na mini-
strstvu, pristojnem 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 rudarstvu, 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 dokumen-
tacijo, ki se nanasa na podelitev rudarske pravice. Najve¢ ¢asa v postopku definiranja meja
pridobivalnega prostora navadno vzamejo zbiranje dokumentacije, napake, ki so nastajale pri
samem preslikavanju kart skozi leta, koordinate, ki so podane v lokalnem koordinatnem sis-
temu, ter umescanje starih kart, ki nimajo katastrske podlage, na danasnji kataster, neskladje
med samo dokumentacijo ter razlicne napake, ki se pojavljajo v odloc¢bah in jih je pred za-
kljuckom postopka potrebno odpraviti (zatipkane Stevilke parcel, navedbe katastrskih obcin,
ki ne obstajajo, notranja neskladnost odlocb itd.).
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Izpisi iz informacijskega sistema zbirka rudarskih podatkov in Rudarska knjiga
ter komunikacija z javnostmi — Andreja Senegacnik

Nase delo na nalogi Posredovanje geoloskih podatkov, namenjenih rudarstvu, z
vodenjem evidence le-teh (Ana Burger, Barbara Karniénik) 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
Sirse. S tem je vzpostavljena komunikacija med strokovno in SirSo javnostjo, kateri smo kot
javna sluzba dolzni posredovati merodajne in korektne informacije. Vzporedno smo nudili
strokovno podporo Ministrstvu za infrastrukturo. Za razli¢ne podatke smo bili zaproseni
bodisi po telefonu bodisi po elektronski posti. V letu 2021 smo pripravili odgovore na 67
poizvedb.

V nalogi Pregledna karta raziskovalnih in pridobivalnih prostorov (Andreja
Senegacnik) smo izdelali dve karti, obe prikazujeta stanje vletu 2021 in sta merila 1:250.000.
Prva prikazuje nahajalisca (ena skupna tocka za osnovni pridobivalni prostor in prostor Siritve
istega nahajalisca), druga pa posamezne pridobivalne in raziskovalne prostore. Na kartah so
tockovno prikazani vsi prostori, ki so bili v letih 2000-202 1 navedeni v uredbah v Uradnem
listu RS. Z barvnimi oznakami smo locili nahajalis¢a/prostore, ki Se 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, ob¢ino in koncesionarjem.

Izdelali smo letno Bilanco zalog in virov mineralnih surovin v Sloveniji (Andreja
Senegacnik) na osnovi veljavne zakonodaje in s stanjem 31.12.2020, 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 253 strani. V Uvodu podajamo poleg pojasnil
tudi seznam nosilcev rudarske pravice in njihovih nahajalis¢ 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 bilan¢ne in izvenbilan¢ne zaloge ter viri po posameznih
kategorijah in skupno, odstotek odkopnih izgub) tudi podatki o proizvodnji posameznih
mineralnih surovin v letu 2020 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 dva raziskovalna prostora
z dovoljenjem za raziskovanje po ZRud- 1.

Izdali smo sedemnajsto Stevilko biltena Mineralne surovine (Andreja Senegaénik)
ter deveto Stevilko Bulletin Mineral Resources in Slovenia (Duska Rokavee, Marko
Mehle), ki seznanjata javnost s stanjem na podro¢ju mineralnih surovin v Sloveniji. Publi-
kaciji imata podobno strukturo in razpored vsebin kot predhodne, na voljo sta v elektronski
in tiskani obliki. Bilten v slovenscini poroc¢a predvsem o letu 2020, izSel je v 300 izvodih
(angleski v 400 izvodih), slovenska verzija ima 177 strani, angleska 16 strani, slednja je v A4
formatu. V prvih mesecih leta 2021 so potekali dogovori glede strukture, vsebine in obsega,
ter zbiranje c¢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 podro¢ja mineralnih surovin. Dodana je Kar-
ta pridobivalnih prostorov mineralnih surovin s koncesijo v letu 2020, v merilu 1:500.000, s
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pripadajoco tabelo (seznamom) nahajalis¢, pridobivalnih prostorov, obcin in koncesionarjev.
Pri biltenu je sodelovalo 48 avtorjev in soavtorjeyv.

Anglesko verzijo biltena smo vsebinsko in oblikovno posodobili, 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 zadnja leta nekoliko vecjo naklado in izhaja letno. Takoj po izidu smo
priceli s promocijo in distribucijo obeh biltenov, zacensi z oddajo obveznih izvodov v NUK,
ministrstvu in avtorjem. Zaradi epidemije so sreCanja ve¢inoma potekala na daljavo, in 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.

Arhiv: Dokumentacija zaprtih rudnikov — Bernarda Bole

Naloga sledi 18. in 100. ¢lenu ZRud- I, da Geoloski zavod Slovenije sprejema rudar-
sko tehni¢no dokumentacijo, ki je bila pred zaprtjem rudnikov uporabljena ob izkori$¢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 vzdrze-
vanja 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 ne-
kaj povrsinskih kopov), c) priprava in oddaja gradiva v digitalizacijo, vnos digitaliziranega
gradiva v bazo ter izroCitev materialnega gradiva pristojnemu arhivu.

V zacetku leta 2021 smo na podlagi izdanih odlo¢b o prenehanju pravic in obveznosti,
prejeli rudarsko tehni¢no dokumentacijo v za¢asno hrambo za dele kamnolomov, in sicer za
Doline (MARMOR, Sezanad.d.), Hotavlje (MARMOR HOTAVLJE, d.o.0.) in Stahovica (CALCIT
d.0.0.). V prvi polovici leta 202 | smo iz dokumentacije kamnoloma Plese pri Skofljici, ki smo
jo prevzeli konec decembra 2020, ter kamnolomov Doline, Hotavlje in Stahovica pripravili
dokumente, namenjene za skeniranje. Odbrano gradivo smo oddali v digitalizacijo podjetju
Mikrografija, d.o.o0. V decembru nam je bilo fizicno gradivo vrnjeno, skenirano dokumentacijo
pa smo prejeli na dveh zgoscenkah. Ob prevzetju dokumentacije smo preverili, e nam je bilo
vrnjeno vse gradivo in v obliki, kot smo ga dali v skeniranje. Predstavnike kamnolomov pa
smo pozvali, da prevzamejo dokumentacijo, ki so jo nam posredovali v za¢asno hrambo, kot
je dogovorjeno in podano v zapisnikih, da se gradivo po zajemu podatkov in izvedbi digita-
lizacije vrne vroditeljem.

Od leta 2011 opravljamo tudi nalogo v skladu z 18. in 29. ¢lenom ZRud-1, in sicer
Spremljava geoloskih raziskav in prevzem vzorcev (Duska Rokavec, MatevZ Demsar).
V ta namen smo v preteklih letih pripravili izhodi$¢a in predlog protokola vseh dejavnosti,
ki so povezane s to nalogo, in prevzeli 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 2019 smo prevzeli vzorce iz
raziskovalnega prostora Stahovica — Grohat in v letu 2020 iz raziskovalnega prostora Trstje.
V letu 2021 nismo bili obvesceni o izvedbi raziskovalnih del, zato nismo prevzeli nobenih
vzorceyv.
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3. RAZISKAVE NACIONALNEGA POMENA

Ocena stanja in vrednotenje nahajalis¢ tehniénega kamna v Sloveniji po obéinah
— MatevZ Demsar

V nalogi Ocena stanja in vrednotenje nahajalis¢ tehni¢nega kamna v Sloveniji smo v
letu 2021 obdelali obmocja ob¢in: Cirkulane, Destrnik, Dornava, Duplek, Gorisnica, Kidri-
¢evo, Majsperk, Hajdina, Hoce - Slivnica, JurSinci, Makole, Markovci, Miklavz na Dravskem
polju, Podlehnik, Polj¢ane, Ptuj, Rate - Fram, Star3e, Zetale, Zavr¢ in Videm. Nahajalis¢a v
posamezni obc¢ini smo ovrednotili na podlagi terenskega in kabinetnega dela. Na terenu smo
z ogledi nahajalis¢ ugotovili obstojece stanje v naravi in na podlagi geoloskih in morfolo-
skih danosti ocenili potencialnost virov tehni¢nega kamna in ostalih mineralnih surovin za
gradbenistvo. Evidentirali smo tudi obstojeco infrastrukturo in upostevali razlicne omejitve.
Skupno smo na obmocju vseh 2| obcin evidentirali in obdelali 150 nahajali$¢, od katerih smo
jih 18 opredelili kot perspektivna s podeljeno rudarsko pravico za izkoris¢anje mineralne su-
rovine. Vsa ostala nahajalis¢a (132) so opredeljena kot nahajalis¢a z omejenimi moznostmi
pridobivanja in neperspektivna nahajalis¢a. To so ve¢inoma manjsi opusceni povrsinski kopi
predvsem proda in peska, nekaj pa tudi pes¢enjaka, apnenca, dolomita, laporja in gnajsa.

Na ta nacin je v nalogi, ki poteka od leta 1992, do sedaj pregledanega priblizno 89 %
ozemlja Slovenije. Vsa nahajali$¢a, obdelana v letu 2021, 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 treh delih:
1. Izdelava bilance rabe geotermalne energije za leto 2020 (Dusan Rajver)

S poizvedovanjem glede izkoris¢anja globokih geotermalnih virov pri vseh 31 uporabnikih ter s
poizvedovanjem o prodanih enotah toplotnih ¢rpalk (ki so postavljene za izkoris¢anje toplote
plitvega podzemlja) v letu 2020 pri vseh nam znanih domacih proizvajalcih in glavnih proda-
jalcih tujih znamk smo prisli do kon¢nih ugotovitev. Skupni prispevek geotermalne energije
(globoke iz termalne vode in plitve s tehnologijo toplotnih ¢rpalk) za ogrevanje in hlajenje je
v letu 2020 znasal vsaj 1546,503 T] (= 428,81 GWh = 36,938 ktoe) in ocenjujemo, da je
to dejansko izkoris¢ena geotermalna energija, ki verjetno ni dosti drugac¢na, kljub temu da je
prispevek plitve geotermalne energije tezje dolocljiv. To ustreza 0,54 % bruto domace rabe
energije na nivoju primarne oskrbe z energijo, ki znasa 287,5 PJ po realizaciji v letu 2020
(Energetska bilanca RS, 2020). Zaradi nastopa pandemije in zaCasnega zaprtja turisti¢ne in
zdraviliske dejavnosti pri vecini uporabnikov od marca 2020 dalje, v razli¢nem trajanju (ve-
¢inoma nekaj mesecev), se je zniZal letni odvzem termalne vode iz globokih vrtin za 33,1 %
glede na leto 2019. Zato je prisSlo do opaznega znizanja (za 23,85 %) neposredno izkorisce-
ne toplotne energije iz termalne vode (ali za 143,113 TJ) glede na normalno leto 2019. Od
skupno pridobljene geotermalne energije v letu 2020 je bilo iz termalne vode pridobljeno le
10,913 ktoe (456,921 TJ) energije, pridobljene energije iz toplote plitvega podzemlja s tehno-
logijo geotermalnih toplotnih ¢rpalk pa je bilo bistveno vec, vsaj 26,024 ktoe (1089,582 TJ).
Trend v izkoris¢anju geotermalne energije v zadnjih sedmih letih (2013-2020) znasa v popre-
¢ju letno: relativna rast vse izkoris¢ene geotermalne energije za 6,8 %, pri tem izkori$¢anje
toplote iz termalne vode za vse kategorije neposredne rabe kaze padec za 1,3 % v poprecju
letno, medtem ko izkori§¢ena plitva geotermalna energija s tehnologijo TC izkazuje rast v
poprecju 14,27 % na leto.
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Za namen izobrazevanja in popularizacije rabe geotermalne energije smo pripravili Infografi-
ko »Raba geotermalne energije v Republiki Sloveniji v letu 2020«. Infografiko posodabljamo
vsako leto.

2. Evidenca naprav plitve geotermalne energije (Simona Pestotnik)
V letu 2021 smo na podlagi razvitih pristopov vzpostavili enotno evidenco v obliki zdruZene
baze z dosedanjimi razpolozljivimi podatki o napravah plitve geotermalne energije. V analizo
so vkljuceni podatki dveh institucij in Stirih razli¢nih baz. Prva institucija je direkcija Repu-
blike Slovenije za vode (DRSV) s tremi bazami. Te so dovoljenja za raziskavo podzemnih voda
(DZR), vodna dovoljenja za pridobivanje toplote iz podzemne vode (VD) in evidentiranje
posebne rabe vode za pridobivanje toplote (EPRV). Druga institucija je Ekosklad z bazo po-
deljenih subvencij. Evidenca je prikazana s Stevilom enot in s koli¢ino energije ter primerjana
s podatkom, ki ga Geoloski zavod Slovenije vsako leto pridobi iz ankete o prodanih enotah.
Ce primerjamo uradne baze DRSV (to je vsota evidence DZR, EPRV in VD), Ekosklada in Ge-
oloskega zavoda Slovenije, lahko sklepamo, da je geotermalnih toplotnih ¢rpalk dvakrat vec,
kot jih gre skozi uradne postopke.
V okviru porocila smo izvedli tudi analizo dosedanjih ¢asovnih in prostorskih trendov z
ozirom na razpolozljivi potencial v naseljih. Med leti 2015 in 2020 je bilo v Sloveniji 30
obdin brez zabeleZenega novega primera uporabe tehnologije geotermalnih toplotnih ¢rpalk.
Razvidno je tudi sovpadanje lege glavnih vodonosnikov z lego obcin z najvec zabelezenimi
sistemi geotermalnih toplotnih ¢rpalk. Na ravni drzave je trend izdanih vodnih dovoljenj in
dovoljenj za raziskave za namen geotermalnih toplotnih ¢rpalk negativen, medtem ko so
trendi evidentirane posebne rabe vode, subvencij Ekosklada in poizvedb s strani Geoloskega
zavoda Slovenije pozitivni. V poroCilu so predstavljene tudi analize in prikazi glede na raz-
polozljivi potencial plitve geotermalne energije v kombinaciji z geotermalnimi toplotnimi ¢r-
palkami. Porocilo se zakljuci s predlogi, kaj bi lahko bile nadaljnje usmeritve na drzavni ravni
s prostorskega vidika rabe plitve geotermalne energije. Kot usmeritve za nadaljnje obdelave
se predlaga, da se enkrat letno pregledajo podatki iz teh evidenc, se posodobijo bilance in
sledijo trendi in potrebe po ukrepih. Tako porocilo se vsako leto poslje tudi ob¢inam, kar jim
bo v pomoc pri pripravi in izvajanju njihovih akcijskih energetskih in podnebnih nacrtov.

3. Izmenjava izkusenj na mednarodnem nivoju na temo geotermalne energije

(Nina Rman)

Na podlagi predstavitev in diskusij v okviru 8-dnevne mednarodne poletne Sole z naslovom
Coupling technologies to use low and medium depth hydrogeothermal energy, ki se jo je
udelezilo 12 strokovnjakov in 19 udelezencev, smo povzeli nadaljnje najbolj aktualne izzive.
Za razvoj podrocja je klju¢no, da se poveca njegova prepoznavnost k doprinosu boljSem jutri
Cloveka in okolja, pri ¢emer je potrebno zagotavljati generacijsko in spolno vklju¢enost, med-
narodno izmenjavo znanj in jasno komunikacijo strategij, Se posebej strategij za upravljanje
z okoljskimi tveganji. Za zmanjSanje negotovosti in tveganj se uporabi sistematicni pristop.
Ta v osnovi obsega ve¢ bazi¢nih raziskav in interdisciplinarno sodelovanje, digitalizacijo z
decentraliziranim dostopom do javnih podatkov in uporabo odprtokodnih programov ter
usposabljanje in certificiranje kadrov za vse faze razvoja projektov. Najnaprednejse tehno-
logije uporabljajo posege v rezervoar za izboljSanje produktivnosti, pri tem pa so klju¢ni
kompetencni centri, start-upi in pilotni infrastrukturni projekti, ki omogocajo prenos znanj v
prakso. Geotermalna energija sluzi predvsem za zagotavljanje bazne energije z nizkim OPEX
in za skladiscenje presezkov toplote, hladu ali elektrike v vrtinah ali vodonosnikih v razli¢nih
Casovnih enotah, kar bistveno izboljsa ekonomiko projektov. Zato je zelo privla¢na tudi pri
razvoju omrezij daljinskega ogrevanja Cetrte in pete generacije, ki uporabljajo nizje tem-
perature virov oziroma z rabo geotermalnih toplotnih ¢rpalk. Kot vedno, je zaradi visokih
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investicijskih stroskov, ki jih potrjuje tudi LCA analiza, klju¢na vzpostavitev finan¢nih shem
za zmanj$anje tveganja razvoja geotermalnega projekta (ima jih le 7 EU drZav), iskanje do-
datnih mednarodnih virov financiranja (za vecje projekte) in virov privatnega sektorja (za
manjse projekte) ter stratesko nacrtovanje projektov v daljSem ¢asovnem oknu.

Geoloska obravnava domacih virov ogljikovodikov (nafte, plina in premoga) in
urana, njihovega energetskega potenciala in moZnosti izkoriséanja v razli¢ne
namene — Milos Marki¢

V okviru te naloge so bila v letu 2021 izvedena naslednja dela in obravnavane te-
matike: 1) v biltenu Mineralne surovine v letu 2020 smo objavili prispevek o proizvodnji in
preskrbi z uranom v svetu, o stanju na podrocju trajnega odlaganja radioaktivnih odpadkov
in o rudi$¢u urana Zirovski vrh (posodobitev stanja), 2) odzvali smo se dogodku v zvezi s
pogreznitvijo obmocja v vasi Koseze zaradi starih rudarskih del — nekdanjega premogovnika
na obmodju llirske Bistrice, 3) odzvali smo se na vprasanja s strani Ekonomske fakultete UL
glede moZznosti geoloskega skladiscenja vodika (H,) pri nas, 4) koncali smo svoje aktivnosti v
okviru evropskega programa GeoERA — Geoenergy — GeoConnect3D.

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

Obravnavali smo sedimente reke Drave, ki smo jih vzordili v letu 2016. Vsebnosti
svinca, molibdena, cinka in kadmija se izrazito zvi$ajo po pritoku Meze v Dravo. Vsebnosti
vseh $tirih elementov nato vzdolZ re¢nega toka Drave nekoliko nihajo, a ostajajo visoke.
Morebiten vpliv industrijske in ostale dejavnosti na obmoc¢ju Maribora nismo zaznali. Naj-
visje vsebnosti vseh obravnavanih elementov smo sicer ugotovili na vzor¢nem mestu pod
Koroskim mostom v Mariboru, ki pa lezi visje od glavnih mariborskih industrijskih obmocij.

Sklepamo, da na SirSem obmocdju nekdanjega rudnika Mezica, torej v celotnem pore-
¢ju Meze, Se vedno prihaja do erozije in premesc¢anja materiala, ki je obogaten s svincem,
cinkom, molibdenom in kadmijem, ter njegovega premescanja vzdolZ MeZe in Drave. Hkrati
se odvija tudi erozija Ze predhodno odlozenih sedimentov, ki so prav tako obremenjeni s
temi elementi in izvirajo iz obmocja Mezice, delno pa tudi iz Pb-Zn nahajalis¢ v Avstriji.
Visoke vsebnosti teh elementov zahtevajo previdnost pri morebitnem izkopavanju (npr. od-
stranjevanje sedimenta iz akumulacijskih jezer) in nadaljnji uporabi oz. odlaganju dravskega
sedimenta.

Povzetek sestavili: Andreja Senegaénik in sodelavci GeoZS
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GeoZS

I ‘ Geoloski zavod

Slovenije

VPETOST GeoZS V MEDNARODNE AKTIVNOSTI
S PODROCJA MINERALNIH SUROVIN V LETU 2021

uvob

Vletu 2021 je Geoloski zavod Slovenije nadaljeval aktivnosti v skupnosti znanja in ino-
vacij »KIC« EIT RawMaterials, s sodelovanjem v ekspertnih skupinah pod okriljem EuroGeo-
Surveys in ostalih evro institucijah, ki se ukvarjajo z upravljanjem mineralnih surovin (npr.
RMSGQG), ter udelezbi na razli¢cnih mednarodnih konferencah, delavnicah in okroglih mizah s
podrocja mineralnih surovin. Hkrati smo aktivno vpeti v Stevilne evropske projekte z vsebino
o mineralnih surovinah. Na ta nacin delujemo kot nacionalni predstavnik sektorja za rudar-
stvo, s Cimer podpiramo tudi delovanje drugih resorjev, ki so kakorkoli povezani s sektorjem
rudarstvo in mineralne surovine.

Vecina delavnic in seminarjev ter udelezb na konferencah se je odvijala preko spleta
(on-line). Nastale razmere in pandemija covid-19 nas niso ustavili, odzvali smo se Se bolj
dinamic¢no in se udelezili tudi delavnic in konzorcijskih sestankov, ki bi se jih sicer zaradi
Casovne ali finan¢ne stiske ne mogli.

Uspesno smo zaokrozili delo na skupnih vseevropskih projektih iz naslova GeoERA,
projekta Mintell4EU ter GeoConnect3D s tematiko mineralnih surovin in geo-energije sta pu-
stila pozitivne odtise v znanju in povezovanju geoloskih zavodov Evrope, ki se bo nadaljevalo
v ustanovitvi Geoloske sluzbe za Evropo.

Pripravili in oddali smo prijavo za ustanovitev in vodenje »EU mednarodnega Centra
odli¢nosti za trajnostno ravnanje z mineralnimi surovinami« v okviru delovnega programa
Obzorje 2021-2024 v klastru 5 (Klima, Energija in Mobilnost) v okviru akcije CSA (podpora
aktivnostim evropskih geoloskih zavodov) (HORIZON-CL5-2021-D3-02-14).

GeoZS je tudi eden od podpornikov in pridruzen ¢lan zveze ERMA (Evropsko zdru-
Zenje za mineralne surovine), ki naj bi postal temeljni okvir za sektor mineralne surovine in
kroZno gospodarstvo Sirom po svetu.

O tem, kako Slovenija sledi skupnim evropskim tokovom in usmeritvam s podrocja
mineralnih surovin ter se tudi sama aktivno pripravlja na izzive, ki nam jih postavlja nasa
vsakdanjost skupaj s podnebnimi spremembami, govorijo naslednji prispevki avtorjev Geo-
loskega zavoda Slovenije:

— »Tudi Slovenija potrebuje nacrt za oskrbo s kriticnimi surovinami«, EOL $t. 156, februar
2021 in na spletni strani https://www.zelenaslovenija.si/EOL/Clanek/3286/embalaza-
-okolje-logistika-st- 1 56/tudi-slovenija-potrebuje-nacrt-za-oskrbo-s-kriticnimi-surovi-
nami-eol-156.

— »Tudi v Sloveniji nahajalisca kriti¢nih surovin, zlasti barita in antimona«, EOL $t. 164/165,
december 2021 in na spletni strani https://www.zelenaslovenija.si/esg/tudi-v-sloveniji-
-nahajalisca-kriticnih-surovin-zlasti-barita-in-antimona-eol-164-165/.
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AKTIVNOSTI V OKVIRU »KIC« EIT RawMaterials

Program financiranja EIT RawMaterials, v katerem je nasa raziskovalna institucija
aktivno vpeta Ze peto leto, poteka kot sestavni del skupnosti znanja in inovacij »KIC« za
podrocje mineralnih surovin. Konzorcij, ki zdruzuje nad 300 partnerjev iz 22 drzav Evrop-
ske unije, razvija sektor mineralnih surovin in ga postavlja v lu¢ pomembnih gospodarstev
Evrope. Z razli¢nimi projekti zeli konzorcij izkoristiti potencial simbioze/povezovanja med
industrijo ter raziskovalnimi in izobraZevalnimi institucijami in oziviti sektor mineralnih
surovin.

Geoloski zavod Slovenije je vstopil v konzorcij leta 2017 kot pridruzeni partner Vzho-
dnega kolokacijskega centra (Eastern CLC), v letu 2018 pa je postal polnopraven ¢lan (core
partner) do vklju¢no leta 202 1. GeoZS je tako eden od 14 nacionalnih partnerjev skupnosti
znanja in inovacij »KIC« EIT RawMaterials.

GeoZS je soustanovitelj Regionalnega srediS¢a za mineralne surovine — RC Adria, ki
predstavlja informacijsko sredis¢e za mineralne surovine. Regionalni center RC Adria (hub)
deluje od leta 2018. V tem sredisc¢u lahko delezniki iz Slovenije in Hrvaske ter tudi iz drzav
Zahodnega Balkana na enem mestu dostopajo do podatkov o moznostih financiranja, ki jih
nudi EIT RawMaterials, se udelezujejo povezovalnih dogodkov, poiscejo nove poslovne par-
tnerje ter skupaj razvijajo projektne ideje.

V letu 2021 smo ze tretjiC soorganizirali sreCanje z naslovom »Dan inovacij Adria«,
ki je bilo tokrat osredotoceno na prenos znanja in najboljsih praks na temo druzbene spre-
jemljivosti delovanja v surovinskem sektorju. Zakonodajni okvir in izzivi, povezani z njim v
drzavah ADRIA regije, so bili predstavljeni preko primerov iz posameznih drzav s poudarkom
na izkusnjah, pridobljenih pri njihovi implementaciji. Svoje izkusnje na to temo so delili tudi
predstavniki podjetij za raziskovanje, rudnikov in podjetij za reciklazo surovin iz Adria regije
in Sirse. VeC informacij je dostopnih na https://eitrawmaterials.eu/regional-center-adria/ ali
na rcadria@eitrawmaterials.eu.

V letu 2021 smo zaceli ali nadaljevali dela in aktivnosti na nizu projektov iz naslova
EIT RawMaterials. Konec novembra smo uspesno zakljudili veliki projekt RESEERVE (Mineral
potential of the ESSE region oz. Mineralni potencial Vzhodne in Jugovzhodne Evrope), ki je
bil v preteklem triletnem obdobju na$ najvidnejsi projekt s podrocja mineralnih surovin s
koordinacijo GeoZS, in je potekal pod okriljem evropske skupnosti znanja in inovacij »KIC«
EIT RawMaterials od spomladi 2018 do novembra 2021.

V vlogi vodilnega partnerja projekta RESEERVE smo izdelali Register mineralnih su-
rovin Zahodnega Balkana, ki je objavljen na domaci spletni strani projekta https://reseerve.
eu/. Slednji vkljucuje podatke o primarnih ter sekundarnih surovinah (rudarski odpadki) iz
Sestih drzav Zahodnega Balkana: Hrvagke, Bosne in Hercegovine, Srbije, Crne gore, Severne
Makedonije in Albanije. Koncni cilj projekta je bil priblizati balkanske surovine evropskim
trgom mineralnih surovin.

Zbrali in uredili smo podatke iz 473 nahajalis¢ primarnih surovin ter 1460 odlagalis¢
sekundarnih odpadkov (rudarskih in metalurskih odlagalis¢) v skladu z direktivo INSPIRE.
Tako zapisani podatki so »harmonizirani in harvestirani« v vseevropsko platformo podatkov
o mineralnih surovinah (EGDI). Balkanskim geoloskim zavodom je tudi po koncu projekta
omogoceno posredovati nove in posodobljene Ze obstojece podatke na temo nahajalis¢ pri-
marnih in sekundarnih mineralnih surovin. Maja 2021 smo organizirali zaklju¢no regionalno
konferenco v Ljubljani na GeoZS.
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SODELOVANJE V EKSPERTNIH SKUPINAH IN ZDRUZENJIH

Strokovnjaki GeoZS so se kot nacionalni predstavniki v ekspertni skupini za mineralne
surovine Mineral Resources Expert Group (MREG) v okviru EGS (EuroGeoSurveys) tudi
v letu 2021 udeleZil obeh letnih sestankov, ki so tudi tokrat zaradi pandemskih okolis¢in po-
tekali na daljavo (prvi sestanek je bil maja organiziran iz Bruslja on-line, drugi hibridnega tipa
pa je bil septembra v Lizboni pod pokroviteljstvom portugalskega geoloskega zavoda (LNEG).
Oba sestanka sta bila dvodnevna, razdeljena na tematiko o GeoERA ter naslednji dan o CSA
(Coordination and support actions), predstavitvi razvoja EU geoloSke podatkovne platfor-
me EGDI, sodelovanju z Ukrajino ter skupnim projektom, v katerih sodelujejo raziskovalci
evropskih geoloskih zavodov idr. S strani GeoZS je bila predstavljena vizija bodocega evrop-
skega mednarodnega centra odli¢nosti za trajnostno upravljanje z mineralnimi surovinami
(EU International Center of exellence on sustainable resources management) ter aktivnosti
in razpisi znotraj programa »KIC« EIT RM.

Raziskovalna skupina za geoenergijo na GeoZS je v okviru Geo Energy Expert Group
(GEEG), v letu 2021 delovala na podrocju programa GeoERA-Geoenergy na projektu Geo-
Connect3D (https://gecera.eu/projects/geoconnect3d6/). Projekt je bil osredotocen na kom-
pleksno geolosko obravnavo geomanifestacij (to je razlicnih geolosko zanimivih pojavov z
dolo¢enim gospodarskim pomenom) naslednjih glavnih obmocij: Irska, Renski graben, Bavar-
ska in del Panonskega bazena. Nase obmocje delovanja je bil Mursko-zalski bazen.

Pomembno je tudi nase sodelovanje z evropskimi institucijami, zdruzenji in drustvi
(UNECE, JRC, EFG idr.). Evropa si prizadeva postopno implementirati skupni univerzalni sis-
tem porocanja in vrednotenja nahajalis¢ mineralnih surovin, saj bi tako vsi podatki o zalogah
in virih bili primerljivi in harmonizirani ter bi s tem presegli obstojece nacionalne in medna-
rodne klasifikacije. Koncem leta 2021 je bila na pobudo UNECE (United Nations Economic
Commission for Europe) formirana mreZa »izvajalcev« (»network of practitioners«) iz posa-
meznih Clanic EGS, ki si bo prizadevala v smeri prevedbe obstojece klasifikacije, ki je v rabi v
posamezni drzavi. Dolgorocen cilj je implementacija v nacionalne zakonodajne okvire.

Nekdanji raziskovalec GeoZS je od septembra 2021 na poloZaju sekretarja za eko-
nomske zadeve pri Ekonomski komisiji zdruzenih narodov UNECE s 3-letnim mandatom.
Na svojem novem delovnem mestu sodeluje tudi v procesu prenosa znanja in dobrih praks
ter postopnega uvajanja uporabe globalnega sistema klasificiranja zalog in virov mineralnih
surovin v Sloveniji.

Smo clani ekspertne skupine Raw Material Supply Group (RMSG) v Bruslju, ki
zdruzuje predstavnike iz drzav clanic EU, drzave evropskega ekonomskega podrocja (EEA)
ter drugih interesnih skupin, ki zastopajo industrijo, raziskave in civilno druzbo. V letu 2021
smo se udelezili ve¢ sestankov delovne skupine Raw Materials Supply Group (RMSG), ki
deluje pod Direktoratom Evropske komisije za notranji trg, industrijo, podjetnistvo ter mala
in srednja podjetja (DG GROW). Sestanki v letu 2021 so potekali iz veC razlicnih tematik,
iz katerih naj izpostavimo register kriticnih mineralnih surovin, drzavne pomoci v rudar-
stvu, nacela trajnosti pri pridobivanju surovin v smislu priporocil za rudarsko industrijo, kako
zmanjsati njihove okoljske odtise in podobno.

Kot del strategije EU za zagotavljanje surovin iz uvoza, se je zacel dialog z Ukrajino,
ki je z Evropsko komisijo podpisala bilateralni dogovor glede vlagan;j in investicij ter zagota-
vljanja surovin. Dogovor je indiciran, sprejemanje podrobnosti sledi v prihodnjem letu. Po-
dobne akcije pripravlja Evropska komisija tudi z drugimi drzavami, npr. Kanado, Balkanskimi
dezelami idr.
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VPETOST V PROJEKTE PROGRAMA OBZORJA IN DRUGIH

V letu 2021 je Geoloski zavod Slovenije nadaljeval z delom v okvirnem programu EU
za raziskave in inovacije (2014-2020), Obzorje 2020, in sicer na projektih ROBOMINERS
in SCREEN 2. Prav tako smo zaceli ali nadaljevali dela tudi na Stevilnih projektih znotraj fi-
nanc¢nega programa EIT RM: RESEERVE, RIS-CuRE, RIS-ALICE, UNEXUP, INSite, InvestRM ter
BetterGeoEDU in RM@Schools 4.0.

V letu 2021 se je uspesno zakljucil program EraNET - GeoERA, znotraj Obzorja 2020,
v katerem je bil GeoZS aktivno vpet v treh projektih znotraj stebra za mineralne surovine:

— Mintell4EU - Mineral Intelligence for Europe (Mreza podatkov o mineralnih surovinah
za Evropo),

— Eurolithos — Ornamental Stone Resources in Europe (Viri okrasnega/naravnega kamna
v Evropi),

— FRAME - Forecasting and assessing Europe’s strategic raw material needs (Napoved in
ocena potreb po strateskih mineralnih surovinah v Evropi).

Splosni cilj projekta Mintell4EU je bil izboljsati Evropsko zbirko znanja o mineralnih
surovinah s posodobitvijo evropskega letopisa o mineralnih surovinah (Minerals Yearbook) v
elektronski obliki, zasnovanim v projektu Minerals4EU, ter razsiriti prostorsko pokritost in
kakovost podatkov v popisu mineralnih surovin (Minerals Inventory). Projekt je doprinesel k
vedji usklajenosti, komunikaciji in medsebojnem povezovanju obstojecih podatkovnih plat-
form ter zgradil delujoC 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 mineralnih surovinah se prenasajo v vseevropski
infrastrukturni podatkovni sistem EGDI, kjer se je podatke uskladilo z zahtevanimi atributi
z namenom, da so naSe surovine ¢imbolj realno predstavljene. Projekt je trajal do oktobra
2021, izdelana je elektronska spletna aplikacija neke vrste evropske rudarske knjige, imeno-
vana Mineral Year Book (e-MYB). V okviru projekta Mintell4EU smo zaceli s pripravami na
mapiranje na globalno klasifikacijo zalog in virov UNFC-2009, pripravili smo prvi osnutek
»premostitvenega dokumenta«, s pomocjo katerega bo mogoce v prihodnje nase zaloge in
vire, ki so klasificirane v nacionalnem klasifikacijskem sistemu, transformirati v globalno 3D
klasifikacijo UNFC.

Spletna stran projekta: https://gecera.eu/projects/.

Projekt PanAfGeo je rezultat pobude h partnerstvu med Zdruzenjem evropskih geo-
loskih zavodov — EuroGeoSurveys (EGS) in Organizacijo afriskih geoloskih zavodov (OAGS).
Sofinancira ga Evropska komisija in konzorcij 12 evropskih geoloskih zavodov, ki ga koordini-
ra francoski geoloski zavod (BRGM). Cilj projekta je krepitev znanja strokovnjakov iz afriskih
geoloskih zavodov skozi izvedbo razli¢nih usposabljanj. V prvi fazi projekta (2016-2019) je
bilo v 16 afriskih drzavah ze izvedeno 42 usposabljanj, ki se jih je udelezilo 1068 strokov-
njakov iz afriskih geoloskih zavodov in kjer je kot projektni partner sodeloval tudi Geoloski
zavod Slovenije. GeoZS ima tudi v drugi fazi projekta PanAfGeo (2021-2024) pomembno
vlogo pri izvedbi usposabljanj na podrocjih geoloskega kartiranja, vrednotenju mineralnih
surovin in njihovega upravljanja, geolosko pogojenih nevarnosti, geotermalne energije ter
geoinformatike.
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POROCANJE PODATKOV O PROIZVODNJI MINERALNIH SUROVIN ZA
EVROPSKE IN GLOBALNE STATISTIKE

Kot vsako leto doslej smo bili pozvani k posredovanju podatkov o proizvodnji dolo-
Cenih vrst mineralnih surovin (19 vrst) v Sloveniji za leto 2020 zbiratelju, to je britanske-
mu geoloSkemu zavodu (British Geological Survey), ki je izdajatelj statisticnega almanaha
»World Mineral Production«. Javne podatke o proizvodnji nekaterih vrst mineralnih surovin
letno poro¢amo tudi na zaprosilo ameriskega zveznega geoloskega zavoda (USGS). Poro¢amo
tudi podatke o slovenski proizvodnji kamenih agregatov (prod, pesek in tehni¢ni kamen), in
sicer evropskemu zdruzenju za kamene agregate s sedezem v Bruslju (European Aggregates
Industry - UEPG).

Projekt Mintell4EU iz programa GeoERA je v 2021 koncal svoje vecletno poslanstvo, s
katerim je zdruzil statisti¢ne podatke o mineralnih surovinah (e-MYB - EU Mineral electronic
yearbook) in podatke o primarnih in sekundarnih surovinah (Minerals Inventory) v skupno
centralno bazo MIN4EU. Ta baza je po novem osnovni vir pan-evropske mreZe za mineral-
ne surovine podatkov, kjer so podatki organizirani v skladu z direktivo INSPIRE in dostopni
preko Evropske geoloske podatkovne infrastrukture (EGDI — European geological data infra-
structure).

Porocilo pripravili: dr. Duska Rokavec in sodelavci oddelka
Mineralne surovine in geokemija
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POVZETEK POROCILA O KAKOVOSTI §'rumjgv
MONTANISTIKE NA NARAVOSLOVNOTEHNISKI
FAKULTETI ZA LETO 2021

uvob

Povzemam porocilo o kakovosti Naravoslovnotehniske fakultete za leto 2021 (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 Raéunovodskim porocilom z izjavo o oceni notranjega nadzora javnih financ del
Letnega porocila Naravoslovnotehniske fakultete, Univerze v Ljubljani. Letno porocilo 2021
je na izredni seji dne 17.2.2022 obravnavala Komisija za kakovost in samoevalvacijo, dne
24.2.2022 pa ga je sprejel Senat NTF. Porotilo o kakovosti je obravnaval tudi Studentski svet
NTF na redni seji v mesecu marcu.

Porodilo je pripravljeno skladno s Pravilnikom o sestavljanju letnih porocil za pro-
racun, proracunske uporabnike in druge osebe javnega prava (Uradni list RS, $t. 115/02 s
spremembami in dopolnitvami) ter Navodilom o pripravi zakljuénega racuna drzavnega in
obcinskega proracuna ter metodologije za pripravo porodila o dosezenih ciljih in rezultatih
neposrednih in posrednih uporabnikov proracuna (Uradni list RS, $t. 12/01 s spremembami
in dopolnitvami). Porocilo so pripravili vodstvo, predsednik in ¢lani Komisije za kakovost in
samoevalvacijo NTF ter predstavniki Studentskega sveta NTF s pomo¢jo strokovnih delavcev
dekanata in drugih sodelavcev fakultete.

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 kljuénih dosezkov,
pomanijkljivosti in priloznosti po naslednjih kazalnikih kakovosti:

IzobraZevalna dejavnost,

Raziskovalna dejavnost,

Umetniska dejavnost,

Prenos in uporaba znanja — tretja dimenzija univerze,

Ustvarjalne razmere za delo in $tudij (tutorstvo, storitve za Studente, obstudijska,

eev .

Uk wWwN-—



MINERALNE SUROVINE 95

6. Upravljanje in razvoj sistema kakovosti,

7. Poslovanje (vodenje in upravljanje, kadrovski razvoj in kadrovski nacrt, informacijski
sistem, komuniciranje z javnostmi, nacrt ravnanja s stvarnim premozenjem, ucinki epi-
demije covid- 19, razvojni cilji).

Izobrazevalna dejavnost

Za kazalnik kakovosti »lzobrazevalna dejavnost« je bila izdelana podrobnejsa analiza
parametrov in ugotovljeni naslednji zakljucki:

— lzvajamo naslednje bolonjske Studijske programe:

1. stopnja: UNI: Geologija (GEO UN), Geotehnologija in okolje (GiO UN), Inzenirstvo
materialov (IM UN); in VS: Geotehnologija in rudarstvo (GiR VS), Metalurske tehnologije
(MT VS).

2. stopnja MAG: Geologija (GEO MAG), Geotehnologija (GEOT MAG), Metalurgija in
materiali (MM MAGQG).

3. stopnja DR: Znanost in inzenirstvo materialov (ZiM DR) in Geologija (v sklopu Gra-
jenega okolja na FGG + NTF, a so vpisani na FGQ).

— Vstudijskem letu 2020/21 se je vpisalo 1270 Studentov, v letu 2021/22 pa 1195 Studen-
tov (v ta seStevek ni vstetih 16 Studentov 3. stopnje Studijskega programa Geologije, ki
se izvaja kot skupni program Grajeno okolje na FGG + NTF, a so vpisani na FGG). V stu-
dijskem letu 2021/22 se je vpisalo 434 moskih in 761 Zensk (ter dodatno 6 moskih in 10
zensk na programu Grajeno okolje). Na prvi in drugi stopnji je v Studijskem letu 2021/22
vpisanih 86 tujih $tudentov (69 na prvi in 17 na drugi stopnji). Stevilo vpisanih $tuden-
tov v zadnjih letih nekoliko pada, kar lahko pripiSemo manj Stevilénim generacijam, ki se
vpisujejo na Univerzo ter slabsi prepoznavnosti nekaterih Studijskih programov. Posle-
di¢no je potrebno okrepiti promocijo Studijskih programov doma in v tujini oziroma te
Studijske programe prenoviti.

— Samoevalvacija je bila opravljena za vse Studijske programe NTF in se izvaja znotraj
zanke kakovosti Studijskih programov. Letos smo presli na oddajo samoevalvacijskih po-
roCil preko aplikacije. Analiza samoevalvacijskih porocil skrbnikov studijskih programov
je pokazala, da je bilo posodobljenih vec Studijskih programov v smislu posodabljanja
uénih nacértov u¢nih enot — reference uciteljev in Studijska literatura; spremembe uénih
nacrtov, ki omogocajo vecjo fleksibilnost izvajanja Studijskega procesa za optimalno do-
seganje kompetenc ter prilagoditev izrednim razmeram. V posodobitvah vsebin so upo-
Stevane tudi potrebe gospodarstva — dvig kompetenc Studentov za prehod na trg dela.
Usklajena je bila obremenitev uciteljev, asistentov in tehnikov — enakomernejsa poraz-
delitev obremenitev za bolj kakovostno pedagosko in raziskovalno delo vseh pedagoskih
delavcev (manj preobremenjenosti nekaterih pedagogov). Slednje je pokazalo vpliv na
splosno zadovoljstvo pedagoskih delavceyv.

— lzboljsave so vplivale na zadovoljstvo Studentov, krepitev sodelovanja z industrijo in
lokalnim okoljem, boljse povezovanje Studentov in uditeljev, povecanje obstudijske de-
javnosti in izboljSanje Studijskega procesa. Pedagoski proces je bil v celoti uspesno iz-
peljan.

Raziskovalna in razvojna dejavnost

Za kazalnik kakovosti »Raziskovalna in razvojna dejavnost« je bila izdelana podrob-
nejsa analiza parametrov in ugotovljeni naslednji zakljucki:
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— Na NTF je letu 2021 delovalo 121 raziskovalcev ter 15 strokovnih in tehni¢nih sodelav-
cev (vletu 2010 je delovalo 116 raziskovalcev ter 20 strokovnih in tehni¢nih sodelavcev),
kar v primeru raziskovalcev predstavlja priblizno 2 % povecanje. Raziskovalci so bili
glede na podrocja dela organizirani v osem raziskovalnih skupin.

— Glede na preteklo leto 2020 se je Stevilo vseh objavljenih ¢lankov raziskovalcev na Na-
ravoslovnotehniski fakulteti zmanjsalo iz 103 na 96 v letu 2021. V istem obdobju pa se
je Stevilo ¢lankov, ki se uvr$c¢ajo med izjemne dosezke (A"), povecalo iz 6 v letu 2020 na
7 v letu 2021. Stevilo ¢lankov, objavljenih v revijah, ki se uvri¢ajo med zelo kvalitetne
dosezke (A"), se je iz 52 v letu 2020 zmanjsalo na 45 v letu 2021, Stevilo tistih, ki se
uvr$cajo med pomembne dosezke glede na faktor vpliva (A1/2), pasejeiz 71 vletu 2020
povecalo na 74 v letu 2021. Od 96 objavljenih ¢lankov v letu 2021 se jih glede na merila
ARRS 45 uvrsc¢a med zelo kvalitetne dosezke (A"), kar je blizu polovice vseh objavljenih
¢lankov, 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 2021 glede na pre-
teklo leto nekoliko znizalo. V letu 2021 je znasalo 0,81 ¢lanka na raziskovalca, v letu
2020 pa 0,89. Stevilo &istih citatov na raziskovalca v bazi WoS se je v letu 2021 glede na
preteklo leto povecalo. V letu 2021 je v bazi WoS Stevilo Cistih citatov na raziskovalca
znasalo 13,8, v letu 2020 pa 1 1,3.

—  Vletu 2021 je na NTF potekalo 13 ARRS projektov: 10 temeljnih, 2 aplikativna in I prila-
gojen ERC projekt. Od tega smo v 2021 na novo pridobili 2 temeljna projekta, pri katerih
je NTF sodelujoca partnerica. V letu 2021 sta se zakljucila 2 temeljna projekta, pri kate-
rih je bila NTF sodelujoca raziskovalna organizacija. Skupno je bila NTF v 2021 nosilna
raziskovalna organizacija pri 3 temeljnih in | prilagojenem ERC projektu, kot sodelujoca
raziskovalna organizacija pa je sodelovala v 7 temeljnih in 2 aplikativnih projektih. Na
NTF se je v 2021 usposabljalo 12 mladih raziskovalcey, financiranih s strani ARRS. Od
skupno dvanajstih smo v letu 2021 s strani ARRS pridobili 2 nova mlada raziskovalca, |
mladi raziskovalec pa je v letu 2021 doktoriral.

— Na NTF je v letu 2021 v novem obdobju financiranja 2020-2022 nadaljeval z uspes$nim
delom Osredniji specializirani informacijski center za naravoslovje (OSICN). Tako so so-
delavci OSICN tudi v letu 2021 nadaljevali oz. opravljali naloge in obveznosti, oprede-
ljene s pogodbo. Med prednostne naloge sodita spremljanje in nadziranje ustreznosti
razvrstitve bibliografskih enot raziskovalcev po veljavni tipologiji dokumentov/del za
vodenje bibliografij v sistemu COBISS.SI.

Prenos in uporaba znanja

V okviru sodelovanja z gospodarstvom in javnim sektorjem smo na NTF v letu 2021
uspesno zakljucili 5 projektov krajsih od enega leta s slovenskimi partnerji, izvajali 3 projekte
daljSe od enega leta s slovenskimi partnerji in | projekt s tujim partnerjem. Nadalje smo na
NTF sodelovali s 70 projekti z gospodarstvom oz. drugimi uporabniki znanja ter na drugih
projektih, ki niso financirani s strani ARRS in niso EU projekti. V letu 2021 se je fakulteta
pridruzila ukrepu sencenja delovnih mest v shemi Razvojnega stebra financiranja, kar bo Se
okrepilo delovanje med alumni in Studenti.

Drustvi ALUMNI OMM, SGD in SRDIT (OGRO) sta v letu 202 | nadaljevali z aktivnost-
mi ohranjanja povezanosti in komunikacije med diplomanti Oddelka za materiale in meta-
lurgijo in strokovno javnostjo ter diplomanti Oddelka za geotehnologijo, rudarstvo in okolje,
Naravoslovnotehniske fakultete Univerze v Ljubljani, ki pa so bili mo¢no omejeni zaradi
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ukrepov povezanih s covid-19. V letu 2021 je bil izdan bilten »Mineralne surovine v letu
2020« in sta izsli dve Stevilki ¢asopisa ALUMNI OMM (dostopno na https://www.ntf.uni-lj.
si/omm/o-oddelku/alumni/). Klub alumnov OMM je svoje ¢lane povabil na otvoritev razstave
Ko zapoje kovina, SRDIT pa je 3. decembra 2021 izvedel 25. stanovsko srec¢anje ob sv. Barbari
in 26. volilno skupsc¢ino SRDIT na daljavo, preko aplikacije Zoom (http://www.srdit.si/). Fa-
kulteta 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 Studij 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 Sirsi vpogled
na mednarodne izmenjave.

Na NTF deluje Karierni center NTF, ki je sicer samostojen, a Se vedno v sklopu Ka-
riernega centra UL. Karierna svetovalka je v Studijskem letu 2020/21 opravila 28 svetovanj
Studentom in diplomantom. Za Studente so bile izvedene razli¢ne delavnice na temo karierne
orientacije (tj. Imas CV, ki bo preprical delodajalca?, Zmagovalno na zaposlitveni razgovor,
Zakaj je praksa pomembna?, Zaposlitvene moznosti po diplomi, LinkedIn). Omenjene delav-
nice so bile izvedene virtualno, a prilagojeno Studentom Naravoslovnotehniske fakultete.
Studentom pa je poleg omenjenih delavnic na voljo $irok spekter drugih dogodkov in delavnic
v organizaciji Kariernih centrov UL. V Studijskem letu 2020/21 so bili za Studente izvedeni
trije Karierni dnevi SPID. Za Studente s posebnim statusom je bila v zacCetku Studijskega
leta 2020/21 organizirana virtualna uvodna predstavitev, kjer so se studentom predstavile
pooblascene osebe za delo z njimi (tutor in pooblascena oseba za delo s Studenti s poseb-
nim statusom) ter razlicne moznosti prilagoditev Studijskega procesa. Fakulteta se ves Cas
trudi pravocasno obvescati Studente o klju¢nih vsebinah (npr. aktualne informacije na spletni
strani glede ukrepov pri zajezitvi okuzb). Se posebej pa fakulteta skrbi za informiranje 3tu-
dentov s posebnim statusom. Ker fakulteti v letu 2022 potece certifikat $Sportnikom prijazna
fakulteta, je le-ta na Olimpijski komite Slovenije Ze vloZila vlogo za podalj$anje certifikata.

Studenti NTF imajo od oktobra 2021 dalje, poleg rednih vadb v organizaciji Centra
za obStudijsko dejavnost, omogocene redne tedenske Sportne aktivnosti v Sportni dvorani
Univerze v Ljubljani.

V aprilu 2021 je fakulteta ponovno izvedla anketo o $tudiju na daljavo med vsemi
Studenti. Anketo je izpolnilo 182 Studentov, kar je 15 % vseh Studentov. Vecina Studentov
(skoraj 80 %) je bila s $tudijem na daljavo zadovoljna. Studenti so porocali predvsem o te-
zavah, kot so nezbranost, pomanjkanje motivacije in osebnega stika, pomanjkanje koncen-
tracije za delo ter o tehnicnih tezavah (dodaten zaslon, program, ki ga nimajo doma, tezave
Z internetom).

Knjizni¢na in zalozniska dejavnost

V okviru NTF na montanisti¢nih oddelkih delujeta 2 knjiZnici: knjiznica OG in knji-
znica OGRO + OMM, ki skupaj obsegata 500 m? prostora. Na voljo je 115 ¢italniskih mest
in 9 racunalniskih postaj. V prostorih knjiznic je na voljo brezzi¢en dostop do spleta na
racunalniskih postajah, dostop do vseh baz in on-line storitev UL. Odpiralni ¢as knjiZnic je
prilagojen Studijskemu procesu posameznega oddelka. KnjiZnici povecujeta svoj fond gradiv
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v okviru svojih finan¢nih zmozZnosti in v skladu z nabavno politiko. V knjiZznicah se izvaja
online pomo¢ uporabnikom za samostojno iskanje po sistemu COBISS+ in DIKUL. Delavci
knjiZznic NTF so vkljuceni v delo in sodelovanje z OSICN. Zelo dobro sodelujejo tudi z ostali-
mi univerzitetnimi knjiznicami in ostalimi knjiznicami ¢lanic UL.

V letu 2021 so bili na NTF izdani Stirje u¢beniki (Dinamika podzemne vode; Mihael
Brenci¢, Matematika 1-2 : stevila, funkcije, linearna algebra; Janko Bracic) in recenzirana na-
vodila za vaje. NTF je zaloznik znanstvene revije RMZ - Materials and Geoenvironment (Ma-
teriali in geookolje). Znanstvena revija RMZ - Materials and Geoenvironment je v letu 2021
obsegala letnik 68, ki je vkljuceval 5 avtorskih pol. 1zsli sta dve redni Stevilki revije RMZ. Vo-
dilni avtorji prispevkov so iz Slovenije, Turcije, Albanije in Nigerije. Vsi objavljeni prispevki so
karakterizirani kot »izvirni« znanstveni ¢lanki. Obseg RMZ se je v letu 2021 zmanjsal, kar gre
pripisati upadu kakovosti ¢lankov in strozjemu pregledu ¢lankov s strani recenzentov. Vsak
¢lanek je podvrzen dvostopenjski recenziji (tehni¢na in vsebinska recenzija). Dodatna sred-
stva na trgu za delovanje revije v letu 2021 niso bila pridobljena. Glavni cilj RMZ je vkljucitev
v bazo SCOPUS in nadalje v bazo SCI.

Upravljanje kakovosti za doseganje odliénosti

Delovanje sistema kakovosti

Upravljanje sistema kakovosti na NTF izvajamo v okviru Komisije za kakovost in sa-
moevalvacijo (v nadaljevanju KKS). KKS sestavlja devet ¢lanov: predsednik komisije, po ene-
ga ¢lana v KKS imajo oddelki OG, OGRO in OMM, katedre OTGO (KTOI, KIGT in KOTO), $tu-
dentski svet in skupne sluzbe. Pomemben napredek je za sistem kakovosti na NTF pomenila
vzpostavitev sluzbe za kakovost in zaposlitev, sodelavke T. Premelc, katere polovica delovne-
ga Casa je namenjena delovanju na podrocju sistema kakovosti. Komisija ima predsednika in
namestnika, ki vodita in usmerjata delo komisije. Predsednik KKS je prodekan za kakovost in
gospodarske zadeve. V letu 2021 (september) je z delom zakljucila zasedba komisije iz prej-
$njega mandata in pri¢ela z delom (oktober 2021) zasedba KKS novega mandata. Komisija
bo v tej (novi) zasedbi delovala do konca septembra 2025.

Komisija se sestaja mese¢no in vodstvu NTF na kolegijih in Senatu redno poroc¢a o
delu komisije ter predlaga ukrepe na podrocju kakovosti. KKS je preko zank kakovosti vpeta v
vecino dejavnosti NTF, od $tudijske, raziskovalne in umetniske do priprave podro¢nih porodil
in kon¢no tudi letnega porocila. Za razlicna podrocja delovanja NTF so v okviru KKS doloceni
»skrbniki«: Izobrazevalna dejavnost: prof.dr. A. Pavko Cuden, prof.dr. T. Verboviek; Razisko-
valna dejavnost: doc.dr. I. Nagli¢; Umetniska dejavnost: prof. K. Kosak; Prenos in uporaba
znanja: izr.prof.dr. ]. Kortnik, T. Premel¢; Razmere za delo in $tudij: doc.dr. Klemen Mozina, T.
Premel¢; Sistem kakovosti: prof.dr. A. Dem$ar; Alumni: T. Premel¢; Studentske zadeve, ankete
in delovanje $S NTF: Blaz Zerjav Jereb. Podatke, ki jih ¢lani komisije potrebujejo za analizo
stanja na doloc¢enih podro¢jih, zagotovijo delavci strokovnih sluzb.

Priprava letnega porocila o kakovosti NTF je poleg zagotavljanja kakovosti ena od
najpomembnejsih nalog komisije KKS. Izdelava letnega porocila poteka v sodelovanju z vod-
stvom NTF, ¢lani KKS, zaposlenimi v strokovnih sluzbah in drugimi sodelavci NTF, zadolZeni-
mi za dolocena podrocja. Pristojnosti komisije KKS obsegajo Se pripravo predlogov izbolj$av
(princip stalnih izboljSav) na najrazli¢nejsih podrocjih delovanja NTF. Pomemben dosezek
KKS v letu 2021 je bila prav gotovo priprava novega poslanstva, vrednost in vizije fakultete
ter vpeljava zank kakovosti. V letu 2022 lahko izpostavimo naslednje: promocija poslanstva
NTF, vrednote in vizije med zaposlenimi in Studenti ter pri¢etek priprave strategije NTF.
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Mehanizmi za spremljanje in izboljsanje kakovosti

Mehanizmi spremljanja kakovosti na NTF potekajo na nivoju fakultete, oddelkov in
kateder v razlicnih oblikah, npr. z izvajanjem anket (Studenti, zaposleni na NTF, diplomanti,
zaposleni diplomanti in delodajalci), z izvajanjem notranjih evalvacij oziroma s spremlja-
njem vpisa oziroma zanimanja za $tudij na Studijskih programih fakultete. Na vseh nivojih
se izvajajo tudi sestanki in individualni pogovori z zaposlenimi, Studenti in zainteresirano
javnostjo.

Sodelovanje z okoljem poteka na ve¢ nivojih, kot je sodelovanje pri neposrednem razi-
skovalnem delu, organizaciji simpozijev, pri katerih s prispevki sodelujejo tudi Studentje, in v
okviru zakljucnih del. Pri prenovi in izboljSanju Studijskih programov sodelujemo neposredno
z industrijo in razlicnimi zdruzenji, kot so Sirip, GZS, inzenirska zbornica, IRSPIN ipd. Kot
orodje za spremljanje delovanja razli¢nih procesov uporabljamo na nivoju fakultete zanke
kakovosti na naslednjih podro¢jih: analiza Studentskih anket, samoevalvacija studijskih pro-
gramov, Studentski svet NTF, tutorstvo, zadovoljstvo zaposlenih, zaposljivost in ustreznost
kompetenc diplomantov, priprava letnega porocila. Zanke kakovosti bodo zbrane in grafi¢no
predstavljene v brosuri in objavljene na spletni strani NTF. KKS spremlja in analizira ucinko-
vitost delovanja sistema kakovosti in njenih posamezni delov in po principu stalnega izbolj-
Sevanja skrbi za vpeljavo izboljSav v sistem.

OCENA USPEHA PRI DOSEGAN]U CILJEV

NTF je bila pri doseganju zastavljenih ciljev v letu 2021 uspesna. Na podrocju izobra-
zevalne dejavnosti se cilj vzpostavitve sodobnih Studijskih programov postopoma, na daljsi
Cas, uresniCuje. Z vsakoletnimi samoevalvacijami $tudijskih programov pridobimo zadostno
in argumentirano podlago za spreminjanje vsebin Studijskih programov. V letu 2021 so skrb-
niki Studijskih programov samoevalvacijo izpeljali preko enotne univerzitetne aplikacije.

Na podrocju raziskovalne dejavnosti se skladno s ciljem popularizacije znanosti NTF
pojavlja v slovenskih medijih, v katerih lahko nasi ucitelji in sodelavci predstavijo del nasega
znanstvenega delovanja, npr. na TV Slovenija v oddajah Ugriznimo znanost, Dobro jutro,
v tiskanih medijih pa z obSirnejSimi intervjuji s podrocja znanosti, npr. v ¢asniku Delo. Na
podro¢ju ustvarjalnih razmer za delo in $tudij smo si zadali vzpostavitev popolno delujocega
WiFi sistema. Zaradi epidemioloske situacije smo Sele koncem leta 2021 dogovorili postavi-
tev ustrezne infrastrukture za zacetek leta 2022. Na podrocju kakovosti je bil cilj postaviti
upravljanje kakovosti, tako da doseZemo odli¢nost na vseh podrocjih delovanja NTF. Tako je
bila v letu 2020 formirana Sluzba za kakovost. Na podrocju informatizacije pri cilju, da na
platformi helpdesk pridobimo ob¢asno Se drugega izvajalca, nismo bili uspesni. Na podrocju
komunikacije z javnostmi oz. ciljem, da alumni klube vzpostavimo na vseh oddelkih NTF,
smo bili uspesni.

V letu 2021, predvsem zaradi epidemije covid- 19, je promocija NTF potekala na dru-
gacni osnovi in z drugimi orodji. V ¢asu pandemije je bil na NTF najvedji izziv prilagoditi
promocijske aktivnosti. Uspesno smo izvedli ve¢ virtualnih dogodkov, med drugim smo se
predstavili na virtualni Informativi ter Virtualnem kariernem sejmu. Prav tako je potekala
virtualno izvedba informativnih dnevov za I. in 2. stopnjo. Podelitev Presernovih nagrad je
potekala hibridno. V letu 2021 je bilo pripravljenih predvsem veliko video vsebin ter temu
prilagojen promocijski material.
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POIMENSKI SEZNAM DIPLOMANTOV, MAGISTRANTOV IN DOKTORANTOV
V LETU 2021

V letu 2021 so na oddelkih, ki na NTF izvajajo montanisti¢ne Studije, studij zakljudili
naslednji diplomanti, magistranti in doktoranti.

Poimenski seznam diplomantov

Oddelek za geologijo
Univerzitetni studij: Geologija — I. stopnja
Zap.$t,| Priimek in Ime Naslov naloge Mentor/somentor
GUNJAC Karbonatni turbiditi v eocenskem flisu na obmocju vy
I Kristina Mesecevega zaliva pri Strunjanu ROZIC BoStjan
. Identifikacija in kvantifikacija barv kamnin v jedrih .
LAVRENCIC : : DOLENEC Matej/
2. Maksimiljan ijzoiri}éPb—Cu—Ag rudisca Bashibos, Severna Make- HERLEC Urod
MOSKON Sedimentoloska analiza siliciklasti¢nih plasti v ¥y
3 Mateja Mesecevem zalivu ROZIC Bostjan
4 OBLAK Strukturna analiza karbonsko-permskih plasti VRABEC Marko/
‘ Kevin vzdolZ Save pri Ljubljani VRABEC Mirjam
* Primerjava analize teksture tal s sedimentacijsko AR
PAVLIC - ) : ) h ) ZUPANCIC Nina/
5. Kristina pipetno metodo in laserskim analizatorjem veliko- GRCMAN Helena
sti delcev
6. ,li]lﬁ(EaK SZILLICH Strukturna analiza 3D modela Skednene jame :ég‘?gg% [|\<A|irnk12/n
TESOVNIK Variabilnost glavnih in potencialno strupenih
7. Ane elementov v sedimentih Vranskega jezera na Hr- DOLENEC Matej
vaskem
8 URSIC Morfometri¢na analiza triasnih in spodnjejurskih GALE Luka/
’ Jan foraminifer Trocholina ZUPANCIC Nina
9 BOZIC Sedimentologija in geomorfologija eocenske Pla- ROZIC Bostjan/
: Mateja ninske brece v Vipavski dolini POPIT Tomislav
0 OSELJ Konodontna zdruzba ladinijskih plasti med Misjim JGUARL}E(])_\L}E%/K KOLAR
© | Katja Dolom in Gradis¢em v Posavskem hribovju Tea
VOLK Mineralna in geokemicna sestava potoc¢nega sedi- .
M Gasper Miha menta na obmocju rudisca Plese JARC Simona
12 ZARKOVIC Vsebnosti niklja in kroma v flignih kamninah v po- | SMUC ROGAN
© | Zala reCju reke Dragonje Nastja

Oddelek za geotehnologijo, rudarstvo in okolje

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

Zap.st.| Priimek in Ime Naslov naloge Mentor/somentor
| ANZIC Briketiranje kavnih ostankov za pripravo goriva iz KORTNIK Joze/
) Lara odpadkov PRISLAN Peter
MOSMONDOR Uporaba toplotnih ¢rpalk zemlja-voda pri ogrevanju Ly
2. Blaz stanovanjskih objektov VUKELIC Zeljko
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Visokosolski strokovni studij: Geotehnologija in okolje VS — . stopnja

Zap.st.| Priimek in Ime Naslov naloge Mentor/somentor
l. EE’%’;‘;AR Uporaba drona za detekcijo GEO nevarnosti VIZINTIN Goran
2. EAF;%EK Izkopne metode predorov pri nizkem nadkritju %%\élﬁljcog/emkan/

Oddelek za materiale in metalurgijo
Visokosolski strokovni studij: Metalurske tehnologije — . stopnja
Zap.St. | Priimek in Ime Naslov naloge Mentor/somentor
@ERTALANIC Simulacija vpliva disperzoidov na normalno rast zrn s
I Ziga pottsovo Monte Carlo metodo KUGLER Goran
COPER Vpliv pogojev staranja na trdoto izloCevalno utrjeval- “
2. Erika nega nerjavnega jekla 17-4 PH NAGODE Ales
3 GubpzULIc Testiranje premazov, ki se uporabljajo za litje v pesce- | MEDVED Jozef/
) Tara ne forme in so narejeni po postopku sol-gel CEVKA Janko
KAVCIC Vpliv temperature avstenitizacije na popuscanje jekla Y
4| Enej SINOXX 4906 NAGODE Ales
5 KOS Vpliv toplotne obdelave na lastnosti aluminijeve zliti- | FAJFAR Peter/
) Kevin ne EN AW-201 | CVAHTE Peter
6. %rje%grmc Vpliv razli¢nih ulivnih sistemov na kakovost ulitka PETRIC Mitja
7. E/@/UI:IKAR Analiza toplotnih lastnosti izolacijskih materialov KOSEC Borut
g. | ROM Dolodevanje kvalitete zlitine FeSiMg25 MARKOLI Bogt;
. Nejc olocCevanje kvalitete zlitine FeSiMg2 ostjan
9 STARE thimizagija AOD procesa z uporabo sekundarne E%Ahg;}ﬁﬂ
Grega zlindre pri nerjavnem jeklu 1.4307 Boitjan
Univerzitetni studij: InZenirstvo materialov — 1. stopnja

Zap.s$t. | Priimek in Ime Naslov naloge Mentor/somentor

| ARZENSEK Simulacija procesa istosmernega iztiskavanja alumini- .
: - jeve zlitine v vro¢em in analiza nastanka povrsinskih | BOMBAC David
Matija
napak
2 EEJ; Reciklaza zlata iz mobilnih telefonov MEDVED Jozef
2 gElj':ClNA Kurilnost lesa in lesnih pelet KOSEC Borut
Dolocevanje delno razmesanega podrocja in stopnje
4. ZE]%??NT prime$anja osnovnega materiala v enovarkovnih nava- ﬁ%%coBD?%tl/es
] rih z EDX linijsko analizo
BRGULJAN Vpliv procesnih parametrov aluminiziranja na lastno- .
> Nana sti modificirane plasti BIZJAK Milan
FLOR Vpliv debeline brade na konc¢ne lastnosti kovanih ojnic
6. Masa iz jekel 36MnVS4 in 46MnVS5 FAJFAR Peter
IVANCIC Parametri¢na analiza modela dinamic¢ne rekristalizacije
7. Tomaz v okviru teorije povpre¢nega polja KUGLER Goran
8. J]?];\:aZlC Termodinamicna karakterizacija zlitine EN AW-7075 MEDVED Jozef
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JUHART Vpliv procesnih parametrov na mehanske lastnosti zli-
2. Tadej tine EN AW 7020 v stanju T5 FAJFAR Peter
BIZJAK Milan/
10. g?ELAR Nastanek poskodb na elektri¢nih vodnikih KOBAV BER-
NARD Matej
KOSMERL Primerjava mehanskih lastnosti sive litine s kroglastim i
M. Luka grafitom ulite v razli¢ne forme PETRIC Mitja
KUJAVEC Toplotne lastnosti druzine jekel za protibalisti¢no za-
12. Irene; ito KOSEC Borut
13. LNEal\s[QET Preoblikovalnost dupleksnega jekla PK338 FAJFAR Peter
MAROLT Toplotne lastnosti jekla za protibalisticno zascito N
14| Ziga PROTAC 550 KARPE Blaz
MENEGATTI Postavitev tehnolosko procesnega okna za doseganje
I5. Ales usmerjenega strjevanja ulitka grelne plosce iz sive liti- | MRVAR Primoz
ne z lamelnim grafitom
16. JZ?DOBN]K Vpliv hitrosti ohlajanja na strjevanje zlitine AA 6008 | VONCINA Maja
SELJAK Procesno tehnolosko okno pri pripravi bentonitne pe- I
7. Jure $Cene meSanice MRVAR Primoz
suc Primerjava ucinkovitosti cepljenja melirane litine za S
8. Anze centrifugalno lite valje PETRIC Mitja
SUNTNER Odkrivanje makro- in mikrostrukture aluminijskih od- -
19. Karina kovkov MARKOLI Bostjan
20. E(\)/\EISI'I;C Hitro strjene zlitine vrste Al-Ni-La BIZJAK Milan
TRSAR o .
21. Domen Dodatek litija aluminijevim livarskim zlitinam PETRIC Mitja
URSIC Vpliv dodatka tekocekristalnega polimera na kompozi- .
22. Ana tni sistem SrFe12019 s polifenilen sulfidom BIZJAK Milan
* BIZJAK Milan/
23. J\{JE“RHBUC Vpliv reciklata na mehanske lastnosti polipropilena PEPELNJAK
. Tomaz
Poimenski seznam magistrantov
Oddelek za geologijo: Geologija — 2. stopnja
Zap.s$t. | Priimek in Ime Naslov naloge Mentor/somentor
| CVETEK Sedimentoloske analize bre¢ globokih rotacijskih pla- | POPIT Tomislav/
’ Manca zov na Rebrnicah ROZIC Bostjan
DROFENIK Opredelitev prostorskih znacilnosti kvartarnega vodo- A
z Eva nosnika na obmod¢ju Pomurja BRENCIC Mihael
HADZIVUKOVIC Gravitacijska in magnetna separacija svinceve oksidne .
3. Ivan zlindre iz Zerjava DOLENEC Matej
KLANCIC Analiza ¢rpalnih poizkusov v vodonosniku vrsaja reke IS
4. Klemen Xke BRENCIC Mihael
s KRIZANIC Geoloske in geomehanske raziskave plazu Soteska-Po- }/ilrb;qBo?ey/S\E/KRABEC
: Luka reber pri kraju Hrib pri Kamniku Marti !
artin
6 LAVRIC Analiza ¢rpalnih poizkusov po korakih v geotermalnih | BRENCIC Mihael/
: Sasa vrtinah RMAN Nina
OCEPEK Analiza kemijskega stanja podzemne vode na vplivnem IS
7. Klara obmocju odlagalis¢a Crnece BRENCIC Mihael
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Zap.St. | Priimek in Ime Naslov naloge Mentor/somentor
s | PAINKIHER Dolotitev stabilnostnih pogojev izkopnih brezin v fliu Egﬁgﬂ;gf{}m

: Andreja z izbranimi analiti¢nimi in numeri¢nimi metodam Tina
9 POTOCNIK Vsebnost slednih elementov v sfaleritu iz Pb-Zn rudi- | DOLENEC Matej/
’ KRAJNC Barbara | $¢a MeZica MELCHER Frank
0 PRERADOVIC Vpliv geoloske zgradbe na genezo jame Pecina v Zjatih }/iﬁwBo?e\'//SE{}éilé
' HLEDE Spela na Matarskem podolju Botti !
ostjan
RADOSEVIC o . . . VRABEC Mirjam/
1. Tina Oksidacija ilmenita za pripravo funkcionalne keramike DANEU Nina
SLAPNIK Sedimentno zaporedije s paleokraskimi zapolnitvami in vy
12. Lucija neptunski dajki v dolini Pod Peski v Krnskem pogorju ROZIC Bostjan
¢ Priprava in karakterizacija novega tipa Nd-Fe-B trajnih -
13. %?nTELSEK magnetov na osnovi recikliranih mikrokristalinicnih ¥SQ%EECng;m/

prahov

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

Zap.$t. | Priimek in Ime Naslov naloge Mentor/somentor
| AMON Analiza jeklenega lo¢nega podporja tipa V 29 in pri- RO§ERJanez/
: Kristjan mernost za vgradnjo v jamah Premogovnika Velenje MAYER janez
BUDNA Analiza porabe premoga, izpustov CO2 in gospodar- y
2. Ales ske rasti v Sloveniji VIZINTIN Goran
3, EE?ST Gradnja predorov v iztisljivih hribinah JOVICIC Vojkan
4. ?oP;TIEQR Izvajanje monitoringa po opustitvi rudarskih del VIZINTIN Goran
MESARIC Optimiranje tehnoloskega procesa drobljenja in sepa- N
> Blaz riranja tehni¢nega kamna KORTNIK JoZe
PISCANEC Sonda za meritev akusti¢ne hitrosti in preverjanje Y
6. Ines uspesnosti cementacije VIZINTIN Goran
TORI Vpliv vibracij na objekte in okolje pri razlicnih vrstah ¥
7. Matija miniranja VIZINTIN Goran
Oddelek za materiale in metalurgijo: Metalurgija in materiali - 2. stopnja
Zap.$t. | Priimek in Ime Naslov naloge Mentor/somentor
BAJZEL) . . . n: | MEDVED Jozef/
I Anze Karakterizacija niobijevih nitridov v sistemu Fe-Cr-Ni BURJA Jaka
) CERGOL Termodinamicna karakterizacija zlitine AlSi12Cu | (Fe) VONC[NA Maja/
) Anej razli¢nih kvalitet in vpliv na koncne lastnosti izdelkov | PETRIC Mitja
3 CESNJA) Vpliv toplotne obdelave na mehanske lastnosti in | NAGODE Ales/
' Marko mikrostrukturo jekla PK993 BURJA Jaka
EERCAK Aluminiziranje zlitine FeCrAl za elektricne uporovne y
4. Zan grelne elemente KARPE Blaz
5 FIR Razvoj nekovinskih vkljuckov od taline do valjanca za | KNAP Matjaz/
’ Brina jeklo 20MnV6 EXEM DROFELNIK Nejc
FRIC Optimizacija toplotne obdelave zlitine EN AW 6082 v
6. Jernej za nasadni kljuc za gonilni lezaj NAGODE Ales
7 GODEC Vpliv Zarjenja na preoblikovalne lastnosti folije iz | FAJFAR Peter/
) Domen aluminijeve zlitine EN AW 8079 VOLSAK Darja




104

MINERALNE SUROVINE

HVALA Vpliv vhodnega materiala na strjevanje, mikrostruk- % .
8. Cregor turo in mehanske lastnosti zlitin AlSi12 in AlSiI0Mg VONCINA Maja
9 KRESNIK Mikrostruktura posebnih bakrovih zlitin, izdelanih iz | NAGLIC Iztok/

’ Zan recikliranega materiala RESNIK Andrej
0 KRESNIK Spremljanje entalpijske bilance zlitine EN AW 5182 VONVCINA Maja/
: Kristjan na celotni procesni poti VOLSAK Darja

¥ MAHKOVIC Vloga barija pri mehanizmu nukleacije grafita v sivih | PETRIC Mitja/
) Matic litinah s kroglastim grafitom MRVAR Primoz
RUDOLF Vpliv specificne povrsine in deleza sekundarnega alu- - .
2. Karlo minija na kakovost zlitine AlSil0Mg(Fe) VONCINA Maja
13 SMOLAR Vpliv toplotnih obdelav na mehanske lastnosti alu- | VONCINA Maja/
: Tinkara minijeve zlitine EN AW-201 | STEINACHER Matej
STUCIN Vpliv toplotnih obdelav na mikrostrukturo in mehan- -
4. Jan ske lastnosti SLM izdelkov iz maraging jekla BIZJAK Milan
VELIKAJNE Sinteza in karakterizacija selektivno lasersko pretalje- .
5. Nejc ne zlitine AlSi10Mg BIZJAK Milan
6 VINKOVIC Vpliv stanja taline zlitine AlSi7Mg na mikrostrukturo | MEDVED Jozef/
: Monika in mehanske lastnosti TUBIN Vanja
ZUPANCIC Karakterizacija toplotno obdelanih dentalnih zlitin y
17| Katja Co-Cr-Mo in Co-Cr-W-Mo NAGODE Ales

Poimenski seznam doktorantov

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

Zap.St. | Priimek in Ime Naslov naloge Mentor/somentor
| CIFER Taksonomija, paleoekologija in paleobiogeografija | GORICAN Spela/
‘ Tim spodnjejurskih radiolarijev Severnih Apneniskih Alp | GALE Luka
GASPARIC Taksonomija, paleoekologija in paleobiogeografija
2. Rok fosilnih rakov deseteronoZzcev Slovenije in sosednjih | GALE Luka
pokrajin
MENCIN GALE Sedimentarni razvoj intramontanih bazenov na sti¢i- | SMUC Andrej/
3. Fva $¢u Alp, Dinaridov in Panonskega bazena v pliocenu | ANSELMETTI S.
in kvartarju Flavio

Oddelek za materiale in metalurgijo: doktorski studijski program 3. stopnje Znanost in inZe-
nirstvo materialov — Materiali

Zap.st. | Priimek in Ime Naslov naloge Mentor/somentor
| ARBEITER Modeliranje faznih ravnoteZij in kinetike homogeni- | MEDVED Jozef/
‘ Joze zacije zlitin Al-Fe in Al-Fe-Si KUGLER Goran
2 BALASKO Termodinami¢ni model visoko temperaturne oksida- | MEDVED Jozef/
: Tilen cije orodnih jekel za delo v vrocem VONCINA Maja
3 KRANER Karakterizacija biorazgradljivih Zzlitin iz sistema Fe- gﬁ?ﬁﬁ weartlj;Z/
Jakob -Mn sintetizirane s selektivnim laserskim taljenjem MEDVED Jozef
4 E(())%/%NCE]I& Opredelitev termodinamic¢nih pogojev  strjevanja VONCINA Maja/
: Terezii Al99,7 na elektricne lastnosti rotorja MRVAR Primoz
erezija
5 E/GSIEJODVJICR Visokotemperaturna oksidacija zlitin za zarilne sve¢- | BIZJAK Milan/
’ Stojana ke s podaljsano dobo delovanja KLOBCAR Damjan

Povzetek porodila pripravil: izr.prof.dr. JoZze 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 2021

Slovensko rudarsko drustvo inzenirjev in tehnikov (SRDIT) je strokovna neprofitna
nevladna organizacija rudarjev in geotehnologov. Poslanstvo SRDIT je uveljavljanje rudarske
in geotehnoloske stroke v Sloveniji. SRDIT prevzema vlogo arbitra pri oceni strokovnosti svo-
jega Clanstva, usmerjevalca razvoja stroke, organizatorja mednarodnega povezovanja, dviga
strokovnosti ¢lanstva, zastopnika stroke pri oblasteh in organizatorja druzabnega Zivljenja
¢lanov. Slovensko rudarsko drustvo inzenirjev in tehnikov (SRDIT) ima sedez na Naravoslov-
notehniski fakulteti, Askerceva 12 v Ljubljani.

Rudarji in geotehnologi imamo, zaradi teZzkega in nevarnega dela, Se posebej moc¢no
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, leta 1993, Stelo 53 clanov, ob
zakljucku leta 2021 Steje 159 clanov.

Slovensko rudarsko drustvo inzenirjev in tehnikov (SRDIT) je v letu 2021 vodil pred-
sednik mag. Drago Potocnik, podpredsednik izr.prof.dr. Joze Kortnik, skupaj s I5-¢lanskim
upravnim odborom in 6-¢lanskim izvrSilnim odborom, ki so bili izvoljeni na 25. volilni
Skupscini SRDIT dne 06.12.2019 in ponovno potrjeni na 26. volilni Skupscini SRDIT dne
03.12.2021.
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Clani upravnih teles SRDIT v obdobju december 2020/december 2021:

Clani UO SRDIT: Clani 10 SRDIT:

I Tatjana DIZDAREVIC mag. Roman MACEK predsednik 10

2. Roman CAPUDER Mitja PAVLIC namestnik predsednika 1O

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. Milos BAVEC Primoz BIZIL) predsednik NO

9. Matej PRKIC Ivan POHOREC namestnik predsednika NO
10. dr. Boris SALOBIR Zeljko STERNAD

I'1. Marko SPEGLIC Andrej PISK

12. mag. Suzana FAJMUT STRUCL Castno razsodi$ge:

13. Mitja SULIGO] Urban BERGER predsednik CR

14. dr. Leopold VRANKAR Simon FRISKOVEC namestnik predsednika CR
I5. dr. Vladimir VUKADIN mag. Roman CERENAK

V letu 2021 so se ¢lani upravnega odbora SRDIT sestali na dveh sejah:
— 1/21 dopisna seja UO SRDIT, 28.-31.05.2021 in
— 2/21 seja UO SRDIT preko aplikacije Zoom, dne 11.11.2021.

Delovanje in aktivnosti SRDIT so bile tudi v letu 202 | zaradi covid- 19 ukrepov moc¢no
omejene. Tako je SRDIT 13.—17. septembra 2021 v prostorih Naravoslovnotehniske fakultete
organiziral uvodni seminar po Gradbenem zakonu — GZ- 1. Seminarja se je udelezilo 13 kan-
didatov za opravljanje izpita po GZ-1. Predavanja na uvodnem seminarju so izvajali preda-
vatelji Roman Macek (predsednik izpitne komisije in predavatelj), izr.prof.dr. Zeljko Vukeli¢
(predavatelj), prof.dr. Jakob Likar (predavatelj) in Zeljko Sternad (predavatelj), ob tehni¢ni
podpori Nives Vukic.

V okviru rednih dogodkov je SRDIT 03.12.2021 preko aplikacije Zoom organiziral 25.
tradicionalno srec¢anje stanovskih kolegov ob sv. Barbari ter 26. volilno skupsc¢ino SRDIT.
Srecanja se je udelezilo preko 30 ¢lanov SRDIT in gostov. Najprej je potekal kratek kulturni
program, v katerem so bili predvajani posnetki Rudarskega okteta Velenje, rudarske himne
Stan rudarski in Se dve pesmi, tradicionalna rudarska So knapje skup zbrani in ljudska Pet nas
je bilo. Sledili so pozdravni govori: dekanica Naravoslovnotehniske fakultete prof.dr. Urska
Stankovi¢ Elesini, predstojnik Oddelka za geotehnologijo, rudarstvo in okolje izr.prof.dr. Zelj-
ko Vukeli¢ in predsednik SRDIT mag. Drago Potocnik. V okviru srecanja je potekala 26. volilna
skupscina SRDIT. Volilno skupscino je izvedlo delovno predsedstvo v sestavi: predsednik
izr.prof.dr. Joze Kortnik in ¢lana doc.dr. Janez Ro3er in Mitja Suligoj. Sklepénost 26. redne
skupscine je bila ugotovljena skladno s Statutom SRDIT. Po predstavitvi ter potrditvi porocil,
glasovanju o razresnici, je bilo potrjeno staro vodstvo UO SRDIT $e za en dvoletni mandat.

Predsednik mag. Drago Potocnik se je v kratkem govoru zahvalil ¢lanom SRDIT za
zaupanje in podal nekaj pogledov za delovanje drustva v prihodnje, izr.prof.dr. Joze Kortnik
pa je predstavil osnovni program dela drustva SRDIT v letu 2022. V nadaljevanju so sledila
svecana predavanja in predstavitev z naslovi: »Ohranitev $tudija rudarstva na Univerzi v
Ljubljani — da ali ne« izr.prof.dr. Jozeta Kortnika, »Delo rudarske inSpekcije v letu 2020«
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mag. Suzane Macoli¢, »Premogovnik Velenje v luci nacionalne strategije za izstop iz premo-
ga« doc.dr. Janeza Roserja in predstavitev »Bilten Mineralne surovine v letu 2020« dr. Duske
Rokavec.

Clani SRDIT so bili v letu 2021 aktivni, kolikor je bilo zaradi ukrepov covid- 19 mogoge,
v razli¢nih delovnih skupinah, ki so organizirane v okviru InZenirske zbornice Slovenije, InZe-
nirske zveze Slovenije, FEANI, Society of Mining professors (SOMP), Word Mining Congress
(I0C-WMQ) itd. SRDIT in v njegovem okviru Sekcija za zgodovino Montanistike in Sekcija
projektantov in revidentov rudarskih projektov veliko naporov vlaga v popularizacijo rudar-
stva in geotehnologije v slovenskem prostoru. SRDIT svoje aktivnosti financira izklju¢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 2021

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, geotehnicne
konstrukcije ipd. Na teh podrocjih gradnje je angaziranih vec strok, ki delujejo in so organi-
zirane znotraj Inzenirske zbornice Slovenije.

Leto 2021 je bilo pri delu IZS Se vedno zaznamovano z epidemijo. Kljub temu je delo
na zbornici potekalo dokaj nemoteno. Aktivnosti so se pretezno odvijale z delom od doma
in preko spletnih aplikacij. InZenirji z vsega sveta vsako leto 4. marca praznujemo svetovni
dan inZenirjev. Tako smo 4. marca 2021 preko spleta organizirati SLOVENSKI INZENIRSKI
DAN. Preko spleta se je zbralo vec kot 1600 inZenirjev iz vse Slovenije. Spletna konferenca
je potekala pod naslovom: »Sobivanje s potresi in drugimi naravnimi nesreCami«. Vsebina
predavanj na MSRG se je pretezno nanasala na zemeljske plazove.

IzobraZevanja v letu 2021 so se izvajala izklju¢no na daljavo preko spletnih aplikacij,
obenem pa smo znizali kriterij Stevila kreditnih tock za izpolnitev pogoja statusa poobla-
s¢enega inzenirja zaradi epidemije.

Izvedene so bile tudi volitve upravnih odborov matic¢nih sekcij, skupscine in predse-
dnika Inzenirske zbornice Slovenije. Za obdobje Stirih let so bili v UO MSRG izvoljeni:

dr. Zeljko VUKELIC, univ.dipl.inZ.rud. in geotehnol., predsednik
Miran HUDOURNIK, univ.dipl.inZ.rud. in geotehnol.

Andrej KRESEVIC, univ.dipl.inZ.geol.

Andrej LOCNISKAR, univ.dipl.inz.geol.

Matej NAGY, univ.dipl.inz.rud. in geotehnol.

dr. Janez ROSER, univ.dipl.inZ.rud. in geotehnol.

Zeljko STERNAD, univ.dipl.inZ.rud. in geotehnol.

Gregor ZIGMAN, univ.dipl.inz.rud. in geotehnol.
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V Skupscino IZS pa so bili izvoljeni naslednji ¢lani MSRG:

Miran HUDOURNIK, univ.dipl.inZ.rud. in geotehnol.
Andrej LOCNISKAR, univ.dipl.inz.geol.

Roman MACEK, univ.dipl.inZ.rud. in geotehnol.
Melhior PREGL, univ.dipl.inZ.geol.

dr. Janez ROSER, univ.dipl.inZ.rud. in geotehnol.
Zeljko STERNAD, univ.dipl.inz.rud. in geotehnol.
Marjeta VRANCIC, univ.dipl.inZ.rud. in geotehnol.
Gregor ZIGMAN, univ.dipl.inz.rud. in geotehnol.

Za predsednika InZenirske zbornice Slovenije je bil ponovno izvoljen mag. Crtomir
REMEC.

V letu 2021 je bila vecina aktivnosti IZS usmerjenih v spremembe gradbene zakono-
daje. Ministrstvo za okolje in prostor je odprlo 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
postopkov pri pridobitvi gradbenega dovoljenja. Spremembe gradbene zakonodaje so bile v
letu 2021 sprejete.

Porotilo pripravil predsednik UO MSRG: izr.prof.dr. Zeljko Vukelié
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POROCILO O DELOVAN]U DRUSTVA TEHNICNIH VODIJ
POVRSINSKO ODKOPAVANJE V LETU 2021

Navkljub izrednim razmeram, ki jih je narekovala epidemija COVID-19, je Drustvo
tehni¢nih vodij povrsinsko odkopavanje (v nadaljevanju DTV PO) v letu 2021 intenzivno
zastopalo interese svojih ¢lanov. Najprej z delovanjem na interventnem zakonu, ki je kon-
cesionarjem — tudi tistim, ki niso ¢lani DTV PO — omogocil podaljsanje veljavnosti rudarske
pravice in s tem koncesijske pogodbe za dodatnih 18 mesecev. Hkrati pa tudi z aktivnim
sodelovanjem pri dopolnitvah ZRud- 1D, ki je bil objavljen v letu 2022 (ZRud- 1D; Uradni list
RS, 8t. 54/22).

V juniju 2021 je bilo tudi prvi¢ po 16 mesecih organizirano strokovno srec¢anje po
obicajih drustva v gradu TusStanj. Tema srecanja je bila zakonodaja na podroc¢ju odpadkov iz
rudarskih in drugih dejavnosti izkoris¢anja mineralnih surovin ter opustitve rudarskih del —
sanacije nahajalis¢ mineralnih surovin. Srecanje je bilo organizirano ravno v casu priprave
novele ZRud- 1, zato so bili udelezenci seznanjeni z argumenti, ki so botrovali k pripravi vse-
bine novele ZRud- I, pojasnjeno pa jim je bilo tudi, v koliksni meri se novela ZRud- I razlikuje
od decembrskega predloga MZI RS iz leta 2020 (takrat je Se delovala projektna skupina, ki je
bila imenovana s strani ministrice ge. Alenke Bratusek). V nadaljevanju so bila predstavljena
dolocila Zakona o interventnih ukrepih za pomoc¢ gospodarstvu in turizmu pri omilitvi posle-
dic epidemije COVID-19, posebej pa je bil izpostavljen tudi vpliv dolocil, ki se nanasajo na
vsebine, povezane s podaljsanjem rudarske pravice.

Profesor dr. Senko Pli¢anic je v svojem predavanju udelezencem predstavil zakonodaj-
ne okvirje, ki vplivajo na izvajanje rudarskih del. Prikazal je vpliv posameznih dolocil v okviru
»KPK«, ki obravnavajo predlog avtomatskega podaljsanja rudarskih pravic ne glede na 50.
¢len Zakona o rudarstvu—C (uradno precis¢eno besedilo) in 61/17 — GZ, ter predstavil izho-
disca priprave novega Zakona o varstvu okolja, ki ga je Vlada RS nameravala sprejeti ze sredi
julija 2021, a je bil sprejet kasneje (ZVO-2, objavljen v Uradnem listu RS, st. 44/22). Obenem
je dr. Plicanic predstavil tudi predloge dopolnitev dolocil, ki vplivajo na izvajanje rudarskih del
pri postopkih Presoje vplivov na okolje in pridobivanju okoljevarstvenega soglasja.

Sledilo je predavanje na temo Uredbe o ravnanju z odpadki iz rudarskih in drugih
dejavnosti izkoris¢anja mineralnih surovin (Uradni list RS, $t. 43/08, 30/11, 64/21 in 44/22
—ZVO0-2). Mag. Bernarda Podlipnik z Ministrstva za okolje in prostor je predstavila proble-
matiko sanacije rudarskih prostorov. Koncesionarji so namre¢ zaradi izpolnitve na prostorske
akte vezanih dolocil, ki dovoljujejo oz. opredeljujejo dejavnost rudarjenja na dolo¢enem po-
dro¢ju, in zaradi dolocil o vsebini dovoljenih posegov, ob resevanju razli¢nih izzivov nema-
lokrat postavljeni v zapletene, v¢asih celo skoraj brezizhodne situacije. Mag. Podlipnikova je
obrazlozila pomen dolocil novele Uredbe o rudarskih odpadkih (Uradni list RS, $t. 64/21) in
pojasnila v 10. ¢lenu dodan odstavek, ki opredeljuje moznost zasipanja (angl. »backfilling«).
Zasipavanje odkopanih rudniskih prostorov z odpadki, ki niso rudarski odpadki, namre¢ pred-
stavlja odlaganje odpadkov v skladu s predpisom, ki ureja odlagalis¢a odpadkov, razen v
primerih, ko je s posebnim predpisom dolocCeno, da se postopki zasipavanja odkopanih ru-
dniskih prostorov lahko Stejejo za postopke predelave.

Zakljucek strokovnega sreCanja je povzel rudarski inSpektor g. Simon Friskovec, ki je
koncesionarjem obrazlozil zahteve, ki izhajajo iz postopkov rudarskih del — sanacije in s tem
posledi¢no izpolnitve zakonodajnih pogojev podaljsanja rudarskih pravic.

Porocilo pripravil predsednik DTV PO: dr. ieljko Pogacnik


http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2008-01-1891
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2011-01-1405
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2021-01-1346
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2022-01-0873
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POROCVZH.OV O AKTIVNOSTIH SLOVENSKEGA
GEOLOSKEGA DRUSTVA V LETU 2021

70 let Slovenskega geoloskega drustva

Leto 2021 je bilo jubilejno leto Slovenskega geoloskega drustva, ki je praznovalo 70 let
delovanja. 1. junija 1951 je namre¢ potekal ustanovni ob¢ni zbor, na katerem so bila sprejeta
pravila delovanja Geoloskega drustva v Ljubljani ter izvoljeni redni in nadzorni odbor ter ¢a-
stno razsodisce. V prvih letih delovanja je bil poudarek na organiziranju predavanj, na katerih
so obravnavali razlicne geoloske probleme, tako prakti¢ne kot teoreti¢ne. Februarja 1952 je
drustvo Stelo 27 rednih ¢lanov. Prvi geoloski kongres v Ljubljani je drustvo organiziralo leta
1954.

Ker se ob obletnicah in svec¢anih dogodkih radi lepo oble¢emo in uredimo, smo tudi
Slovenskemu geoloskemu drustvu ob praznovanju namenili novo grafi¢no podobo. Januarja
2021 smo razpisali natecaj. Prispelo je 14 predlogov, izmed katerih smo izbrali predlog Ane
Tiane Bauman.

Slika [: Zmagovalna ideja natecaja za nov logotip Slovenskega geoloskega drustva

Osnovni predlog smo v sodelovanju z oblikovalko Nataso Kastelic, Designa studio,
razvili do kon¢ne oblike.

\ A
/)\ SLOVENSKO /)\ SLOVENSKO
- GEOLOSKO - GEOLOSKO
DRUSTVO DRUSTVO
Slika 2: Logotip, ki vsebuje jubilejno tevilko Slika 3: Nov logotip

V oblikah logotipa so posamezni geoloski elementi:

— Spirala: predstavlja Zivljenje. S spiralo geologi ponazarjamo geolosko zgodovino oziroma
geoloski ¢as. V njej se skriva pomen rojstva in celotnega razvoja Zemlje. Spirala je po-
gosta oblika fosilov, ki nam govorijo o Zivljenju v preteklosti. Ohranijo se v sedimentnih
kamninah, najpogostejsih kamninah v Sloveniji.

— Gorstvo: predstavlja Alpe z osrednjim simbolom Triglava kot enega najpomembnej-
Sih slovenskih nacionalnih simbolov. Oblika ponazarja tudi minerale, glavne gradnike
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kamnin. PoSevni deli razli¢nih odtenkov zelene barve ponazarjajo plasti, ki so zamaknje-
ne ob prelomih (bele crte).

— Jama: prazen prostor z nakazanimi kapniki. Predstavlja enega najbolj tipi¢nih in pozna-
nih podzemnih elementov krasa. To je tudi eden najpomembnejsih geoloskih fenomenov
slovenskega ozemlja.

— Voda: osnovni vir zivljenja je skrit v osnovni obliki logotipa, ki ima obliko kapljice.

— Planet Zemlja: osredniji del logotipa je krog, ki je tudi jedro spirale. Gre za potovanje od
globin morja (fosil v spirali) do visav gora (Alpe — Triglav).

V pocastitev 70 let delovanja Slovenskega geoloskega drustva smo izdali devet pri-
loznostnih znamk z geoloskimi motivi, ki pokrivajo razli¢na podrocja geologije: megalo-
dontidna $koljka v Dolini Jezera v Luznici, rudistna Skoljka Pironaea buseri, stalagmit z vec
vrhovi in raznobarvnimi stalaktiti iz Zgornjega Tartarusa v Postojnski jami, IvanjSevski vrelec,
prevrnjena guba na Travniku, kristali vulfenita, korita Mostnice, kombajn za pridobivanje
premoga in izkopno ¢elo vzhodne cevi predora Karavanke.

Slika 4: Korita Mostnice Slika 5: Stalaktiti iz Zgornjega
Tartarusa

Slika 10: Izkopno celo vzhodne Slika 12: Kombajn za pridobivanje
cevi predora Karavanke premoga

V pocastitev 70 let delovanja Slovenskega geoloskega drustva smo izdali knjigo Obra-
zi geologije v besedi in sliki. Knjiga je rezultat sodelovanja 102 geologov; ti so prispevali
110 besed, ki jih oznacujejo kot geologe oziroma pojasnjujejo, kaj jim pomeni geologija.
Besede poudarijo in pojasnijo Stevilne lepe fotografije, ki bogatijo knjigo. Knjigo in znamke
lahko narocite in kupite (anja.torkar@ntf.uni-lj.si).
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Slika [3: Pogled v knjigo Obrazi geologije

Tudi leto 2021 je bilo v znamenju epidemije koronavirusa, zato smo 1.6.2021 v poca-
stitev 70 let delovanja Slovenskega geoloskega drustva prek portala Zoom organizirali dogo-
dek. Na slavnostnem dogodku so bili na sporedu nagovori povabljenih govornikov, predstavili
pa smo zgodovino drustva, nov logotip, novo Stevilko glasila drustva PRELOM in prilozno-
stne znamke z geoloskimi motivi.

Priprave na 6. slovenski geoloski kongres

Priceli smo z organizacijskimi aktivhostmi za 6. slovenski geo-
loski kongres, ki bo od 3.10. do 5.10.2022 potekal v Rogaski Slatini s
temo »Vedeti (ne)vidno — vloga geologije v nasi druzbi«. Sestavili
smo organizacijski odbor in znanstveni svet. Izdelan je bil logotip kon-
gresa in postavljena spletna stran (6. slovenski geoloski kongres 2022

(geo-zs.si)).

Aktivnosti za promocijo geologije

Zelo aktivni so bili ¢lani skupine za promocijo geologije. Na podroc¢ju Uénih na-
¢rtov so predstavnikom skupine za geografijo in biologijo Zavoda Republike Slovenije za
Solstvo predstavili osnutke idejne prenove geoloskih vsebin v u¢nih nacrtih. Napisali so Ste-
vilne strokovne ¢lanke in prispevke in sodelovali na konferencah. Clani so izvedli tudi vrsto
izobrazevanj v sklopu Programov profesionalnega usposabljanja.

Septembra so v Idriji izvedli »Dan geologije« za u¢ence 7. razredov OS Idrija, OS Spo-
dnja Idrija, OS Crni vrh nad Idrijo in OS Cerkno.

Clani so sodelovali tudi na naravoslovnih dnevih — junija na naravoslovnem dnevu
»Zakaj geologija’« za uéence 9. razredov OS Zelezniki. Oktobra jih je pot ponovno zanesla v
Zeleznike, kjer so sodelovali na naravoslovnem dnevu za u¢ence 9. razredov OS Zelezniki z
naslovom »Geologija v mestu?«. Novembra je v Piranu potekala delavnica »Minerali in kamni-
ne« za u¢ence 6. razreda OS Cirila Kosmaca Piran.

Za OS Sti¢na je bila septembra v Termah Cate? organizirana delavnica. Clani so so-
delovali na Znanstivalu v Ljubljani (Vrt eksperimentov: geoloska delavnica »Voda — skrito
bogastvo Slovenije«) in Kolis¢arskem dnevu.


https://www.geo-zs.si/6SGK2022/
https://www.geo-zs.si/6SGK2022/
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Slika 14: Utrinki z Dneva geologije v Idriji

Aktivnosti ostalih sekeij

Tudi ¢lani sekcije za geokemijo so bili leta 2021 aktivni, saj so nadaljevali z delom,
zacrtanim Zze v preteklih letih. Raziskovali so vplive antropogenih dejavnosti na okolje v
odvisnosti od naravnih geoloskih danosti. TeziScCe je bilo na podrocju okoljske geokemije
potencialno skodljivih snovi, ki je pomembno in hitro razvijajoce se podrocje geologije oziro-
ma geokemije povsod po svetu. Namen raziskav je preuciti vire, transportne poti ter usodo
potencialno Skodljivih snovi v geolosko razlicnih, neobremenjenih in onesnazenih okoljih.
Zaradi epidemioloskih razmer leta 2021 ni bilo predavanj in skupnih dogodkov.

Aktivni so bili tudi ¢lani sedimentoloske sekcije. Izdelali so tabelari¢ni pogled slo-
venskih formacij za zgornji paleozoik in trias.

Leta 2021 smo ozivili aktivnosti v povezavi z geoloskimi stolpci. Pripravili smo idej-
ne zasnove in izvedli kreativno produkcijo sodelovanja studentov pri predmetu Programira-
nje interaktivnih medijev Katedre za informacijsko in graficno tehnologijo (Oddelek za teks-
tilstvo, grafiko in oblikovanje) in predmetu Geologija v soli (Oddelek za geologijo).

Sodelovanje v evropskih projektih

Slovensko geolosko drustvo, kot ¢lan Evropske zveze, sodeluje v petih evropskih pro-
jektih Obzorje 2020 (Horizon 2020).

Nadaljevale so se aktivnosti pri projektu ENGIE — Vzpodbujanje deklet za izbiro po-
klica geoznanstvenice (Empowering Girls to become the geoscientists of tomorrow). Projekt je
bil predstavljen na dnevu odprtih vrat na univerzi v okviru projekta No¢ Moc, 24.9.2021. Na
25. posvetovanju slovenskih geologov, oktobra 2021, je bil projekt predstavljen s prispev-
kom: Zvab RoZi¢, Petra: ENGIE — vzpodbujanje deklet za izbiro poklica geoznanstvenice. V
Casopisu projekta ENGIE magazine je bil objavljen prispevek: Valand, Nina, Brajkovi¢, Rok,
Zvab Rozi¢, Petra: RockCheck app - when the rocks make sense. https://www.engieproject.
eu/2021/02/16/rockcheck-app-when-the-rocks-make-sense/.
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V okviru projekta CROWDTHERMAL - Sodelovanje druzbe pri razvoju geotermalnih
projektov z uporabo alternativnih virov financiranja (Community-based development schemes
for geothermal energy) smo poskusali izpolniti bazo (Meta-database of geothermal projects
for alternative finance), vendar nam ni uspelo identificirati primernih projektov, ki bi iska-
li skupnostno financiranje. Se naprej smo vzdrzevali projektno stran v slovenskem jeziku
ter prek spletnih kanalov vabili deleznike na dogodke, ki jih je organiziral projekt. 8. ok-
tobra 2021 smo tematiko projekta predstavili s postrom na 25. posvetovanju slovenskih
geologov: Rman, Nina: Razvoj geotermalnih projektov z mnozi¢nim financiranjem — projekt
Crowdthermal.

V sklopu projekta REFLECT — Redefiniranje lastnosti geotermalnih tekocin v ekstre-
mnih pogojih (Redefining geothermal fluid properties at extreme conditions to optimize future
geothermal energy extraction) smo zbrali podatke iz 48 vrtin o 27 termalnih vodah, 14 jedrih
in 6 tipih geotermalnih vodonosnikov, ki so bili vklju¢eni v evropski atlas tekocin in predsta-
vljajo pogoje v Sloveniji. Maja 2021 smo se udelezili webinarja Geothermal Energy in Turkey.
Pripravili smo seznam deleznikov, ki smo jim redno posiljali obvestila in vabila na projektne
spletne dogodke. VzdrZevali smo predstavitev projekta na spletnih straneh SGD in GeoZS.

Leta 2021 zal niso potekale aktivnosti v sklopu projekta ROBOMINERS — Razvoj
bionavdihnjenega robotskega rudarja (Resilient Bio-Inspired Modular Robotic Miner), ker je
imel nosilec projekta zaradi razmer, povezanih s covid-19, precej otezene delovne razmere.
Poleg tega diseminacija projekta ni bila tako aktivna kot leta 2020 (ni bilo obvestil za javnost
oziroma press release).

Vkljudenost SGD v INQUA (SINQUA)

Pri SGD deluje Slovenski nacionalni odbor INQUA (SINQUA), ki povezuje razi-
skovalce kvartarja ter skrbi za pretok informacij med slovensko in mednarodno kvartarno
znanstveno sfero. Glavni cilj je napredek na podro¢ju kvartarnih znanosti, pri ¢emer si pri-
zadevamo za interdisciplinarno zastopanost c¢lanov in vecje medsebojno sodelovanje. Vpeti
smo v aktivnosti komisij INQUA in fokusnih skupin, sodelujemo pri organizaciji znanstvenih
srecanj in delavnic.

Leta 2021 je bilo najve¢ aktivnosti v okviru SINQUA namenjenih organizaciji med-
narodnega znanstvenega srecanja »6th Regional Scientific Meeting on Quaternary Geology:
Seas, Lakes and Rivers«,' ki je potekal med 27. in 30. septembrom pod okriljem INQUA ter
v sodelovanju s Hrvaskim nacionalnim odborom INQUA in drugimi slovenskimi, hrvaskimi
in italijanskimi raziskovalnimi ustanovami. Kot vodilni organizatorji smo clani SINQUA or-
ganizirali sreCanje, ki je potekalo v hibridni obliki: prek spleta ter v Zivo v Ljubljani v Atriju
ZRC SAZU. Tridnevnega srecanja se je udelezilo priblizno petdeset kvartarnih raziskovalcev
iz devetih drzav. Prva dneva srecanja sta bila posveCena znanstvenim sekcijam ter plenarnim
predavanjem, zadnji dan pa je bil posvecen virtualnim ekskurzijam. Po srecanju je bila izdana
knjiga povzetkov,? v pripravi pa je tudi posebna Stevilka znanstvene revije »Quaternary«.’
Porocili s srecanja sta bili objavljeni v »Quaternary Perspectives«* in »Geologiji«.?

Poleg tega smo sodelovali v aktivnostih komisij INQUA in fokusnih skupin. Predstav-
nik SINQUA je sodeloval na spletnih sestankih, volitvah in pri odlocanju mednarodnega
Sveta INQUA. Kot ¢lani INQUA smo nadaljevali sodelovanje pri oblikovanju skupnih aktiv-
nosti v okviru razli¢nih komisij. Clani SINQUA smo vpeti v aktivnosti komisij CMP (Coastal

Spletna stran sre¢anja: https://www.geo-zs.si/rmgg
Knjiga povzetkov: https://www.geo-zs.si/PDF/Monografije/6thRMQG BookOfAbstracts.

Spletna stran posebne Stevilke: https://www.mdpi.com/journal/quaternary/special_issues/6th RMQ
Stran |17 na povezavi https://www.inqua.org/media/uploads/QP31%20Dec%20202 | .pdf
Porocilo: https://www.geologija-revija.si/index.php/geologija/article/view/1823/1889

hnhAh WN —
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and Marine Processes), PALCOM (Paleoclimates), SACCOM (Stratigraphy and Chronology)
in TERPRO (Terrestrial Processes, Deposits and History).

V okviru komisije CMP smo leta 2021 nadaljevali z vodenjem aktivnosti v Stiriletnem
projektu NEPTUNE,® kjer ¢lanica SINQUA sodeluje kot ena od vodij projekta. V okviru pro-
jekta smo leta 2021 vodili sekcijo na VEGU21, organizirali mednarodno dvodnevno spletno
konferenco (v sodelovanju z INQUA fokusno skupino SPLOSH) ter prek spleta pripravili letno
sre¢anje projekta. Poleg tega smo v okviru projekta sodelovali pri pripravi posebne Stevilke
znanstvene revije INQUA »Quaternary International«, ki bo predvidoma izsla v prvi polovici
leta 2022. V letu 2022 izvajamo serijo Sestih mesecnih seminarjev na temo spreminjanja
morskih in priobalnih okolij s predavanji uveljavljenih znanstvenikov. Jeseni nameravamo
izvesti prvo letno srecanje projekta v zivo. V okviru komisije SACCOM smo se leta 2021
udeleZili dveh spletnih srecanj »INQUA-SEQS 2021 Meetings on Middle Pleistocene Stra-
tigraphy«. V okviru TERPRO fokusne skupine »Terrestrial Processes Perturbed by Tectonics«
smo se udeleZili uvodnega znanstvenega srecanja v okviru projekta EDITH — »From Earthqua-
ke Deformation to Seismic Hazard Assessmente, katerega cilj je izmenjava znanja o potre-
snem ciklu za namene ocene potresne nevarnosti. O aktivnostih komisij in SINQUA smo
porocali v INQUA novi¢niku »Quaternary Perspectives«.

In Se nekaj zanimivosti

Leta 2021 je Slovensko geolosko drustvo imelo 82 clanov. Izdali smo glasilo drustva
PRELOM, ki nadaljuje tradicijo glasila, ki ga je drustvo izdajalo pred leti. Glasilo smo natisnili,
dosegljivo pa je tudi na spletni strani drustva v pdf-datoteki. Glasilo Slovenskega geoloskega
drustva (slovenskogeoloskodrustvo.si).

Nacérti za leto 2022

Veliko energije in ¢asa bo usmerjene v organizacijo in izvedbo 6. slovenskega geolo-
$kega kongresa. Clani sekcije za promocijo geoloske znanosti bodo nadaljevali z aktivnostmi
pri pripravi kataloga profesionalnih posodobitvenih programov in vklju¢evanjem Studentov
v izvedbo geoloskih delavnic. Nadaljuje se delo pri projektih ENGIE, CROWDTHERMAL, RE-
FLECT in ROBOMINERS.

Vabim vas, da obiscete spletno stran drustva www.slovenskogeoloskodrustvo.si, kjer
lahko spremljate aktivnosti drustva.

Poroéilo pripravila predsednica SGD: mag. Branka Braéi¢ Zeleznik

6 Spletna stran projekta: http://dist.altervista.org/neptune/index.html
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NOVOSTI NA PODROC]JU PROSTORSKEGA
NACRTOVANJA TER V RUDARSKI KNJIGI

Ana Burger, Bernarda Bole, Andreja Senegacnik, Aljaz Srsa, Matija Krivic,
Barbara Karniénik, Ines Pis¢anec, Katarina Hribernik

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, Ljubljana
e-mail: ana.burger@geo-zs.si, bernarda.bole@geo-zs.si, andreja.senegacnik@geo-zs.si,
aljaz.srsa@geo-zs.si, matija.krivic@geo-zs.si, barbara.karnicnik@geo-zs.si,
ines.piscanec(@geo-zs.si, katarina.hribernik@geo-zs.si

SPREMEMBE V LETU 2022

S sprejetjem Zakona o spremembah in dopolnitvah Zakona o rudarstvu (Uradni list
RS, $t. 54/22) aprila letos je med drugim prislo do sprememb na podrocju rudarske knjige ter
prostorskega nacrtovanja. V tem prispevku bomo na kratko predstavili bistvene spremembe
ter novosti, ki se nanasajo na ti dve podrogji.

PROSTORSKO NACRTOVAN]JE

V 18. ¢lenu Zakona o rudarstvu so navedene naloge Geoloskega zavoda Slovenije.
Z dopolnitvami zakona je bila dodana naloga, ki se nanasa na podrocje urejanja prostora v
zvezi z obcinskim prostorskim nacrtovanjem, vendar le za podrocje rudarstva. Ta naloga ne
zajema primerov, ko se obcinsko prostorsko nacrtovanje izvaja v vplivnih obmocjih drzav-
nega prostorskega nacrtovanja. V teh primerih in v primerih, ko se urejanje prostora nanasa
na drzavno prostorsko nacrtovanje, pa Geoloski zavod Slovenije za ministrstvo, pristojno za
rudarstvo, pripravlja strokovne podlage za smernice in mnenja na podro¢ju rudarstva.

Potek dela

Ministrstvo, pristojno za prostorsko nacrtovanje, vse prispele vloge, ki se nanasajo na
obcinsko prostorsko nacrtovanje, poslje v obravnavo in izdajo mnenj oz. smernic Geoloskemu
zavodu Slovenije. Prav tako obravnavamo vse vloge, ki prispejo iz obcin oz. od njihovih po-
oblasc¢encev direktno na Geoloski zavod Slovenije. V nasih mnenjih in smernicah obcine oz.
njihove pooblascence, pripravljavce prostorskih nacrtov, seznanjamo, ali predmetno urejanje
posega na obmocje pridobivalnih ali raziskovalnih prostorov, ki imajo podeljeno rudarsko pra-
vico, in prav tako ugotavljamo, ali obmocje urejanja posega v obmocja, ki so v prostorskih
aktih opredeljena za izkori$¢anje mineralnih surovin. Preverjamo, ali so pridobivalni prostori
s podeljeno rudarsko pravico in koncesijo za gospodarsko izkoriS¢anje pravilno vrisani oz.
navedeni v obcCinskih prostorskih nacrtih, ter prilagamo njihove izrise iz rudarske knjige. V
primerih, ko je za posamezen prostor sklenjena koncesijska pogodba, preverimo, ce je to
obmocje v prostorskem aktu po namenski rabi opredeljeno kot obmocje nadzemnega prido-
bivanja mineralnih surovin (LN) oz. podzemnega pridobivanja mineralnih surovin (LP). Na-
menska raba LN oz. LP mora zajemati celotno obmocje, za katerega je sklenjena koncesijska
pogodba, oz. je lahko obmogje LN (LP) kve&jemu vedje (slika 1). Ce je v prostorskem aktu to
obmocje manjse, na to opozorimo pripravljavca prostorskega akta. V nadaljnjih postopkih
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spremljamo, ali so nae pripombe upostevane. Sele ko je pridobivalni prostor ustrezno
upostevan v prostorskem aktu, dobi pripravljavec pozitivno mnenje. Opozarjamo tudi na ne-
legalne in neperspektivne opuscene povrsinske kope.

Legenda

D pridobivalni prostor
[ ] 2364 k.0. Godovie

Podlaga: DKN, 2022 % E:-G_ZS“
Geodetska uprava RS -

Slika 1: Primerjava obmodja, ki je v prostorskem aktu po namenski rabi opredeljeno kot nadzemno pridobivanje
mineralne surovine (LN rjava barva), ter meja pridobivalnega prostora, kot je zavedena v rudarski knjigi (rdeca ¢rta).

V drugi tocki prvega odstavka 18. ¢lena Zakona o rudarstvu (Uradni list RS, $t. 14/14
— uradno precis¢eno besedilo, 61/17 — GZ in 54/22) je sicer doloceno, da izvaja naloge nosil-
ca urejanja prostora na lokalni ravni za podroc¢je mineralnih surovin oz. rudarstva Geoloski
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zavod Slovenije. Vendar od |. avgusta 2022 dalje GeoZS pripravlja smernice in mnenja, ki jih
ne posilja direktno pripravljavcem prostorskih aktov, temvec jih poslje pravni sluzbi Ministr-
stva za infrastrukturo, saj je to ministrstvo pristojno za urejanje prostora, ki se nanasa na ve¢
podrodij, ne le za rudarstvo. Ministrstvo nato poslje pripravljavcem prostorskih aktov skupne
usmeritve za vsa podrocja, ki jih pokriva.

RUDARSKA KNJIGA

Konec leta 2016 je bila izdelana spletna aplikacija rudarska knjiga. V njej so bili prika-
zani pridobivalni prostori z veljavno koncesijsko pogodbo ter raziskovalni prostori, za katere
je bilo izdano dovoljenje za raziskovanje. Poleg samih izrisanih pridobivalnih in raziskovalnih
prostorov je aplikacija za vsak prostor vsebovala tudi podatke o koncesionarju, koncesijski
pogodbi in dovoljenju. Rudarsko knjigo v skladu z 18. ¢lenom Zakona o rudarstvu vodi in
vzdrzuje Geoloski zavod Slovenije.

Spremembe in dopolnitve Zakona o rudarstvu se nanasajo tudi na definicijo rudarske
knjige ter podatke, ki jih le-ta vsebuje. Rudarska knjiga je v 13. ¢lenu definirana kot spletni
racunalniski program, ki ga sestavljajo zbirka rudarskih podatkov, evidence in razlicne apli-
kacije za pripravo in oddajo vlog ter obrazcev, predvidenih s tem zakonom. Zakon v 14. ¢le-
nu tudi podrobno navaja, katere podatke vsebuje zbirka rudarskih podatkov, in opredeljuje,
komu in pod katerimi pogoji so ti podatki dostopni. V 15. ¢lenu je definiran vpis v zbirko
rudarskih podatkov in izbris iz nje. V 16. ¢lenu pa so definirane evidence in aplikacije.

V prispevku bomo podali razlike med prvotno aplikacijo rudarska knjiga ter danasnjo
razlicico. Spletna aplikacija Rudarska knjiga je dostopna na internetnem naslovu https://

ms.geo-zs.si/.

Javni del rudarske knjige

Pri podatkih o koncesionarju oz. nosilcu dovoljenja za raziskovanje ni prislo do bi-
stvenih sprememb. Navedeni so sledeci podatki: ime in sedez podjetja ter mati¢na in davcna
Stevilka. Vecina teh podatkov pri nosilcih rudarske pravice, ki so fizicne osebe, ne Stejejo za
informacijo javnega znacaja, zato ti podatki pri teh niso prikazani.

Do sedaj je bila v rudarski knjigi za posamezni prostor navedena samo Stevilka kon-
cesijske pogodbe ter njeno trajanje. Prav tako so bile navedene samo Stevilke dovoljenj ter
Stevilka uradnega lista, v katerem je bil objavljen koncesijski akt. Sedaj so v rudarski knjigi na
voljo ti dokumenti v digitalizirani obliki. Ob kliku na navedeno Stevilko posameznega doku-
menta (slika 2), se odpre ta dokument v pdf. formatu.

V rudarski knjigi imamo dostopne kartografske prikaze raziskovalnih in pridobivalnih
prostorov s podeljeno rudarsko pravico. Dodali bomo Se prikaze bivsih raziskovalnih in prido-
bivalnih prostorov, za katere rudarska pravica ni ve¢ podeljena ali je prenehalo veljati dovo-
lienje za raziskovanje ali izkoris¢anje mineralnih surovin. Ti prostori bodo zbrani v posebnem
sloju, ki ga lahko uporabnik poljubno vklopi ali izklopi. Na tak nacin bo dosezeno jasno razli-
kovanje med prostori s podeljeno rudarsko pravico in med tistimi, ki je nimajo vec. Novost pri
kartografskih prikazih so tudi elektronske kopije nacrtov opuscenih podzemnih prostorov. Za
ustrezen prostor so na voljo tudi podatki, ki jih Ze imamo oz. se bodo sprotno dopolnjevali.

V aplikacijo smo dodali tudi fotografije raziskovalnih in pridobivalnih prostorov, nele-
galnih in opuscenih kopov, nahajalis¢ mineralnih surovin. Fotografije se bodo v prihodnosti
Se dodajale.


https://ms.geo-zs.si/
https://ms.geo-zs.si/
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Novost so tudi podatki o zaprtih premogovnikih oz. pojavih premoga ter opuscenih
rudnikih kovin. Ti podatki so prikazani posebej v dodatnem sloju.

V posebnem zavihku so zbrani podatki o veljavnih predpisih in predpisih, ki se na
podlagi zakona, ki ureja rudarstvo, Se uporabljajo na podro¢ju rudarstva. Ob kliku na vpis, se
odpre ustrezen predpis.

Podatki, ki so navedeni in imajo po zakonu, ki ureja informacije javnega znacaja, sta-
tus informacije javnega znacaja, se vodijo kot javna knjiga in se objavijo na svetovnem spletu
tako, da so prosto dostopni. Te podatke je ministrstvo, pristojno za rudarstvo, Ze do sedaj
dajalo zainteresiranim osebam. Z njihovo objavo na spletu se tako razbremeni ministrstvo.

Nejavni del rudarske knjige

Spletni vpogled in uporaba podatkov iz zbirke rudarskih podatkov, ki se ne Stejejo
za informacijo javnega znacaja, se zaradi ekonomic¢nosti in pospesitve postopkov, nadzora
nad izvajanjem dolocb tega zakona in ukrepanja v primeru krsitev omogoc¢i uradnim osebam
ministrstva, pristojnega za rudarstvo, ki so pooblas¢ene za vodenje in odlo¢anje v zadevah s
podrodja rudarstva, pristojnim rudarskim inSpektorjem, na njihovo zahtevo pa tudi zakoni-
tim zastopnikom in pooblas¢enim osebam nosilca rudarske pravice (vsakemu samo za njegov
raziskovalni ali pridobivalni prostor). Za dostop do teh podatkov morajo upravi¢ene osebe pri
upravljavcu zbirke rudarskih podatkov opraviti registracijo. Dostopi do teh podatkov se be-
lezijo. V ta sklop smo poleg podatkov, ki ne stejejo za informacijo javnega znacaja, zaenkrat
dodali podatke, za katere Se nimamo opredelitve, ali gre za poslovno skrivnost ali ne.

Tako so v nejavnem delu rudarske knjige zbrani podatki (v kolikor smo jih Ze prejeli) o
elaboratih in potrdila o zalogah in virih mineralnih surovin, elaborati pridobivalnih prostorov,
geodetski in jamomerski nacrti, porocila, priglasitve osnov za odmero rudarske koncesnine in
sredstev za sanacijo ter s tem v zvezi izdani upravni akti, rudarska tehni¢na dokumentacija,
zapisniki tehni¢nih pregledov, podatki o izvedenih raziskavah in rezultatih raziskav, odvzetih
vzorcih in njihovih lastnostih, geoloski, geomehanski, hidrogeoloski in drugi montangeoloski
podatki o nahajalis¢ih in pridobivalnih prostorih, razli¢ni tabelari¢ni, grafi¢ni in kronoloski
prikazi podatkov o zalogah in pridobljenih koli¢inah mineralne surovine, izdanih splosnih in
posami¢nih pravnih aktih za posamezen pridobivalni prostor, nosilcih rudarske pravice in
podobno, zapisniki in upravni akti iz inSpekcijskih in prekrSskovnih postopkov po tem zakonu
ter podatki o izdanih ukrepih in globah.

Nacrti za prihodnost

Rudarska knjiga se ves ¢as dopolnjuje in nadgrajuje. Vsi navedeni podatki $e niso
popolnoma dostopni, saj dela na tem Se potekajo. Cilj rudarske knjige je olajsati delo ministr-
stvu in inSpektorjem ter koncesionarjem omogociti hiter pregled nad podatki, ki se nanasajo
na njihov pridobivalni prostor. Zainteresiranim uporabnikom pa zagotoviti uporabne in to¢ne
informacije.

V prispevku so navedeni glavni podatki, ki jih rudarska knjiga vsebuje. Poleg ome-
njenih, rudarska knjiga lahko v javnem delu vsebuje javni del imenika pooblas¢enih oseb
v rudarstvu, evidenco izvajalcev rudarskih del, evidenco rudarskih projektantov, evidenco
rudarskih revidentov in druge evidence, ki jih je mogoce izdelati na podlagi tega zakona. Ti
podatki se objavljajo z namenom informiranja javnosti o pravnih in fizi¢nih osebah, ki lahko
opravljajo storitve s podrocja rudarstva. V prihodnosti bomo dodali tudi podatke o odlagali-
$¢ih rudarskih odpadkov.
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Javni del rudarske knjige lahko vsebuje tudi aplikacije za pripravo in oddajo vlog, ki jih
predvideva Zakon o rudarstvu, obrazcev za priglasitev osnov za odmero rudarske koncesni-
ne in sredstev za sanacijo ter obrazcev za porocanje o zalogah in virih mineralnih surovin,
informacije o stanju vlog v upravnih in drugih postopkih (npr. pri sklepanju koncesijskih
pogodb) in podobno. Za vstop v taksne aplikacije se bo potrebno predhodno registrirati pri
upravljavcu zbirke rudarskih podatkov, dovoli pa se lahko samo tistim vlagateljem vlog, ime-
tnikom rudarskih pravic ter njihovim zakonitim zastopnikom in pooblaséencem, na katere se
konkretna vloga, priglasitev ali porocilo nanasa. Dostopi do aplikacij se bodo beleZili.

ZAKLJUCKI

Prvotni namen vzpostavitve aplikacije rudarska knjiga je bil olajsati delo ministrstvu,
pristojnemu za rudarstvo, ter priskrbeti koncesionarjem in projektantom pregled nad osnov-
nimi podatki, ki se nanasajo na pridobivalni prostor. V letih delovanja smo ugotovili, da
Stevilo uporabnikov aplikacije raste, razsirilo pa se je tudi podrocje uporabe. Tako je ne upo-
rablja vec le rudarski sektor, pac pa tudi lokalni upravni organi, naravovarstvene organizacije,
posamezniki z varstva kulturne dediscine, gospodarski sektor in drugi. Zanimanje prihaja
tudi iz tujine, zato smo javni del prevedli tudi v angleski jezik.

Podatki iz rudarske knjige ter kartografski prikazi so osnovni pripomocki za podajanje
mnenj in smernic za podrocje rudarstva. Pri tem delu se uporabljajo tako podatki o prostorih
s podeljeno rudarsko pravico kot tudi podatki o perspektivnih obmocjih za izkoris¢anje mine-
ralnih surovin. Pri prostorskem nacrtovanju je potrebno upostevati tudi to, v kakSen namen
se je obmocje uporabljalo v preteklosti. Pri tem bodo v veliko pomoc podatki o pridobivalnih
prostorih, za katere je rudarska pravica ugasnila, ter podatki o zgodovinskih rudnikih ter
premogovnikih in prikazi njihovih obmocij na karti.

Viri

1. Rudarska knjiga, dostopna na spletnem naslovu https://ms.geo-zs.si

2. Zakon o rudarstvu (Uradni list RS, $t. 14/14 — uradno precis¢eno besedilo, 61/17 — GZ in 54/22).
3. Zakon o urejanju prostora (Uradni list RS, $t. 199/21).
4

. Burger, A., Tuki¢, M., 2017: Spletna aplikacija rudarska knjiga. Bilten Mineralne surovine v letu
2016, Geoloski zavod Slovenije, 120-123.
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PREDSTAVITEV SPLETNE APLIKACIJE ELEKTRONSKI
RUDARSKI PRIGLASITVENI OBRAZEC (eRPO)

Barbara Karni¢nik, Matija Krivic, Andreja Senegacnik, Aljaz Srsa, Ana Burger

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, Ljubljana
e-mail: barbara.karnicnik@geo-zs.si, matija.krivic@geo-zs.si,andreja.senegacnik@geo-zs.si,
aljaz.srsa@geo-zs.si, ana.burger@geo-zs.si

uvob

Geoloski zavod Slovenije (GeoZS) po 17. ¢lenu Zakona o rudarstvu (Uradni list RS, st.
14/14 — uradno precisceno besedilo, 61/17 — GZ in 54/22; v nadaljnjem besedilu: ZRud- )
izvaja rudarsko javno sluzbo, nadzor nad izvajanjem rudarske javne sluzbe pa izvaja mini-
strstvo, pristojno za rudarstvo, ki je od leta 2014 Ministrstvo za infrastrukturo (MZI). Poleg
tega GeoZS za MZI opravlja tudi strokovne naloge. Ena izmed nalog obsega delo z rudarskimi
priglasitvenimi obrazci, ki jih izpolnjujejo koncesionarji (nosilci rudarske pravice za izkori-
$Canje mineralne surovine) od leta 2001, to je od sklenitve prvih koncesijskih pogodb oz.
uveljavitve Uredbe o nacinu dolocanja placila za rudarsko pravico (Uradni list RS, $t. 43/00,
41/02, 52/03, 67/04), za svoje pridobivalne prostore in jih posredujejo ministrstvu, pristoj-
nemu za rudarstvo. Zakonodaja se je v tem Casu spreminjala, tako koncesionarji podatke o
pridobivalnem prostoru ter priglasitev pridobljene mineralne surovine posiljajo zadnja leta
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 (Uradni list RS, §t. 3/20), oz. 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).

NAMEN IZDELAVE IN NACIN DELOVANJA APLIKACIJE

Koncesionarji morajo ministrstvu, pristojnemu za rudarstvo, priglasiti osnovo za od-
mero rudarske koncesnine po preteku leta, v katerem so imeli rudarsko pravico za izkorisca-
nje, in sicer najkasneje do 30. januarja naslednjega leta. Podatke sporocajo na obrazcu, ki je
v Prilogi 3 Uredbe o rudarski koncesnini in sredstvih za sanacijo (Uradni list RS, st. 91/11,
57/13). Osnova za izrac¢un visine placila rudarske koncesnine sta velikost pridobivalnega pro-
stora in povprecna cena enote posamezne vrste pridobljene mineralne surovine v ras¢enem
stanju. Koncesionarji morajo za svoje pridobivalne prostore letno porocati tudi stanje zalog
in virov mineralne surovine, in sicer na obrazcu, ki je v Prilogi 3 Pravilnika o klasifikaciji in
kategorizaciji zalog in virov trdnih mineralnih surovin (Uradni list RS, $t. 3/20), oz. Pravilnika
o klasifikaciji in kategorizaciji zalog in virov nafte, kondenzatov in naravnih plinov (Uradni
list RS, §t. 36/06 in 61/10 — ZRud-1).

Do leta 2020 so koncesionarji posiljali podatke izklju¢no na obrazcih v fizi¢ni (pa-
pirni) obliki. Kot zamenjavo fizi¢ni obliki obrazca smo na GeoZS izdelali spletno aplikacijo,
preko katere lahko koncesionarji oddajo svoje rudarske priglasitvene obrazce v elektronski
obliki (eRPO). Z izdelavo spletne aplikacije je poenostavljen vsakoletni proces priprave in
posiljanja delno izpolnjenih rudarskih priglasitvenih obrazcev koncesionarjem ter vnasanja
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podatkov iz izpolnjenih obrazcev v informacijski sistem, kjer so zbrani pregledno po letih, s
tem pa so omogocene razne kombinacije poizvedb in izpisov. Na obrazcih je manj napak, npr.
odpravljene so napake pri seStevanju, odstevanju in mnoZenju podatkov. Podatki iz obrazcev
sluZijo za izdajo odloc¢b za placilo rudarske koncesnine in rudarske sanacnine, za izdelavo
bilance zalog in virov, podporo izvajanju drzavne rudarske strategije, informiranju javnosti
(bilten v slovenscini in anglescini) ter seznanitev upravnih/drzavnih organov s stanjem na
tem podrocju.

Ministrstvo je pred uvedbo eRPO posiljalo v izpolnjevanje fizi¢ne obrazce, kjer so bili
nekateri podatki Ze predizpolnjeni. Tako kot v fizi¢ni obliki obrazcev, so na I. strani tudi v
elektronskem obrazcu predizpolnjeni podatki o koncesionarju, koncesijski pogodbi, aneksih
in dodatkih, imenu in obdini pridobivalnega prostora ter povrsini pridobivalnega prostora
(razen Ce ta ni ugotovljena ali je le graficno ugotovljena). Koncesionariji, ki so pred 1.1.201 |
pridobili rudarsko pravico, lahko priglasajo skupno povrsino pridobivalnega prostora ali pa
to razdelijo na odprto in ostalo povrsino, kar se uposteva pri odmeri rudarske koncesnine.
Za koncesije, sklenjene po 1.1.2011, se uposteva le skupna povrsina. Nekateri prostori lezijo
v dveh obcinah, zato je pri teh treba vnesti oz. potrditi deleze povrsin v posamezni obcini.
Sledi vpis na 2. strani obrazca. Ko koncesionar tu vnese podatek o proizvedeni mineralni
surovini v m?® v ras€enem stanju ter faktor raztresenosti, se avtomatsko izracuna koli¢ina m3
v razsutem stanju. Prav tako se po vnosu prostorninske mase avtomatsko izra¢una proizve-
dena kolicina v tonah, ki je zmnoZek koli¢ine mineralne surovine v m* v ras¢enem stanju ter
prostorninske mase.

Na 2. strani vpisana proizvedena koli¢ina mineralne surovine se avtomatsko vnese na
3. stran obrazca, ki ga predstavlja obrazec Stanje zalog in virov. To koli¢ino je treba uposte-
vati tudi pri vpisu bilan¢nih zalog, bilan¢ne zaloge in posledi¢no odkopne zaloge se namre¢
glede na odkopane koli¢ine mineralne surovine zmanjSujejo. Pogojno bilan¢ne in izvenbilan¢-
ne zaloge ter viri pa ostajajo nespremenjeni in jih uporabnik tudi ne more menjati. Stanje
se lahko spremeni ob novih dejstvih, ki so ugotovljeni z novim elaboratom o stanju zalog in
virov in potrjeni z novim potrdilom ministrstva, pristojnega za rudarstvo. Po izdaji potrdila
so novi podatki v spletni aplikaciji Ze prednastavljeni.

Prvi¢ so imeli koncesionarji moznost oddaje rudarskega priglasitvenega obrazca za
leto 2020 preko spletne aplikacije eRPO v januarju leta 202 1. Takrat je bilo preko aplikacije
oddanih pribliZzno tretjina obrazcev, v letu 2022 pa skoraj polovica. Koncesionarji imajo po-
leg moZnosti oddaje obrazcev tudi dostop do obrazcev, ki so jih predhodno oddali preko te
spletne aplikacije.

VNOS PODATKOV IN ODDAJA OBRAZCEV

Spletna aplikacija eRPO je zaprtega tipa, kar pomeni, da imajo do nje dostop le pri-
javljeni uporabniki, to so lahko koncesionarji in njihovi pooblascenci. Vsak koncesionar in
njihovi pooblasc¢enci prejmejo uporabnisko ime in geslo, s katerim se prijavijo v aplikacijo, in
lahko dostopajo samo do svojih prostorov. Po prijavi se uporabniku izpisejo podatki o konce-
sionarju, za katerega so pooblasceni (slika I). Po izboru koncesionarja s seznama se izpisejo
vsi pridobivalni prostori izbranega koncesionarja, veljavni v letu, za katerega se izpolnjuje
obrazec. Nato lahko uporabnik pri¢ne z vnosom podatkov v rudarski priglasitveni obrazec za
posamezne pridobivalne prostore (slika 2). Vnosni obrazec spletnega rudarskega priglasitve-
nega obrazca sledi fizi¢ni obliki obrazca.
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Slika I: Seznam koncesionarjev, za katere je vnasalec pooblascen
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Rudarski priglasitveni obrazec

za odmero rudarske koncesnine in sredstev za sanacijo

Seznam pridobivalnih prostorov
FERDINAND gradbeno in proizvodno podjetje d.o.o.

Pridobivalni prostor

Kamnolem pri Nevakih | ‘ Pretekli obrazci
Peskokop Novak | ‘ Pretekli obrazci

© 2022 - Rudarski priglasitveni obrazec MZ|, izdelal GeoZS

Slika 2: Seznam pridobivalnih prostorov posameznega koncesionarja in gumbi za posamezne faze urejanja obrazca

Obrazec se pri¢ne z izpisom predizpolnjenih podatkov o koncesionarju (naziv pod-
jetja, naslov, mati¢na in davcna Stevilka), koncesijski pogodbi (Stevilka, datum podpisa in
trajanje), aneksih in dodatkih, imenu obcine, na obmocju katere lezi pridobivalni prostor,
ter povrsini pridobivalnega prostora. Uporabnik te podatke potrdi, v nekaterih Ze omenjenih
primerih pa tudi vnese podatke o povrsini pridobivalnega prostora. Vnese tudi podatke o
kontaktni in o odgovorni osebi.

Po potrditvi podatkov lahko pri¢ne z vnosom podatkov o proizvedenih koli¢inah. Za
vsako nasteto mineralno surovino vnese koli¢ine v m* v ras¢enem stanju, faktor raztresenosti
in prostorninsko maso, aplikacija pa na podlagi teh podatkov izra¢una proizvedene kolic¢ine
v razsutem stanju (v m* in t) (slika 3). Uporabnik na tej strani obrazca vnese Se podatke o
nacrtovani koli¢ini mineralne surovine v tekoc¢em letu.
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Slika 3: Stran obrazca za vpisovanje koli¢ine pridobljene mineralne surovine

Tretja stran obrazca vsebuje podatke o stanju zalog in virov. Ta del obrazca je poleg
podatkov o imenu koncesionarja, imenu pridobivalnega prostora, vrsti mineralne surovine,
najnizji koti izracunanih zalog in virov ter Stevilki in datumu zadnjega potrdila o stanju zalog
in virov, predizpolnjen Se s podatki o proizvedeni koliCini, ki se prenese iz podatkov, vnesenih
na drugi strani obrazca, s podatki o koli¢inah, odkopanih v preteklih stirih letih, ter morebi-
tnimi pogojno bilan¢nimi in izvenbilan¢nimi zalogami.

Uporabnik vnese stanje bilan¢nih zalog, aplikacija pa nato preveri pravilnost vnesenih
koli¢in in izratuna zaloge skupaj in odkopne zaloge. Ce se uporabnik pri vpisovanju bilan¢nih
zalog zmoti, ga aplikacija na to opozori, razen pri novih koncesijah, ker za te ni predhodnih
podatkov (slika 4). Pred zakljuckom mora potrditi Se vire ter vpisati podatke o kakovosti in
uporabnosti mineralne surovine ter vpisati odgovorni osebi.

Pri pridobivalnih prostorih z vec vrstami mineralnih surovin se vnese podatke o stanju
zalog in virov v ustrezno vec obrazcev.
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Slika 4: Obrazec Stanje zalog in virov (Obrazec MS3), primer vnosa podatkov za nove koncesije

Po konc¢anem vnosu aplikacija izpiSe vse vnesene podatke. Uporabnik lahko pred od-
dajo obrazca podatke popravlja. Vnos zakljuci z oddajo obrazca. Ob oddaji obrazca aplikacija
generira Pdf rudarskega priglasitvenega obrazca in ga poslje na elektronske postne naslove
ministrstva, pristojnega za rudarstvo, in koncesionarja oz. vnasalca. Po zakljucku (slika 5)
ima vnasalec tudi moznost vpogleda v informativni izra¢un koncesnine (slika 6). V aplikaciji
so uporabnikom na voljo tudi podrobna navodila za izpolnjevanje in oddajo obrazcev ter
kontakt za morebitna vprasanja.

Ce vnasalec po oddaji obrazca ugotovi napako, je za popravo obrazca potrebno oddati
zahtevek, na podlagi katerega se odobri dostop do vnosnega obrazca.



MINERALNE SUROVINE 129

Slika 5: Potrditev oddaje obrazca in moZnost preveritve informativnega izracuna koncesnine

Slika 6: Informativni izra¢un koncesnine
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Vnos podatkov in oddaja obrazca je omogocena od konca decembra do 30. januarja.
Aplikacija eRPO omogoca vpogled v vnesene podatke aktualnega rudarskega priglasitvenega
obrazca in v preko te aplikacije predhodno oddane obrazce v Pdf obliki.

ZAKLJUCEK

Izpolnjene rudarske priglasitvene obrazce posiljajo koncesionarji na ministrstvo, pri-
stojno za rudarstvo, od sklenitve prvih koncesijskih pogodb v letu 2001. Za leta 2001-2004
so koncesionarji sami v celoti izpolnjevali obrazce, od leta 2005 pa je bil del podatkov Ze pre-
dizpolnjen. Na oddanih papirnih obrazcih so bile napake pri navajanju koncesijskih pogodb,
navajanju povrsine pridobivalnega prostora in bilan¢nih ter odkopnih zalog, ra¢unske in Se
nekatere druge napake. Po pregledu oddanih obrazcev in ugotovljenih napakah je bilo treba
koncesionarje pozvati, da obrazce popravijo. Delo je bilo zamudno, tako za koncesionarje kot
za pregledovalce podatkov.

Na pobudo ministrstva, pristojnega za rudarstvo, je Geoloski zavod Slovenije izdelal
spletno aplikacijo za vnos in oddajo rudarskega priglasitvenega obrazca v elektronski obliki
(eRPO), kar olajsa delo tako izpolnjevalcem obrazcev (vnasalcem podatkov) kot tudi preje-
mnikom/uporabnikom podatkov, saj teh ni treba ve¢ ro¢no preverjati in prepisovati v infor-
macijski sistem. Kot je bilo zadnja leta na fizi¢nih obrazcih, je tudi na elektronskih obrazcih
del podatkov ze predizpolnjen, te vnasalec le potrdi (Ce se z njimi strinja), del podatkov pa
mora vnesti, obrazec pa nato sam preracuna ostale, tako da je precej morebitnih napak pri
vnosu onemogocenih.

V letih 2021 in 2022 so bili elektronski obrazci dani poskusno v uporabo, odziv kon-
cesionarjev je bil dober, saj je bilo prvo leto na ta nacin oddanih priblizno tretjina obrazcev,
naslednje leto pa Ze skoraj polovica. V letu 2022 so v noveli Zakona o rudarstvu (ZRud- 1D,
Uradni list RS, St. 54/22) v spremenjenem 13. in 16. ¢lenu predvidene tudi aplikacije za pri-
pravo in oddajo vlog ter obrazcey, ki jih predvideva ta zakon, tako da se bo z izdelavo aplikacij
nadaljevalo tudi v prihodnje.

Viri
I. Zakon o rudarstvu (Uradni list RS, $t. 14/14 — uradno precisceno besedilo, 61/17 — GZ in 54/22).
2. Uredba o rudarski koncesnini in sredstvih za sanacijo (Uradni list RS, $t. 91/11, 57/13).

3. Pravilnik o klasifikaciji in kategorizaciji zalog in virov trdnih mineralnih surovin (Uradni list RS, st.
3/20).

4. Pravilnik o klasifikaciji in kategorizaciji zalog in virov nafte, kondenzatov in naravnih plinov (Uradni
list RS, §t. 36/06 in 61/10 — ZRud-1).

5. Rudarska knjiga, dostopna na spletnem naslovu https://ms.geo-zs.si
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VZPOSTAVITEV EVROPSKEGA MEDNARODNEGA CENTRA
ODLICNOSTI ZA TRAJNOSTNO UPRAVLJAN]JE VIROV V
OKVIRU GEOLOSKE SLUZBE ZA EVROPO

Meta Dobnikar

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

uvob

Evropska komisija je v letu 2021, v okviru programa Obzorje Evropa, Grozda 4 (digital-
no podrocje, industrija in vesolje), objavila razpis (HORIZON-CL5-2021-D3-02-14) za so-
financiranje aktivnosti evropskih geoloskih sluzb. Geoloski zavod Slovenije (v nadaljevanju:
GeoZS) je v konzorciju 45 partnerjev in 5 pridruzenih partnerjev, nacionalnih in regionalnih
geoloskih organizacij, sodeloval pri pripravi prijave projekta z naslovom »Geological service
for Europe« oziroma Geoloska sluzba za Evropo (v nadaljevanju: GSEU).

Prijava je bila dobro ocenjena in sprejeta v sofinanciranje, odobreni petletni projekt
pa se zacne |. septembra 2022 in bo potekal pod koordinatorstvom EuroGeoSurveys (v na-
daljevanju: EGS).

CILJI PROJEKTA GSEU

S projektom GSEU Zzeli konzorcij prispevati k viziji Evropske komisije (COM(2019)
640), da Evropa prevzame vodilno mesto na poti v zdrav planet in klimatsko nevtralno go-
spodarstvo. Prispevek projekta GSEU bo v vzpostavitvi Geoloske sluzbe za Evropo, katere
delo bo usmerjeno v povrsje in podpovrsje/podzemlje nasega planeta, kjer se nahajajo ne-
obhodno potrebni viri za delovanje in razvoj evropske industrije in ki nam daje moznost
za znizanje ogljicnega odtisa gospodarstva. Tako povrsje nasega planeta, kot tudi njegovo
podpovrsje/podzemlje pa zahtevata tudi previdno ravnanje, za ohranitev zdravega in varnega
okolja za evropske drzavljane.

Glavni cilj projekta GSEU je vzpostaviti Geolosko sluzbo za Evropo, kot enotno tocko
trajnega sodelovanja mreze evropskih geoloskih organizacij. Dolgoro¢na ambicija je zago-
tavljati evropskim institucijam, podjetjem in drzavljanom sodobne, na EU ravni agregirane
visokokakovostne informacije, o povrsju in podpovrsju/podzemlju, kjer so vsebovani Stevilni
nujno potrebni viri, hkrati pa lahko prav tu izhajajo tudi Stevilne potencialne nevarnosti.
S projektom Zelimo zbrati fragmentirane geoznanstvene podatke, informacije in znanje in
zdruziti tako znanje evropskih strokovnjakov s podrocja geoznanosti, kot tudi relevantno
infrastrukturo.

Specifi¢ni cilji projekta GSEU so:

— Razviti pan-evropsko harmonizirano sluzbo za podatke in informacije, Se posebej na po-
drocjih mineralnih surovin, s poudarkom na kriti¢nih mineralnih surovinah, geotermalnih
energetskih virov, podzemnih voda in ranljivosti obalnega obmocja.

— Ragzviti infrastrukturo — izhajajoC iz obstojece evropske infrastrukture za geoloske po-
datke (European Geological Data Infrastructure (EGDI)), da bi zagotovili permanenten
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dostop do in diseminacijo podatkov in informacijskih storitev, razvitih med in izven
projekta, ki so namenjeni Sirokemu krogu deleznikov s posebnim namenom omogodi-
ti nadaljnje inovacije in okrepiti vstop na trg inovacijskim resitvam. Vzpostavila se bo
skupna Evropska platforma geoloSkega znanja, kot enotno, odprto dostopno sti¢isce re-
zultatov projekta ter temeljnih podatkov in zbirk informacij ter infrastruktur partnerjev
na nacionalni in regionalni ravni. Okrepile se bodo obstojece vezi in povezave s sorodni-
mi infrastrukturami, zlasti z evropskim sistemom za opazovanje plos¢ (Plate Observing
System (EPOS-ERIC)), informacijskim sistemom za surovine (Raw Materials Informati-
on System (RMIS)) ter vodnim in podnebnim informacijskim sistemom, ki jih je razvi-
lo Skupno raziskovalno sredis¢e (JRC) ter evropsko mreZo za opazovanje in podatke o
morju (The European Marine Observation and Data Network (EMODnet)) in Evropskim
oblakom za odprto znanost (European Open Science Cloud (EOSC)). Razvita bodo tudi
posebna orodja, potrebna za optimizacijo razsirjanja in uporabnosti podatkov in infor-
macij storitev (kot je vizualizacija 3D/4D/5D modelov ter storitve in orodja za podporo
odloc¢anju).

—  Okrepiti mrezo nacionalnih in regionalnih geoloskih organizacij in razviti, v tesnem so-
delovanju z drzavami ¢lanicami, permanentno strukturo, ki bo trajnostno vzdrZevala/
podpirala pan-evropsko geolosko znanje in storitve, razvite v in izven projekta, in tako
optimizirala sposobnost GSEU, da poveca svoj vpliv v prihodnje.

V okviru krepitve mreZe nacionalnih in regionalnih geoloskih organizacij je cilj pro-
jekta tudi razviti Evropski mednarodni center odli¢nosti za trajnostno upravljanje virov (EU
International Centre of Excellence on Sustainable Resource Management (ICE-SRM)) za pro-
mocijo uvedbe okvirne klasifikacije Zdruzenih narodov (v nadaljevanju: ZN) za vire (United
Nations Framework Classification for Resources (UNFC)) in sistema ZN za upravljanje virov
(United Nations Resource Management System (UNRMS)).

ICE-SRM bo center za razvoj in krepitev zmogljivosti in znanja, ki bo podpiral UNRMS,
z namenom izpolnjevanja ciljev trajnostnega razvoja ZN z integracijo informacij o razpolo-
zZljivosti naravnih virov in kumulacijo visoko strokovnega znanja o virih na ravni EU, primarno
znanja o kriti¢nih mineralnih surovinah (CRM), kasneje pa tudi o geoenergetskih virih in
podzemnih vodah.

VLOGA GeoZS

Geoloski zavod Slovenije je v okviru projekta GSEU prevzel vodilno vlogo pri razvoju
ICE-SRM.

V naslednjih petih letih bomo skupaj s projektnimi partnerji opredelili polozaj ICE-
-SRM znotraj GSEU, in definirali njegovo poslanstvo in vizijo. Skupaj s partnerji bomo pri-
pravili delovni in poslovni nac¢rt ICE-SRM ter nacrt njegovega upravljanja. V okviru prvih
aktivnosti v smeri vzpostavitve ICE-SRM bomo oblikovali in vzdrzevali mreze partnerjey,
strokovnjakov (za krepitev zmogljivosti in promocijo) in zainteresiranih deleznikov. Razvili
bomo sistem za krepitev zmogljivosti in promocijo UNFC/UNRMS, tako z identifikacijo ob-
stojecega strokovnega znanja in ustreznih deleznikov, kot tudi z nacrtovanjem izobrazeval-
nih delavnic in izobraZevanj za izobrazevalce (train the trainer) ter z razli¢nimi dogodki za
promocijo UNFC/UNRMS.
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ZAKLJUCEK

Ob vzpostavitvi bo ICE-SRM sledil tudi smernicam Ekspertne skupine za upravljanje
virov pri Gospodarski/Ekonomski Komisiji ZN za Evropo (United Nations Economic Com-
mission for Europe Expert Group on Resource Management (UNECE EGRM)), sprejetim v
septembru 2020, po katerih so mednarodni centri odlicnosti za trajnostno upravljanje virov,
sodelovalna mreza organizacij, ki se osredotocajo na podporo trajnostnega upravljanja virov,
potrebnih za razvoj v skladu z Agendo 2030 za trajnostni razvoj in Pariskim podnebnim
sporazumom. Centri so zasnovani tako, da zagotavljajo — v popolni skladnosti s sprejetimi
standardi in smernicami UNECE — podporo odlocevalcem, tehni¢no svetovanje in svetovanje,
izobrazevanje, usposabljanje, razsirjanje ter druge klju¢ne dejavnosti za deleznike, ki sode-
lujejo pri trajnostnem razvoju in upravljanju nacionalnih virov. Vsak od centrov bo v okviru
svojih dejavnosti spodbujal globalno uporabo UNFC in UNRMS za popis virov, potrebnih za
doseganje Agende 2030 za trajnostni razvoj in v podporo upravljanja z njimi.
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EVROPSKO-AFRIgKOV PARTNERSTVO KOT PODPORA
GEOLOSKIM ZNANOSTIM

Duska Rokavec', Spela Kumelj', Ela Segina', Moukoury Moume Gay Emmanuel?,
Tina Peternel’

'Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, Ljubljana, Slovenija
e-mail: duska.rokavec@geo-zs.si, spela.kumelj@geo-zs.si, ela.segina@geo-zs.si,
tina.peternel@geo-zs.si
“Ministere des mines, de l‘industrie et du developpement technologique,
Boite postale 1604, Yaoundé, Kamerun

uvob

Projekt PanAfGeo je rezultat pobude za sodelovanje med Zdruzenjem evropskih geo-
loskih zavodov — EuroGeoSurveys (EGS) in Organizacijo afriskih geoloskih zavodov (OAGS),
katerega prvi del je bil uspesno izpeljan ze v obdobju 2016-2019. Namen projekta je krepitev
znanja strokovnjakov afriskih geoloskih zavodov z inovativnim programom usposabljanj, ki
vkljucuje pridobivanje in razvijanje potrebnih strokovnih in tehni¢nih vescin, ki dopolnjujejo
njihove poklicne kvalifikacije.

Geoloski zavod Slovenije ima kot projektni partner tudi v drugi fazi (2021-2024) po-
membno vlogo pri izvajanju usposabljanj s podrocij geoloskega kartiranja, vrednotenja mine-
ralnih surovin in njihovega upravljanja, geolosko pogojenih nevarnosti, geotermalne energije
ter geoinformatike.

STROKOVNO USPOSABLJANJE V KAMERUNU

V sklopu delovnega paketa »Geolosko pogojene nevarnosti in upravljanje vplivov ru-
darjenja« je bilo v mesecu aprilu 2022 izvedeno prvo v nizu nac¢rtovanih usposabljanj.

Enotedensko usposabljanje je potekalo v Kamerunu, in sicer v 2,8 milijonskem mestu
Douala in na terenu v regiji Litoral. Tu je Geoloski zavod Slovenije sodeloval s Se tremi evrop-
skimi geoloskimi zavodi (litvanski LGT, italijanski ISPRA ter poljski PGI). Usposabljanja, ki je
potekalo v francoskem jeziku, se je udelezilo 25 lokalnih strokovnjakov iz 9 frankofonskih
afriskih drzav. Ob tej priloznosti so raziskovalci GeoZS izvedli tri predavanja na sledece teme:
»Krozno gospodarstvo in ni¢ odpadkov«, »Sanacija rudarskih objektov« in »Plazovi«. Odziv
domacih ekspertov je bil nepricakovano dober, zastavljena vprasanja in sprozene debate je
bil vodja panela zaradi zastavljene Casovnice primoran omejevati.

Med teoretskim usposabljanjem in predavanji so potekale dvodnevne terenske vaje.
Na pot smo se podali znotraj koridorja v smeri 150 km severozahodno od Douale, najvecjega
mesta v drzavi. Nase gibanje je bilo mo¢no omejeno zaradi kolere na severu in lokalnih obo-
rozenih spopadov zahodno od Douale, kjer bi si sicer radi ogledali znameniti ognjenik s 4000
mnv, ki pripada vulkanskemu loku »Kameroun«. Lahko pa smo si ogledali dva kamnoloma
tehni¢nega kamna — gnajsa in granita. Prvi je v lasti kitajskega, drugi pa francoskega lastni-
ka. Tezavo pri eksploataciji predstavlja cca 20 m debela plast »laterita«, ki ga je potrebno
odmikati in odlagati. Med ogledom prvega kamnoloma nas je spremljal celo oborozen
vojak z avtomatskim orozjem. Sledil je ogled pol-legalnega kamnoloma pucolanskega tufa v
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Slika I: Strokovno usposabljanje — teoreti¢ni del

rokah domacinov, kjer odkopavanje tufa v spodnjih plasteh destabilizira in ogroza plast trdne
magmatske kamnine nad tufom, zaradi cesar prihaja do nevarnega podora krovnine, ki je
ze zahteval smrtne Zrtve. V predmestju Douale smo obiskali obmocja zemljinskih plazov
laterita, ki odnaSa pod seboj cele naselbine. Slednje poskusajo ustaviti z neprimerno dimen-
zioniranimi betonskimi pregradami z le skromno drenaZo.

Republika Kamerun je tropska ekvatorialna dezela v Gvinejskem zalivu s povrsino
okrog 475.000 km?, v kateri zivi 27 milijonov prebivalcev in katerih Stevilo skokovito narasca
kljub relativno nizki zivljenjski dobi. DeZela je bila v ¢asu po I. svetovni vojni do leta 1950
francoska in britanska kolonija. Kamerun lezi tik nad ekvatorjem, deZela je bogata s tropski-
mi sadezi in obilnimi padavinami. Povprecna zra¢na vlaga je 85 %, kar za Evropejce pomeni
otezeno dihanje in obcutek turske savne.

Nas obisk smo izvedli tik pred zacetkom dezevne sezone, ki traja tu z eno vecjo pre-
kinitvijo priblizno 4 mesece. Podnebje na jugu deZele je ekvatorialno, zrak je tezak zaradi
vlage, ki tvori stalno kopreno in zastira sonc¢ne zarke. Temperatura v aprilu je povpre¢no
30°C. V nekaterih predelih Kameruna pade tudi do 10.000 mm padavin letno. V regiji Litoral,
ki smo jo obiskali in ki obsega povrsino Slovenije, zivi cca 3,3 milijone ljudi. Lokalno prebi-
valstvo se prezivlja s kmetijstvom, pridelujejo tropsko sadje, ki rodi obilno, ter palmovo olje
in manioko, ki nadomes¢a Zitarice. Glavni izvozni pridelki so tropski sadeZi (banane, ananas,
mango idr.) ter hlodovina. Od naravnih virov izvazajo ogljikovodike (nafta in plin, ki ju ¢rpajo
iz morskega dna), ostale mineralne surovine porabijo veinoma sami. Znana so nahajalisca
boksita, zelezove, nikljeve in uranove rude, pa tudi diamantov in zlata. Za energetsko oskrbo
so pomembne hidroelektrarne na velikih rekah.

Rudarstvo, ki se odvija na povrsini, poteka v veliki meri na majhnih in srednje velikih
kopih, v upravljanju lokalnih skupnosti (ASM — Artisenal and Small scale Mining), veliki
kamnolomi so v lasti oz. upravljanju tujcev (Francozi, Kitajci). Na povrsinskih kopih prido-
bivajo:

— vulkanski pepel/tuf (¢rni razlicek kot pucolan za cemente, rdeci za kamene agregate),
— tehni¢ni kamen (gnajs, magmatske kamnine),

— pesek, laterit ter

— recni prod in pesek.

Regija Litoral obsega povrsino 20.000 km? in sestoji iz treh glavnih geoloskih enot:
bazen Douala (kontinentalna platforma zapolnjena s sedimenti kredne do kvartarne starosti),
metamorfna cona Nyong in Ayina na severu drzave, nastala z metamorfozo granodioritov, ter
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Slika 2: Kamnolom tufa jugozahodno od mesta Malinkam

vulkanska formacija »linija Kameruna«. Slednji pripada tudi aktiven ognjenik Mont Kameroun
(4.040 mnv), ki je najvisji vrh podsaharske Afrike. V dezeli je pet velikih rek, ki preskakujejo
skalne ovire in tvorijo markantne slapove. Ogledali smo si park Ekon Nkam na severozahodu
drzave s ¢udovitim slapom reke Nkam, ki z 80 m padcem grmi ¢ez bazaltne stene.

Slika 3: Slap reke Nkam v parku Ekon Nkam

ZAKLJUCEK

Projekt PanAfGeo sofinancira Evropska komisija (EU-Development Cooperation In-
strument - DCI Il - 2014-2020) in konzorcij 12 evropskih geoloskih zavodov, ki ga koordinira
francoski geoloski zavod (BRGM) (https://panafgeo.eurogeosurveys.org/).

V prvi fazi projekta (2016-2019) je bilo v 16 afriskih drzavah izvedeno skupaj 42
usposabljanj, ki se jih je udelezilo 1068 tecajnikov iz afriskih geoloskih zavodov. V drugi fazi
projekta, ki bo potekala v naslednjih dveh letih, je poleg navedene delavnice v Douali pred-
videnih Se vsaj 10 usposabljanj, na katerih bodo aktivno sodelovali tudi raziskovalci GeoZS.
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RAZVO] IN DELOVANJE GEORADARJA TER MOZNOSTI
NJEGOVE UPORABE PRI RAZISKAVAH V KAMNOLOMIH

Teja Ceru

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

UuvoD - RAZVO] GEORADARSKE METODE IN NJEGOVE APLIKACIJE

Geofizikalne metode se zaradi svoje uporabnosti v zadnjih 20 letih mnozi¢no upo-
rabljajo na zelo razli¢nih podrogjih, saj je veliko geofizikalnih metod nedestruktivnih in re-
lativno preprosto izvedljivih. Opaziti je najvecji porast uporabe predvsem elektromagnetnih
metod, med njimi prav metode georadarja. Georadar izhaja iz tehnike RADAR (RAdio De-
tection And Ranging), ki uporablja elektromagnetno valovanje za dolo¢anje poloZaja, smeri,
velikosti, oblike in hitrosti letal, ladij in drugih teles. Kasneje se je razvila tudi metoda za
raziskave podpovrsja, ki deluje po istem principu, tako imenovana metoda georadar. V angle-
Skem jeziku je za georadar najbolj uveljavljen izraz Ground Penetrating Radar (GPR).

Prve georadarske meritve in opisi segajo Ze v leto 1929, kjer so v Avstriji raziskovali
debelino ledenika (Stern, 1929). Sprva je bila uporaba georadarja (po letu 1960) namenjena
le raziskavam ledu ter stalno zamrznjenih tal (permafrost) (Reynolds, 201 1). Z razvojem in
ponudbo komercialnih georadarskih sistemov ter zaradi Stevilnih prednosti v primerjavi z
ostalimi geofizikalnimi metodami, so se predvsem po letu 1980 georadarske raziskave zacele
uveljavljati tudi na ostalih podrocjih. Uporaba georadarja izjemno hitro narasc¢a na zelo raz-
licnih podrogjih, saj je klju¢na prednost te metode v primerjavi recimo s seizmi¢no refrakcijo
in refleksijo prav visoka locljivost metode, ki omogoca natancen vpogled v strukturo podpo-
vr$ja. Dale¢ najpomembnejse in najobseznejSe so bile geofizikalne metode, med njimi tudi
georadar, primarno namenjene predvsem za raziskave nahajalis¢ razli¢nih virov energetskih
surovin, mineralnih surovin ter za raziskave v geotermiji (slika 1). Po letu 1960 so se razvile
in specializirale z ustreznimi dopolnitvami tudi za inZenirske in okoljske raziskave. Nekako
po letu 1990 so se geofizikalne metode moc¢no uveljavile $e na treh novih podrogjih: arheo-
logiji, glaciologiji in hidrogeologiji. V zadnjih 20 letih so se uveljavile $e na podrogjih, ki ne
reSujejo geolosko pogojenih problematik. Vse Stevil¢nejSe so tako raziskave v bio-geofiziki
(mikrobioloska aktivnost v geoloskih materialih), kmetijstvu in pedologiji, forenziki itd. (Re-
ynolds, 201 1). V preglednici | so zbrane Stevilne moZnosti uporabe georadarja po razli¢nih
podrodjih. Iz tega je razvidna njegova vsestranskost, z leti pa se zaradi razvoja metode in
boljSega poznavanja fizikalnih principov metode Stevilo moznosti uporabe samo visa. Spr-
va je bil predmet raziskovanja naraven material oz. naravne geoloske strukture, kasneje pa
tudi drugi razli¢ni materiali kot so les, beton, asfalt, plastika in drugi umetni materiali (Jol,
2009). Z razvojem specificnih georadarskih sistemov se metoda uporablja tudi za resevanje
ozko usmerjenih problematik, kot so raziskave poskodb cestis¢, Zelezniskih tirnih gred in
kartiranje komunalne napeljave. Za taksno izvedbo raziskav ni potreben kvalificiran geofizik,
ampak le za to delo usposobljen tehnik, zato so prav podjetja, ki se ukvarjajo s tovrstnimi
raziskavami, v zadnjem desetletju v polnem razcvetu. Georadarska oprema in nacin izvajanja
meritev se razlikuje glede na proizvajalca, ki jih je danes na trgu kar precej, z leti pa se sistemi
vse bolj izpopolnjujejo in nadgrajujejo.
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6.
Forenzika

2. InZenirske raziskave

3. Okoljske raziskave

1. Raziskave nahajalis¢
ogljikovodikov, geotermalne
energije in mineralnih surovin

Slika 1: Razmerja uporabe geofizikalnih metod (med njimi tudi georadarja) na razli¢nih podrocjih (prirejeno po:
Reynolds, 2011)

Glavna prednost georadarja je nedestruktivnost. Ta lastnost je Se posebej pomemb-
na na poseljenih obmocjih, kjer je zaradi inzenirskih posegov in okoljske varnosti uporaba
geofizikalnih metod nujna. Prav tako je to pomembna lastnost pri preliminarnih arheoloskih
raziskavah, saj lahko preisCemo vecja obmocja brez posledic. Ena izmed glavnih prednosti
napram ostalim geofizikalnim metodam je visoka locljivost (od nekaj cm dalje) in posledi¢no
natancen vpogled v strukturo podpovrsja. Poleg tega lahko v relativno kratkem casu razisce-
mo vecje povrsine ter tako pridobimo ve¢ podatkov in celovitejso sliko podpovrsja. Z mrezo
vzporednih in pre¢nih profilov zveznih meritev ter nadaljnjo obdelavo lahko pridobimo 3D
modele in s tem prostorski prikaz raziskovanega obmocja. Georadar je primerna metoda
pri preliminarnih raziskavah podpovrsja za nadaljnjo doloCitev najbolj smiselnega in eko-
nomicnega nacrtovanja vrtanja, saj je cenovno bistveno ugodnejsa v primerjavi z vrtalnimi
metodami. Ta lastnost pa pride v poStev prav pri raziskavah v kamnolomih in pri raziskavah
nahajalis¢ razliénih mineralnih surovin.

Pri geofizikalnih raziskavah se vec¢inoma uporabljajo komplementarne metode, ki se
med seboj dopolnjujejo. Glede na fizikalne lastnosti, ki jih prou¢ujemo, geofizikalne meto-
de delimo na gravimetricne, magnetometri¢ne, elektromagnetne, geoelektricne, seizmicne,
geotermicne in radiometri¢ne. Vsaka metoda temelji na svojih principih delovanja in glede
na kontrast fizikalnih lastnosti ciljnega predmeta raziskovanja (jama, vrtaca, cevi, prelom,
geoloska bariera ...) v primerjavi z okolno kamnino, ciljno globino in velikostjo proucevanega
predmeta, se odloc¢imo za ustrezno geofizikalno metodo oz. nabor le-teh. Vsaka posamezna
metoda ima svoje omejitve in prednosti v danih pogojih, zato je uporaba kombinacije vec
metod klju¢nega pomena pri geofizikalnih raziskavah.
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Preglednica 1: Glavna podrocja uporabe georadarja z aplikacijami (povzeto po: Jol, 2009 in Reynolds, 201 1)

PODROCJE UPORABE

APLIKACIJE

Geologija

-zaznavanje jam, razpok in vseh podpovrsinskih kraskih pojavov

-debelina tal oz. naplavin (zemljine) nad hribino

-zaznavanje sprememb v litologiji

-debelina plazecega materiala

-raziskave v permafrostu (stalno zamrznjena tla)

-lociranje razpok, prelomov, dajkov, premogovnih plasti...

-lociranje glinenih plasti oz. lec in ledenih klinov (ice wedges)

-povrsinsko kartiranje

-kartiranje pescenih geometrijskih teles oziroma najrazli¢nejSih struktur v
sedimentologiji

-strukturno-geolosko kartiranje

-kartiranje recnih in jezerskih sedimentov

-raziskave na obmocjih pogrezanja (subsidence)

-raziskave v kamnolomih in pri izkoris¢anju mineralnih surovin za oceno zalog
-dolocitev debeline Sote in ocena zalog

Okoljska problematika
(varovanje okolja)

-dolocitev obsega onesnazenja v tleh (sledenje oblakov onesnazenja)
-kartiranje in spremljanje onesnazeval v podzemni vodi

-odkrivanje in lociranje podzemnih odlagalis¢ odpadkov

-raziskave novih lokacij za odlagalis¢a odpadkov

-lociranje zakopanih rezervoarjev za gorivo in nafto

-lociranje plinskih uhajanj

-globina nivoja podzemnih vod

-raziskave vodonosnikov v pesku, produ in pesc¢enjakih ter hidravli¢no aktivnih
struktur z nizko elektricno prevodnostjo

-identifikacija zakopanih zemeljskih min in drugih eksplozijskih sredstev

Gradbenistvo

-detekcija lokacij, globine, orientacije, velikosti in oblike prekrite gradbene
infrastrukture razlicnih materialov (cevi, kabli...)

-detekcija praznin oziroma kavern v kamninah

-dolocitev debeline in kvalitete vgrajenih materialov (beton, asfalt...)
-ugotavljanje poskodb cestiS¢, raziskave ustroja plastnatih cest

-raziskave v betonih in lociranje armiranega jekla v betonu

Glaciologija

-dolocitev debeline ledu

-ugotavljanje struktur znotraj ledenikov
-informacije o dinamiki premikanja ledenikov
-kartiranje vodnih teles znotraj ledenikov
-sub-ledenisko dolocevanje masne balance

Forenzika

-odkrivanje prekritih grobov
-kriminalisti¢ne preiskave zakopanih trupel
-iskanje zakopanih plenov razli¢nih kriminalnih dejanj

Arheologija

-razsirjena uporaba pri arheoloskih raziskavah pred izkopavanji
-lociranje zakopane arhitekture

-detekcija grobov in grobnic

-kartiranje rimskih cest

Pedologija

-ocena vsebnosti vlage v tleh

-zaznavanje debeline tal in kartiranje talnih horizontov

-zaznavanje korenin in koreninskega sistema ter ocean velikosti korenin
-slanost tal
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DELOVANJE GEORADARSKE METODE

Metoda georadarja je po svojem principu delovanja podobna refleksijski seizmiki in
tehnikam sonarjev. Georadarski sistem je sestavljen iz oddajne in sprejemne antene, kon-
trolne enote ter zaslona, ki v Casu prikazuje zajem podatkov (slika 2a). Vecina georadarskih
sistemov je izdelanih tako, da sprejemno in oddajno anteno premikamo po tleh oz. nad tlemi,
oddajna antena pa v kratkih casovnih impulzih zvezno oddaja elektromagnetno valovanje
(EM) v podpovrsje. Del vpadnega valovanja se na meji razlicnega materiala odbije (refleksija)
zaradi razli¢nih elektricnih lastnosti. Pri tem se meri tako imenovani dvojni ¢as (»two-way
travel time«) potovanja valov od oddajne antene do mejnih ploskev (reflektorji), kjer se del
valovanja odbije in ga na povrsju belezi sprejemna antena. Na odbojnost na meji razlicnih
materialov najbolj vplivata dielektri¢cnost in elektricna prevodnost snovi. Na elektricne la-
stnosti nevezanega sedimenta v najvecji meri vpliva volumski delez vode, na spremembe
elektri¢nih lastnosti kamnin pa vrsta kamnine in delez razpok zapolnjenih z vodo in/ali zra-
kom. Le dovolj velik kontrast dielektricnih lastnosti v razlicnih snoveh povzroci, da pride do
odboja na meji in s tem do spremembe v hitrosti EM valovanja, kar omogoca razlikovanje
med razli¢nimi objekti v podpovrsju. Te spremembe na obdelanih radargramih imenujemo
anomalije. Vedji kot je kontrast med dielektricnimi lastnostmi snovi, vecji delez vpadnega
valovanja se odbije na meji in vecja je amplituda odboja. V praksi to pomeni, da najboljse
rezultate lahko pri¢akujemo v okoljih, kjer imamo velik kontrast v dielektricnih lastnostih
ciljne tarce napram okolici.

Med meritvami na terenu se v ¢asu izrisuje takoimenovani radargram. Horizontal-
na skala prikazuje razdaljo, vertikalna pa dvojni ¢as potovanja v nanosekundah (slika 2b).
Po meritvah na terenu je potrebna obdelava georadarskih profilov v posebnih programskih
okoljih, ki omogocajo tudi prereze 3D modelov podpovrsja in prostorski prikaz pridobljenih
rezultatov. Sama obdelava podatkov se okvirno deli na osnovno in napredno. Postopki obde-
lave, ki zajemajo osnovno obdelavo, so tisti, ki so nujni za prikaz profila in nadaljnjo inter-
pretacijo radargramov. Izbira naprednih postopkov obdelave pa je prepusc¢ena posamezniku,
do katere mere posega v podatke. Potrebno se je zavedati, da z naprednimi postopki obdelave
dosezemo vizualno izboljsavo radargramov in vcasih seveda tudi kaksno novo informacijo,
a moramo ostati kriticni do pridobljenih informacij, ki niso vsaj malo izrazene Ze na surovih
radargramih.

a)

+—Dvojni £as potovanja

R-2, R-3, R-4) (prirejeno po: Reynolds, 1997)
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Globinski doseg in izbira frekvence georadarskega sistema

Pri nacCrtovanju georadarskih meritev je klju¢na lastnost globinski doseg metode. Na
globinski doseg vpliva veliko dejavnikov, nekateri so predvidljivi in jih lahko nadziramo, neka-
terih pa ne poznamo in so odvisni od prepleta razlicnih dejavnikov. Delno je izguba energije
odvisna od karakteristik in kakovosti georadarskega sistema ter od lastnosti same geome-
trije georadarskega signala, pri Cemer se amplituda radarskega valovanja zmanjsuje zaradi
sfericnega oddaljevanja od antene. Tovrstne izgube so neizogibne in ve¢inoma poznane ter
dobro definirane. Na globinski doseg vpliva tudi izbrana frekvenca georadarskega sistema.
Nizja kot je frekvenca, vedji je globinski doseg, a hkrati manjsa resolucija in obratno, ob izbiri
visje frekvence imamo manjsi globinski doseg, a boljSo locljivost podatkov. V preglednici 2
je za posamezne frekvence naveden maksimalen globinski doseg. Treba pa je poudariti, da
je dusenje vecje, Ce je medij dobro elektricno prevoden. Na to mocno vpliva prisotnost vode
in gline, pri Cemer se v takih okoljih globinski doseg 50 MHz antene sicer z dosegom >30
m zmanjsa na 4 m ali manj, v npr. glinastih sedimentih. Glede na frekvenco EM valovanja in
dielektricno konstanto materiala se poleg globinskega dosega spreminja tudi vertikalna in
horizontalna locljivost. Nizko frekvencni georadarski sistemi (10—120 MHz) generirajo dolgo
valovno radarsko valovanje, ki prodre lahko do 50 metrov globoko v idealnih pogojih, ampak
lahko zazna le objekte vecjih dimenzij pod povrsjem.

Preglednica 2: Priblizen maksimalen globinski doseg razli¢nih frekvenc (GSSI, spletni vir 1)

FRECKE/'E,T\IRCAA”\({G‘HZ) GLOBINSKI DOSEG (m)

50 >30

100 20-30

200 9

400 4

900 |

1000 0.6

1600 0.45

2600 03

V praksi se visokofrekvenéni georadarski sistemi (500 MHz—-2 GHz) uporabljajo pre-
tezno v gradbenistvu, arheologiji, forenziki itd. Za geoloske raziskave, kjer je pomemben
globinski doseg, pa se uporabljajo niZjefrekvencni georadarski sistemi. Nemalokrat se seveda
v odvisnosti od proucevanega problema uporabljajo kombinacije tako nizko kot tudi visje-
frekvencnih sistemov. Na trgu so na voljo Ze tudi sistemi, ki omogocajo soCasne meritve z
razli¢nimi frekvencami. Nizjefrekvenéne antene zaradi same konfiguracije niso $¢itene (slika
3a), kar v praksi pomeni, da oddajna antena oddaja signal v vse smeri, pri ¢cemer na radar-
gramih dobimo odboje tudi od nadpovrsinskih objektov, zato moramo pri interpretaciji in
obdelavi podatkov to upostevati. Konfiguracija taksnega sistema je priro¢na na neravnem in
poras¢enem terenu, saj omogoca dokaj neovirano profiliranje. Po drugi strani pa je prednost
sc¢itenih anten (slika 3b) ta, da oddajna antena oddaja signal samo v smeri tal, pri Cemer je
treba upostevati, da scitenje ni nikoli popolno in lahko tudi pri teh sistemih dobimo nadpo-
vrsinske odboje.
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i kontrolna enota

Slika 3: a) Georadarska oprema proizvajalca Mala ProEx (Svedska) z neé¢iteno 50 MHz RTA (»Rough Terrain Anten-
na«) anteno in b) 250 MHz $¢iteno anteno

Pred zacetkom georadarskega profiliranja moramo za izbiro ustrezne frekvence in dru-
gih parametrov meritev poznati oz. predvideti nekaj klju¢nih lastnosti cilja raziskav in zna-
Cilnosti terena:

— globina tarée/objekta;

— ocena globinskega dosega metode v danih razmerah na terenu;

— vertikalna in horizontalna locljivost izbrane antene v danih pogojih;
— razlika/kontrast v fizikalnih parametrih tarée in okolice;

— popis dejavnikov, ki predstavljajo vire motenj/Sumov pri meritvah;
— prisotnost vode.

Ko si vsaj okvirno odgovorimo na zgoraj navedene alineje, lahko ustrezno nacrtujemo
georadarske meritve. V sami fazi izvajanja meritev pa sledi dosledno profiliranje na terenu,
ki ga ocistimo, kjer je to potrebno, in oznacimo z markerji vse elemente (drevesa, napeljave,
znane geoloske pojave ...), ki nam omogocajo lazjo interpretacijo odbojev na radargramu.

UPORABA GEORADAR]A PRI RAZISKAVAH V KAMNOLOMIH

Zaradi svoje neinvazivne narave ter relativno enostavne in hitre uporabe se georadar-
ska metoda uspesno uporablja tudi pri raziskavah v kamnolomih in odkrivanju mineralnih
surovin. Namen raziskav je razli¢en, prav tako pa tudi izbira frekvence georadarja in kombi-
nacija razli¢nih geofizikalnih metod. Vse to je odvisno od namena raziskav in danih terenskih
pogojev.

Eden izmed glavnih ciljev pri raziskavah v kamnolomih je natanc¢na detekcija razpok
in prelomnih sistemov za najbolj optimalno pridobivanje velikih blokov kamnine, sploh pri
pridobivanju naravnega kamna. Lastnosti kamnin, ki vkljuCujejo poroznost, prelomne struk-
ture, razpoke itd., narekujejo kvaliteto pridobivalnega kamna, zato se metoda uporablja za
posredno kvantificiranje kakovosti blokov kamnin. V fazi planiranja in pri evalvaciji volumna
zalog je strukturna karakterizacija pridobivalne kamnine nujna. Georadarska metoda je na
tem mestu uporabna, saj omogoca zvezen niz podatkov s pomocjo katerih lahko podatke iz
vrtin in kartiranja poveZzemo v 3D modele in tako pridobimo natancnejsSi prostorski vpogled
in orientiranost struktur v podpovrsju. Georadarska metoda se tako uspesno uporablja v ka-
mnolomih naravnega kamna pri razlicnih fazah pridobivanja. Lahko se uporablja v zacetnih
fazah pri splosni oceni kvalitete kamnoloma oz. bodocega nahajalis¢a mineralnih surovin ali
pri podrobnejsih preiskavah, pri naértovanju eksploatacijskega materiala, kjer je pomembno
natancno doloditi smeri prelomnih struktur, razpok in jam. Pogosto pa se geofizikalne metode
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uporabljajo v kamnolomih karbonatnih in evaporitnih kamnin, kjer potekajo procesi zakra-
sevanja, ki vodijo do nastanka jam, kraskih kanalov in udorov, ki lahko povzrodajo Stevilne
tezave pri eksploataciji mineralne surovine in tudi nesrece.

Grandjean in Gourry (1996) sta uporabila georadar za zaznavanje in kartiranje razpok
ter drugih kraskih struktur v kamnolomu marmorja V Gr¢iji. Z uporabo 300 in 900 MHz
antene so pridobili informacije do globine 15 0z. 8 m in naredili model razpok. Grasmueck s
sod. (2013) so uporabili 100 in 200 MHz anteni za raziskavo sub-vertikalnih razpok in jam v
zapus$c¢enem kamnolomu krednega apnenca. Z gosto mrezo vzporednih meritev in z ustrezni-
mi naprednimi postopki obdelave (3D migracija podatkov) so naredili 3D model poteka vseh
razpoklinskih con in dolodili glavne smeri prevladujocih razpok. Porsani s sod. (2006) so za
namen nacrta izkori$¢anja blokov okrasnega granita v Braziliji izvedli natan¢no georadarsko
profiliranje s tremi razli¢nimi frekvencami (25, 50 in 100 MHz). Na podlagi rezultatov so do-
locili prostorsko razporeditev razpok in ostalih strukturnih diskontinuitet, kar je bilo glavno
pri planiranju eksploatacije kamna ob najmanj$ih moznih stroskih.

Primeri uporabe georadarja v Sloveniji

V Sloveniji je bilo uspesno izvedenih Ze nekaj raziskav v kamnolomih. V kamnolomu
Crnotice je bil georadar uporabljen za sledenje kontakta med apnencem in flifem (Zajc et al.,
2015; 2018). Zaradi velike razlike v dielektri¢nih lastnostih med apnencem in flisSem je meja
lepo vidna kot mocan reflektor. Poleg kontakta so bile dolo¢ene tudi lokacije kraskih jam ter
plastnatost apnenca. Podobne raziskave kraskih pojavov in strukturnih lastnosti fliSoidnih
kamnin so bile izvedene tudi v odprtem kamnolomu Rodez (Zajc et al., 2014). Na podlagi
mreze GPR profilov v treh etazah kamnoloma v kombinaciji z detajlnim strukturno-litolo-
$kim kartiranjem so bile dolocene Stevilne kraske praznine in diskontinuitete. Pomembnost
tovrstnih raziskav je tudi v tem, da lahko prepre¢imo marsikatero nesreco, ki se lahko zgodi
v taksnih okolis¢inah in predvidimo morebitne zdrse pri eksploataciji surovine glede na potek
strukturnih elementov in freati¢nih kanalov v vadozni coni kalkarenitov.

Pogoji za georadarske meritve v odprtih povrsinskih kamnolomih so pogosto dobri,
saj je povrsina ravna, preperinskega sloja, ki bi oviral prodiranje EM valovanje v globino ni,
zato je globinski doseg navadno zelo dober. Poleg tega pa lahko rezultate georadarskih me-
ritev vzporejamo z detajlnim geoloSko-strukturnim kartiranjem in velikokrat tudi s podatki
iz vrtin.

V kamnolomih se lahko uporablja tako sc¢iten kot tudi nesciten sistem anten. Pri ne-
s¢iteni anteni lahko prihaja do odboja od sten kamnoloma, zato so najbolj optimalne meritve
po sredini etaze, da se izognemu sipanju signala na robu etaZe in nadpovrsinskim odbojem
zgornje etaze kamnoloma. Vecina raziskav je usmerjena v povrSinske kamnolome, ¢eprav so
mozne tudi raziskave v podzemnih pridobivalnih prostorih. Pri podzemnem pridobivanju
kamna lahko teZave povzrodajo odboji od sten in stropa, seveda v odvisnosti od velikosti
podzemnega pridobivalnega prostora. Meritve v kamnolomu Lipica Il so pokazale, da so ne-
kateri radargrami zaradi nadpovrsinskih odbojev popolnoma neuporabni, pri ¢emer se izkaZe,
da so scitene antene primernejse (slika 4). Na obmogjih, kjer so bile stene kamnoloma dovolj
oddaljene, dobimo na radargramih le horizontalen odboj od stropa. V primeru meritev v
podzemnem kamnolomu Lipica Il sta bila uporabljena oba sistema anten (nesciten in $Citen).
Z meritvami z nesciteno anteno smo dobili nadpovrsinske odboje, ki so v veliki meri prekrili
ostale informacije. Izkazalo se je, da je $Citen sistem nekoliko bolj primeren, vsaj za raziskave
do nekje globine 10 m.
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Slika 4: Primer meritev v podzemnem pridobivalnem prostoru kamnoloma Lipica II. Pri 50 MHz nesciteni anteni
nadpovrsinski odboji od sten in stropa kamnoloma popolnoma prekrijejo odboje iz globine. Meritev s $¢iteno 250
MHz anteno razkrije manjSe praznine in diskontinuitete znotraj apnenca.

ZAKLJUCEK

Z razvojem georadarskih sistemov in relativno preprosto in cenovno ugodno uporabo
ima georadar Stevilne prednosti pred ostalimi tradicionalnimi metodami. Georadar je zelo
uporabna metoda pri preliminarnih raziskavah mineralnih surovin in pri strukturno-geolo-
skih in hidrogeoloskih znacilnosti pri nacrtovanju eksploatacijskih dejavnosti v kamnolomih.
S pravilno izbiro glede na lastnosti proucevanega terena ter na ¢asovno ter financno razpo-
lozljivost sklenemo najbolj optimalen kompromis nabora geofizikalnih in konvencionalnih
metod. Na ta nacin pridobimo celovitejSo 3D sliko obmocja raziskav in se tako izognemo
dodatnim stroskom neprimernega nacrtovanja izkoris¢anja mineralnih surovin. Danes je apli-
kacija tovrstnih metod zaradi relativne enostavnosti izvedbe meritev prakticno nepogresljiva
pri preliminarnih raziskavah na mnogih podrocjih, med drugim tudi pri raziskavah mineralnih
surovin in karakterizaciji strukturno-litoloskih znacilnosti kamnin.

Pricujoci ¢lanek temelji na vsebini doktorske disertacije (Ceru, 2019) in tudi vsebini
preglednega ¢lanka (Ceru in Gosar, 2019).

Literatura

I. Ceru, T. 2019. Geofizikalne raziskave povriinskih in podpovriinskih kradkih oblik z metodo niz-
kofrekven¢nega georadarja s poudarkom na analizi jam in vrtac. Doktorska disertacija, Univerza v
Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta.

2. Ceru, T, & Gosar, A. 2019. Application of ground penetrating radar in karst environments: An
overview. Geologija, 62(2), 279-300. https://doi.org/10.5474/geclogija.2019.014

3. Grandjean, G. & Gourry, J.C. 1996. GPR data processing for 3D fracture mapping in a marble quarry
(Thassos, Greece). Journal of Applied Geophysics, 36:19-30.

4. Grasmueck, M. 1996. 3-D ground penetrating radar applied to fracture imaging in gneiss. Geophysi-
cs, 61:1050-1064.

5. Jol, H.M. 2009. Ground Penetrating Radar: Theory and Applications. Amsterdam, Netherlands;
Oxford, UK, Elsevier Science: 544 str.

6. Porsani, J.L., Sauck, W.A., Janior, O.S. 2006. GPR for mapping fractures and as a guide for the
extraction of ornamental granite from a quarry: A case study from southern Brazil. Journal of Ap-
plied Geophysics 58, 3: 177-187.



https://doi.org/10.5474/geologija.2019.014

MINERALNE SUROVINE 145

7. Reynolds, ]. M. 1997. An Introduction to Applied and Environmental Geophysics. Chichester, Wi-
ley: 806 str.

8. Reynolds, ].M. 201 1. An introduction to Applied and Environmental Geophysics. Druga izdaja.
New York, Wiley: 712 str.

9. Stern, W. 1929. Versuch einer elektrodynamischen Dickenmessung von Gletschereis. Gerlands Be-
itrage zur Geophysik 23: 292-333.

10. Zajc, M., Poga¢nik, Z., Gosar, A. 2014. Ground penetrating radar and structural geological mapping
investigation of karst and tectonic features in flyschoid rocks as geological hazard for exploitation.
International Journal of Rock Mechanics and Mining Science 67: 78-87.

1 1. Zajc, M., Celarc, B., Gosar, A. 2015. Structural-geological and karst feature investigations of the
limestone-flysch thrust-fault contact using low-frequency ground penetrating radar (Adria-Dinari-
des thrust zone, SW Slovenia). Environmental Earth Sciences 73, 12: 8237-8249.

12. Zajc, M., Gosar, A., Celarc, B. 2018. GPR Study of a Thrust-fault in an Active Limestone Quar-
ry (SW Slovenia). Journal of Environmental and Engineering Geophysics 23, 4: 457-468.

SPLETNI VIR I: http://www.geophysical.com/antennas.html




146 MINERALNE SUROVINE

RABA GEOTERMALNE ENERGIJE ZA OGREVANJE IN
HLAJENJE JE V HITREJSEM PORASTU - PREGLED RABE V
SLOVENIJI V LETU 2021

Dusan Rajver, Joerg Prestor, Nina Rman, Andrej Lapanje, Simona Pestotnik,
Simona Adrinek

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, Ljubljana
e-mail: dusan.rajver@geo-zs.si, joerg.prestor@geo-zs.si, nina.rman@geo-zs.si,
andrej.lapanje@geo-zs.si, simona.pestotnik@geo-zs.si, simona.adrinek@geo-zs.si

uvob

»Glavna znacilnost evropskega gospodarstva v letu 2022 je spet inflacija, ki jo poganja
eksplozija cen ogljikovodikov v zadnjem letu dni. Na evropski celini smo sooceni z uni¢ujoc¢o
vojno v Ukrajini, kar je ponovno postavilo vprasanje zanesljive oskrbe z energijo v sredisce
razprav v evropski energetski politiki. Kot odziv na te geopoliti¢ne in makroekonomske mo-
tnje je energetski prehod med glavnimi prioritetami pri oblikovanju politike. Kot geotermalna
skupnost se skupaj spopadamo s spreminjajoco se paradigmo leta 2022, zato je treba oceniti
napredek in razvoj geotermalne industrije v preteklem letu: kako le-ta okreva po pandemiji
COVID-19 in njeno sposobnost za spopadanje z izzivi, s katerimi se danes sooca, ter z bo-
docimi izzivi« (citat: Antics, 2022).

Omenjene makroekonomske motnje so nezelena posledica sprememb, proti ¢emur so
usmerjene evropske politike 21. stoletja, s prehodom na obnovljive vire energije, v ucinkovito
rabo energije, v obnovo naravnih virov in ekosistemov, v samopreskrbo in krozno gospodar-
stvo, s ciljem enakih moznosti, predvsem z ozirom na naslednje generacije. Pricujo¢e motnje
so po svojih ucinkih in ogrozenosti jasen dokaz, da je prilagajanje prepo¢asno, oziroma pre-
malo celovito in skupno.

Leto 2021 je v Evropi po vec letih poc¢asnega razvoja in negativnih politi¢nih signa-
lov zaznamovalo vecanje rasti industrije geotermalnega ogrevanja in hlajenja. Kar zadeva
daljinsko ogrevanje, vztrajno naras¢a zanimanje za geotermalne projekte, ki je zdaj oprije-
mljivo z ve¢ kot 14 novimi zagnanimi sistemi v devetih razlicnih drzavah! Glede rabe plitve
geotermalne energije s tehnologijo toplotnih ¢rpalk je kljub pandemiji v letu 2020 vecina
evropskih drzav zabelezila hitro rast Stevila nameséenih sistemov. Visoki racuni za energijo,
s katerimi se zdaj soocajo gospodinjstva in podjetja v daljinskem ogrevanju po Evropi, prav
tako sprozajo prehod na geotermalne energetske sisteme (Antics, 2022). Raba geotermalne
energije namre¢ omogoca znizevanje porabe fosilnih goriv in izpustov toplogrednih plinov,
hkrati pa tudi oskrbo z energijo iz lastnih obnovljivih virov, ki so na voljo vseh 24 ur vse dni
v letu ter posledi¢no ve¢jo energetsko samooskrbo. Zal pa so se povisale cene letne pogodbe
za elektri¢no energijo na evropskih borzah. To lahko povzrodi energetsko draginjo, torej tudi
drazjo rabo nekaterih obnovljivih virov energije.

Geotermalno energijo (GE) iz prakti¢nih razlogov lo¢imo na tisto iz plitvega podtalja
in na globoko. Plitvo GE pridobivamo iz globin od enega do 300 m globine (v Nemciji 400 m),
kjer temperature obicajno ne segajo nad 20 °C. Ta energija je s sedanjo tehnologijo dostopna
skoraj povsod in vsakomur. Globoka GE se pridobiva z izkori$¢anjem toplote kapljevin tudi iz
globin ve¢ kilometrov, dosega temperature od 20 do nad 200 °C, poleg neposredne rabe pa je
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njena najbolj zlahtna pretvorba v proizvodnji elektrike (misljeno predvsem iz visokotempe-
raturnih geotermalnih sistemov).

Prvi del prispevka je namenjen pregledu bilance rabe GE v Sloveniji v letu 2021. Delez
plitve geotermalne energije (pravilneje: izkori$¢anja toplote plitvega podzemlja oziroma pod-
talja) v skupni bilanci se je zaradi nadaljevanja pandemije tudi v letu 2021 Se povecal, saj je
bil letni odvzem termalne vode v letu 2021 za 21,2 % nizji kot leta 2019 (pred pandemijo) in
s tem je bila tudi nizja izkoris¢ena GE iz termalne vode. Upamo, da se bo pridobljena toplo-
tna energija iz termalne vode Ze v letu 2022 vsaj priblizala vrednostim v letu 2019.

V preteklih letih je bila pristranska konkuren¢nost med viri energije vecja omejitev za
razvoj izkoris¢anja PGE kot pa naravne danosti. Izgradnja naprav za rabo PGE se je na ob-
mocjih plinskih omrezij in daljinskih sistemov ogrevanja izklju¢evala. Zaradi zniZane dobave
plina iz Ruske federacije pri¢akujemo, da se bo v naslednjih letih trend po vsej verjetnosti
obracal in razli¢ni viri, med njimi tudi PGE, se bodo zdruzevali v pametna omrezja.

Pri rabi termalne vode je v SV Sloveniji pri treh uporabnikih (Terme 3000 d.o.0., Ocean
Orchids d.o.o0. in Paradajz d.0.0.) v nacrtu izdelava reinjekcijskih vrtin v naslednjih petih letih
(Rajver in sod., 2020; 2022a; 2022b). Spodbuja se tudi postavitev novih dubletov, predvsem
za ogrevanje rastlinjakov.

V letu 2022 so se koncno pricele pilotne raziskave za razvoj pilotne geotermicne elek-
trarne na obstojeci plinski vrtini Pg-8 (projekt SI-Geo-Electricity).

Plitva GE ima izjemno prednost, da omogoda ogrevanje in hlajenje hkrati. Cim bol;
uravnotezena raba toplote in hladu omogoca bistveno niZje investicije in hkrati tudi naj-
manjse okoljske vplive. UravnoteZenost rabe se nacrtuje na ravni stavbe, oziroma naprave,
skupine stavb, naselja, lokalne skupnosti, itd. (Prestor in sod., 2018). Danes se posveca po-
zornost tudi raziskavam izvedljivosti recikliranja toplotne energije, ki se akumulira v podtalju
zaradi urbanizacije, industrializacije in podnebnih sprememb. Ta teoreti¢ni toplotni potenci-
al je povezan s porazdelitvijo podzemne toplotne obremenitve glede na naravno okolje in po-
selitev. Dosedanje analize Ze kaZejo, da je treba moZnost recikliranja toplotne energije upo-
Stevati pri prehodu na nizkooglji¢no gospodarstvo v toplejSem svetu (Benz in sod., 2022).

BILANCA RABE GEOTERMALNE ENERGIJE V SLOVENIJI V LETU 2021

Raba termalne vode

Ustrezni geotermalni viri za proizvodnjo elektricne energije pri nas (3e) niso odkriti,
vendar so se raziskave o moznostih proizvodnje elektrike iz geotermalne energije Ze pricele.
Dravske elektrarne Maribor (DEM) skupine HSE (Holding Slovenske Elektrarne) so ze realizira-
le projektno nalogo »Preucitev moznosti uporabe obstojecih vrtin za izgradnjo geotermalnih
elektrarn« (Bozi¢ & Gregorc, 2020). V okviru nacionalnega energetskega in podnebnega na-
¢rta (NEPN) je do leta 2030 predvidena izvedba prve demonstracijske geotermalne elektrarne
(Hozjan, 2021). Pod vodstvom DEM med letoma 2022 in 2024 poteka projekt Si-Geo-Electri-
city, katerega cilj je razviti inovativno pilotno binarno geotermalno elektrarno na gravitacij-
sko toplotno cev v opud&eni vrtini za ogljikovodike Pg-8/89 v Centibi pri Lendavi. Zagotovila
naj bi 400 MWh_na leto in prispevala k zmanjsanju emisij CO, za 401 t/leto.

Danes se v Sloveniji izvaja le neposredna raba GE s poudarkom na rabi nizkotem-
peraturnih virov za daljinsko in ogrevanje posameznih prostorov, za rastlinjake in terme.
V zadnjih 20 letih se je neposredna raba le rahlo vedala, v zadnjem casu pa le variirala oz.
stagnirala. Razlogi so odvisni od posamezne lokacije, v letih 2019-2021 pa tudi od posledic
pandemije z virusom covid-19. Omejitev dodatnih odvzemov termalne vode v primeru rabe
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brez reinjekcije na nekaterih lokacijah severo- in jugo- vzhodnega dela drzave (MOP in sod.,
2020) je ena od omejitev, lokalno pa so pomembne tudi tehnoloske tezave zaradi zahtevne
kemijske sestave vode in Sibke spodbude za investicije v bolj u¢inkovito rabo virov.

Izkori$¢anje globoke GE se odvija le z neposredno rabo toplote iz termalne vode, ki je
v letu 2021 Se vedno cutila posledice pandemije zaradi covid- 19 virusa. Pandemija je tudi v
2021 omejila delovanje zdravilis¢ in termalnih kopalis¢, vendar manj kot v letu 2020. Raba
toplote iz termalne vode je v letu 2021 temeljila na neposredni uporabi iz 53 proizvodnih
vrtin in 4 termalnih izvirov, kar se je odvijalo na 31 lokacijah (slika 1). V letu 2021 se v Slo-
veniji ni pojavil noben nov neposredni uporabnik termalne vode.

Raba termalne vode se je sledila z izvajanjem monitoringa, ki ga nadzoruje ARSO.
Kljub temu nekaj uporabnikov (sedem v letu 2021, v letu 2022 jih je Sest) ni dolzno porocati
na tak nacin, zato smo pri njih z lo¢eno poizvedbo prejeli ustrezne vrednosti. V zadnjih letih
marsikje opazamo ucinkovitejSo rabo termalne vode. K temu je pripomoglo uvajanje toplo-
tnih izmenjevalcey, boljsa izolacija stavb in druge tehnoloske izboljsave ter tudi postavitev
toplotnih ¢rpalk obicajno vecjih modi, s katerimi dvigajo temperaturo termalne vode na visjo
raven za nadaljnjo kaskadno rabo s ¢imer se manj GE (t.j. termalne vode in z njo toplote)
izpusca neizkoriscene v okolje. Zaradi nadaljevanja pandemije v letu 2021 je bilo izkori$¢anje
termalne vode pri nekaterih uporabnikih Se vedno malo nizje kot pred pandemijo v letu 2019,
zato je nerealno primerjati izkoris¢eno GE v letu 2021 s tisto v letu 2019. Poleg tega je v za-
dnjih letih prislo do manjsih sprememb v tehnologiji rabe s spremembami v vhodni in izhodni
temperaturi termalne vode v posami¢nih fazah rabe. Skupni poprec¢ni pretok termalne vode in
izkoris¢ena GE pri vseh uporabnikih skupaj sta bila v celoletni rabi v letu 2021 $e vedno nizja
kot v letu 2019 in v letih pred tem, brez vecjih sprememb v instalirani zmogljivosti vrtin (sliki
2 in 3). Se bolj se je pandemija poznala v letu 2020 (preglednica 1).

Preglednica I: Skupni pretok termalne vode pri vseh uporabnikih ter kapaciteta in izkoris¢ena GE v zadnjih Sestih
letih

Skupni pretok (kg/s) Kapaciteta Skupni popre¢ni Izkori$¢ena
Leto pri maksimalni names&enih naprav | pretok (kg/s) v dejanski | geotermalna energija

mozni rabi (MW) letni rabi (T)/leto)
2016 756,4 66,02 210,0 506,42
2017 694,7 61,87 236,25 604,37
2018 658,6 59,79 223,60 589,73
2019 667,5 62,07 215,2 599,69
2020 588,7 56,62 150,75 456,61
2021 625,3 60,27 164,74 472,10

Nekateri uporabniki so seveda izboljsali ucinkovitost rabe ter kljub nizjemu letnemu
odvzemu termalne vode glede na leto 2019 dosegli zavidljivo raven izkoriS¢ene energije. Ve-
¢ina uporabnikov je izkoristila nekaj ve¢ GE, predvsem ker je bil skupni odvzem termalne vode
v letu 2021 (5.391.131 m?) za 9 % visji kot v letu 2020 (slika 3). Nizja izkorisCena energija
glede na leto 2020 je belezena pri naslednjih uporabnikih: Grede TeSanovci, Terme Lendava,
Terme Banovci (obcutno nizja), Terme Maribor (obcutno nizja), Terme Snovik, Zdravilis¢e Do-
brna, Smarjeske Toplice, Terme Olimia, Dobova AFP in Sava Hoteli Bled. Naslednji uporabniki
so v letu 2021 glede na leto prej izkoristili ve¢ GE, veCinoma zaradi bolj ucinkovitega odvze-
ma energije: Terme 3000 in Terme Vivat Moravske Toplice, Petrol d.d. (daljinsko ogrevanje) v
Lendavi, BioTerme Mala Nedelja, Ocean Orchids Dobrovnik, Terme Ptuj, Terme Zrece, Terme
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TopolSica, Thermana Lasko, Rimske Terme z Aqua Roma, Dolenjske Toplice, Terme Paradiso
Dobova, Hotel Cerkno, Paradajz Renkovci, Siliko Vrhnika in DSO lIzlake. Pri ostalih uporabni-
kih (n.pr. Terme Cate?) letni odvzem termalne vode ni bil bistveno spremenjen, s tem pa tudi
ne izkori$¢ena geotermalna energija.

Direktni uporabniki toplote iz geotermalne energije (termalne vode)
v Sloveniji po kategorijah rabe

stanje: Dec. 2021
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Slika I: Neposredni uporabniki toplote iz GE (termalne vode) v Sloveniji po kategorijah rabe (stanje: 31. dec. 2021)
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Slika 2: Spremembe instalirane toplotne moci po kategorijah neposredne rabe toplote iz geotermalne energije v
Sloveniji v obdobju 1994-2021 (skupna mo¢ v 2021: 298,01 MW))
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Slika 3: Trendi izkoris¢ene geotermalne energije po kategorijah neposredne rabe toplote v Sloveniji v obdobju
1994-2021 (celotna izkoris¢ena energija v letu 2021: 1657,43 T))

Geotermalne vrtine in naravni termalni izviri, v rabi v letu 2021
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Slika 4: Proizvodne geotermalne vrtine in naravni termalni izviri v uporabi v letu 2021, porazdeljene glede na po-
pre¢no letno temperaturo termalne vode na ustju vrtin (stanje: ob koncu 2021). Karta prikazuje tudi pri¢akovane
temperature v globini 2000 m pod povrsjem.

Temperature termalne vode na ustju proizvodnih geotermalnih vrtin in na iztoku Stirih
naravnih termalnih izvirov se tudi v letu 2021 niso bistveno spremenile glede na prejsnja leta
(slika 4). Vecina proizvodnih vrtin v severovzhodni Sloveniji ¢rpa vodo iz Mursko-zalskega
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sedimentnega bazena, to¢neje iz Murske formacije, s temperaturo vode od 25 °C do 63 °C, in
iz Spiljske formacije, s temperaturo vode do 77 °C, gledano po posameznih vrtinah.

Toplota plitvega podzemlja (plitva geotermalna energija)

ZmanjSevanje toplogrednih plinov (TGP) za 40 % do leta 2030 zahteva hitro ukrepanje
na podroCju prometa in ogrevanja stavb. Za energijsko in okoljsko sanacijo obstojecih stavb
je termodinami¢no najbolj$a resitev vgradnja toplotnih &rpalk (TC). Tako sanirane stavbe
lahko, z uporabo elektrike iz obnovljivih virov, postanejo stavbe brez emisij ali SNES (skoraj
nic energijske stavbe). Segrevanje povrsja Zemlje povzroca tudi v poletnih casih vedno vec
zahtev po hlajenju. Temu pa lahko reverzibilne TC odli¢no ustrezajo, pri uporabi elektrike
iz obnovljivih virov energije (OVE) pa imajo zanemarljivo emisijo toplogrednih plinov. Tudi
v tujini je uvajanje TC, predvsem zaradi ekonomskih razlogov, prva prednostna naloga, saj
toplotna za¥¢ita ovoja stavb ni vedno ekonomsko utemeljena. Tehnologija TC je torej tehni¢-
no najboljsa resitev za hitro znizanje porabe fosilnih goriv in emisij TGP, saj so ekonomsko
utemeljena in dolgorocna investicija za »razogljiCenje« stavb (Novak, 2019).

Ceprav je v zadnjem desetletju v Evropi v mo¢nem porastu trg z aerotermalnimi (zrak-
-voda, zrak-zrak) toplotnimi ¢rpalkami (ATC) zaradi razmeroma nizje cene in laZje namestitve
tovrstnih sistemov, se tudi trg z GTC enotami neprestano veta, saj so te enote ob&utno bolj
utinkovite in uporabne od enot ATC, predvsem ko je v stavbah potrebno gretje in hlajenje. Za
zajetje plitve GE s tehnologijo TC za gretje stavb obstaja ve¢ vidikov odlo¢anja (Rajver et al.,
2019). Pri prvem vidiku je treba kar najbolj izkoristiti naravne in druge danosti ter prednosti,
ki so na voljo na nekem zemlji§¢u. Geoloske razmere so tisti del narta sistema z GTC, ki ga
nacrtovalec ne more spremeniti, zato se mora nacrt prilagoditi geoloskim razmeram. Odloca-
mo se lahko med postavitvami z odprtim in zaprtim sistemom krogotoka. Pri drugem vidiku
odlo¢anja za sisteme z GTC obstajajo prednosti in posebnosti glede ekonomskih, okoljskih
in druzbenih dobrobiti, ki se vse kazejo s pozitivnimi kazalci. Pri tretjem vidiku odlocanja
za sisteme z GTC vidimo, katere so prednosti teh sistemov v primerjavi z drugimi energet-
skimi viri, kot so kurilno olje, plin, peleti in sekanci. Slednje lahko namrec izkoristimo le za
ogrevanje. Pri Cetrtem vidiku odlocanja je ze Lund (2008) navedel cel niz prednosti sistemov
GTC v primerjavi z ATC (Rajver et al., 2019). V skupnem 3tevilu vseh toplotnih ¢rpalk GTC
pomenijo zelo pomemben prihranek elektrike v primerjavi z ATC. Ecofys v porotilu Evropski
komisiji navaja, da je sezonsko grelno Stevilo SPF za toplotne Crpalke tipa voda-voda v EU v
poprecju 5,5. Na geotermalno ugodnih obmogjih, ki jih je v Sloveniji priblizno 3.500 km?, je
pri¢akovan SPF > 6 (Fius, 2019). Tudi za Slovenijo velja, da je trg z enotami GTC stabilen,
saj je trend porasta teh enot v zadnjih 12 letih  Vsaj linearen.

Stevilo names¢enih delujocih enot GTC ter njihovo zmogljivost in druge potrebne
podatke pridobimo vsakoletno z naso poizvedbo pri vseh proizvajalcih in glavnih trgovcih
toplotnih crpalk, tako domacih kakor tujih znamk, ki so prisotni na slovenskem trgu. Tako
imamo dokaj realne Stevilke o delujocih enotah in njihovem letnem porastu, kajti drzavnih
statisticnih podatkov ni na voljo. S stanjem ob koncu decembra 2021 imamo v drzavi pri-
blizno 13.925 delujo¢ih enot GTC manjiih mo¢i (obi¢ajno 12 kW) s skupno nazivno mo¢jo
169,45 MW, ki so v letu 2021 izkoristile 845,61 T] (234,89 GWh) geotermalne toplote. Od
tega jih je ca 46 % vezano na odprte sisteme voda-voda, ki so pridobili 438,95 T] iz plitve
podzemne vode, 36,1 % je z vodoravnimi kolektorji z zaprtim krogotokom s 266,47 T| prido-
bljene energije, 17,8 % pa z navpi¢nimi kolektorji (geosonde) z zaprtim krogotokom s 140,2
T] pridobljene energije. Majhne enote z zaprto zanko so leta 2021 skupaj iz tal potegnile
406,66 T) toplotne energije. Tudi $tevilo enot GTC vegjih modi, z nazivno moéjo nad 20 kW,
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se v zadnjih petnajstih letih povecuje. Po prodajnih podatkih naj bi bilo v drZzavi namesce-
no Ze ca 893 takih enot s skupno 68,3 MW, modi, veCinoma za ogrevanje ter ogrevanje in
hlajenje v javnih stavbah (vrtci, Sole, kulturne ustanove, Sportni objekti itd.), industrijskih,
turisti¢nih in poslovnih stavbah. Te so v letu 202 pridobile 339,73 TJ (94,37 GWh) toplote
iz podtalja. Iz leta v leto ugotavljamo, da vse ne delujejo ali da nekatere niti niso postavljene.
Od tega je 677 enot z odprtim sistemom voda-voda (75,8 %), 182 enot je z geosondami
(20,4 %) in 34 (3,8 %) z vodoravnimi kolektorji. S skupno 14.818 enotami GTC je bilo leta
2021 pridobljene priblizno 1185,34 TJ (329,26 GWh) toplote, medtem ko je bilo v hladilnem
nacinu v podtalje odvedeno po nasi oceni vsaj 240 TJ/leto toplote. Od teh je 7085 enot (47,8
%) vezano na odprte sisteme, ki so pridobili okoli 724,85 T] podzemne toplotne energije,
5067 enot (34,2 %) uporablja vodoravne zaprte kolektorje (s 272,93 TJ pridobljene toplote)
in 2666 enot (18 %) navpic¢ne geosonde (s 187,56 T] pridobljene toplote). Torej je bilo v letu
2021 s tehnologijo GTC izkori$¢eno skupno 1185,34 TJ (=329,26 GWh) toplote, kar je za
8,8 % vec kot v letu 2020 (preglednica 2). Sektor plitve GE je doprinesel 71,5 % vse Ciste
pridobljene energije iz podtalja, v primerjavi z 62,7 % v letu 2019.

Preglednica 2: Povzetek zmogljivosti naprav in izkorisCene geotermalne energije v letu 202 |

Kategorija rabe zrr?cl)(gllj?i?/gst Letna raba energije I?:éeei
MW, TJ/leto = GWh/leto = ktoe/leto %

GLOBOKA GEOTERMALNA ENERGI/A
— NEPOSREDNA RABA
Ogrevanje posameznih prostorov" 21,81 142,86 39,68 3,41 8,6
Ogrevanje rastlinjakov in tal 7,07 118,90 33,03 2,84 7,2
Kopanje & plavanje (vklj. balneologija) 21,61 140,44 39,01 3,35 8,5
Daljinsko ogrevanje, sensu stricto" 2,72 20,07 5,58 0,48 1,2
Klimatizacija (hlajenje) 2,60 14,81 4,11 0,35 0,9
ijtjz;lr?t{rzlarlea(sanitarna voda), posebej 3.55 28.08 7.80 067 17
Taljenje snega 091 6,94 1,93 0,17 0,4
Skupaj 60,27 472,10 131,14 11,28 28,5
PLITVA GEOTERMALNA ENERGIA -
Gre
Majhne naprave (do 20 kW) 169,45 845,61 234,89 20,20 51,0
Velike naprave (nad 20 kW) 68,30 339,73 94,37 8,11 20,5
Skupaj 237,75 1185,34 329,26 28,3] 71,5
EHPR’QU'E S%)P';?KA GEOTERMALNA | 29801 | 1.657.43 46040 | 39,59 | 100,0

" Brez enot GTC

Letna raba plitve in globoke geotermalne energije v 2021

Skupna izkoris¢ena GE, tako z neposredno rabo toplote iz termalne vode (globoke
vrtine in zajeti izviri) kotvz izkoris¢anjem toplote plitvega podzemlja z enotami geotermal-
nih toplotnih ¢rpalk (GTC), je v letu 2021 znasala vsaj 1657,43 T)/leto (460,4 GWh/leto)
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toplotne energije z ustrezno name3ceno zmogljivostjo 298,01 MW,. To je za 7,2 % vecC kot v
letu 2020 in le za 3,0 % vec kot v letu 2019 (zadnje leto pred pandemijo), najvec po zaslugi
nezadrzne rasti sektorja plitve geotermalne energije, kajti pandemija je najbolj vplivala na
manjso dejavnost nasih toplic in zdravilis¢ in posledi¢no na znatno znizanje rabe termalne
vode iz globokih vrtin, predvsem v letu 2020. Skupna zmogljivost vrtin in izvirov pri vseh 31
uporabnikih v drzavi, ¢e Grede TeSanovci jemljemo kot locenega uporabnika v Moravskih To-
plicah, je v letu 2021 znasala 60,27 MW, (slika 2), letna izkoriS¢ena geotermalna energija pa
472,10 TJ (=131,4 GWh), kar je za 15,2 TJ (ali 3,3 %) vec kot leto prej (Rajver et al., 2021)
(slika 3, preglednica 2). Vecji delez izkoris¢ene GE zadnja leta vse bolj pripada izkoris¢eni
plitvi GE s tehnologijo GTC. Ta je pri name$&eni zmogljivosti 237,75 MW, pridobila 1185,34
T)/leto (329,26 GWh/leto) energije iz plitvega podzemlja, ali za 8,8 % vec kot leta 2020. Od
leta 2013 dalje imajo enote GTC ve¢ kot 50 % deleZ v vsej pridobljeni toploti iz geotermalne
energije, in ta se z leti samo $e visa. Sledijo jim kategorije rabe GE iz termalne vode (globoka
geotermija): ogrevanje individualnih prostorov skupaj z ogrevanjem sanitarne tople vode,
geotermalna toplota za bazensko vodo in v balneologiji, v kmetijstvu, daljinsko ogrevanje
(sensu stricto) v Lendavi, klimatizacija in taljenje snega (slika 3).

INDUSTRIJA IN TRG GEOTERMALNIH TOPLOTNIH CRPALK V SLOVENI]I

Industrija toplotnih ¢rpalk je pri nas zelo dobro razvita, saj se kar nekaj proizvajalcev
lahko primerja v kakovosti z najboljsimi evropskimi znamkami. Iz nasih poizvedb za leto
2021 ugotavljamo, da imamo v drzavi okrog 10 proizvajalcev, med temi je 5 znamk, ki proi-
zvajajo poleg ATC enot (zrak-voda in zrak-zrak) tudi GTC enote. Ostale proizvajajo le enote
ATC in za gretje tople vode (sanitarne TC). Ena znamka je zelo napredovala po tevilu proi-
zvedenih enot GTC, ena druga pa sicer s precej nizjim $tevilom enot GTC izstopa po $tevilu
enot ve¢je modi. Odvija se torej koncentracija proizvodnje enot GTC pri najve¢jem proizvajal-
cu. Nekateri v sodelovanju s podizvajalci izvajajo inzeniring za izvedbo kompletnih sistemov
z vrtinami in spremljajo¢o opremo. Nekateri domaci proizvajalci bolj kot ne sestavljajo enote
iz uvozenih komponent.

Po nasih poizvedbah pri glavnih trgovcih posameznih znamk je bilo na slovenskem
trgu v letu 2021 prisotno $e 40 tujih znamk TC. Vsi proizvajajo in prodajajo aerotermalne
izvedbe, mnogi tudi enote za gretje sanitarne vode, nekateri pa tudi enote za izkoris¢anje
odpadne toplote. Med vsemi temi pa je 12 tujih znamk v letu 2021 prodajalo tudi enote GTC.
V Sloveniji je bilo v preteklosti prisotno $e okrog 30 drugih ve¢inoma tujih znamk TC, ki pa
nekaj zadnjih let niso ve¢ prisotne na nasem trgu, med temi je 7 znamk, ki so Se nedavno
prodajale tudi GTC enote.

Stevilo enot GTC je najbolj¥a mozna ocena stanja (preglednica 3) o prodanih enotah
GTC, kar ve¢inoma uspe$no pridobimo od domatih proizvajalcev in $tevilnih prodajalcev
tujih znamk. Predvidoma smo s poizvedovanjem na letni ravni zajeli vse domace aktivne
proizvajalce in vse znane tuje znamke (od uvoznikov), ki se pojavljajo na nasem trgu. Pred-
vidoma je Stevilo vgrajenih enot okvirno enako Stevilu delujocih enot (slika 5), pri ¢emer
privzemamo, po izkuinjah v Svici (Rybach, oseb. spor.), da je od vseh prodanih enot najve¢
5 % nedelujocih.
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Preglednica 3: Steviléna ocena vgrajenih enot GTC ob koncu leta 2021 z nazivno mogjo in izkorid¢eno energijo.
Prevladujejo enote manjsih nazivnih moci. Porazdelitev Stevila enot na tri glavne tipe postavitev je za vmesna leta
pred I. 201 | interpolirana glede na predviden potek razvoja (trzno poizvedovanje in analiza GeoZS). Opomba za
tip postavitve: W: voda-voda, H: vodoravni kolektorji, V: navpi¢ni kolektorji.

ms | w | w | v | s | ke |

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, 940
2019 12730 6147 4882 1701 930 200,9 1009
2020 13654 6571 4967 2116 924 218,2 1090
2021 14818 7085 5067 2666 1164 237,7 1185

Stevilo delujoéih geotermalnih toplotnih ¢rpalk v Sloveniji - prevladujejo enote manjsih mo¢i
(tipi¢no 12 kW)
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Slika 5: Stevilo vseh delujocih enot GTC v Sloveniji v rabi plitve geotermalne energije po letih od zacetka vodenja
statistike; prevladujejo enote manjsih nazivnih modi, tipi¢no v popre¢ju z 12 kW.

Porast izkori$¢ene plitve GE s tehnologijo TC v drzavi kaze slika 6. Delez te izkori-
S¢ene energije z enotami vecjih moci (vsaj 20 kW) se v primerjavi s celotnim Stevilom enot
polasi veta, kajti vgraditev enot GTC postaja vse bolj zanimivo in uporabno za ve¢je stavbe
in objekte ali za skupine stavb na neki lokaciji, slednje predvsem s postavitvijo sistemov z
vecjim Stevilom geosond za nekaj stavb zgrajenih blizu skupaj.

Porazdelitev 332 naprav z nazivno mocjo vsaj 20 kW, za katere imamo do zdaj zbrane
tehni¢ne podatke o sistemih GTC, glede na tip postavitve, je prikazana na sliki 7, na kateri je
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dodano 3e 7 znanih hidrotermalnih enot TC (vsi podatki so zbrani na prostovoljni osnovi).
Izoterme kazejo temperature v globini 250 m, do katere se najve¢ postavljajo geosonde. Ste-
vilo mo¢nejsih enot je, podobno kot z manjSimi enotami, vecje v kotlinah z vecjo poseljeno-
stjo ter na obmocjih z ugodnimi hidrogeoloskimi pogoji za postavitev odprtih sistemov (Po-
murje, Ljubljanska in Celjska kotlina, Dravsko-Ptujsko polje), ki tam Se vedno prevladujejo.

Izkori$éena plitva geotermi¢na energija (T)/leto) delujocih GTC v Sloveniji
- prevladujejo majhne enote (tipiéna mo¢ 12 kW)
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Slika 6: Izkorid¢ena plitva geotermalna energija delujocih enot GTC v Sloveniji po letih od zatetka vodenja statisti-
ke; Steviléno prevladujejo enote manjsih modi.

Lokacije objektov s sistemom geotermalne in hidrotermalne toplotne érpalke veéje nazivne moéi
Ti e (°C) v globini 250 m ( ije: dec. 2021)

Legenda

Tip postavitve:
Geotermalne T
Odprti sistemi:
@ vrtine na podzemno vodo (W)
Zaprti sistemi:
v geosonde (V) -
o vedoravni kolektorji, kosare (H))

Hidrotermalne TC
4 TC na povriinsko vodo

nazivna moé TG, kW:
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Slika 7: Porazdelitev 332 naprav po tipu postavitve, za katere so zbrani detajlni tehni¢ni podatki do sedaj, z naziv-
no mocjo vsaj 20 kW, skupaj s sedmimi sistemi s hidrotermalno enoto TC (vsi podatki so zbrani na prostovoljni
osnovi). Izoterme kaZejo pri¢akovane temperature v globini 250 m.
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TRG TOPLOTNIH CRPALK V EVROPI IN NJIHOV POMEN

Evropski javni organi na tehnologijo toplotnih ¢rpalk gledajo kot na enega izmed kljuc-
nih dejavnikov v doseganju ogljicne nevtralnosti do leta 2050. Industrija toplotnih ¢rpalk
trdi, da je pripravljena na izziv. Evropski trzni podatki o toplotnih ¢rpalkah za celotno Evrop-
sko unijo (EU) za leto 2020 potrjujejo, da ta tehnologija utrjuje svoj polozaj v segmentu
ogrevanja. Segment reverzibilnih TC zrak-zrak pa poganjajo zahteve po hlajenju v juznih
evropskih drzavah in zahteve po ogrevanju v drzavah s hladnim podnebjem, zaradi ¢esar so
trzni trendi teh enot razli¢ni. Slaba uspe$nost segmenta reverzibilnih TC zrak-zrak v Italiji
in Spaniji je leta 2020 zavrla njegovo rast po Evropi (EurObserv‘ER, 2021). Trg toplotnih &r-
palk za proizvodnjo toplote ali hlajenja se je leta 2020 razsiril. Po podatkih, ki jih obdelujejo
strokovnjaki v EurObserv‘ER-ju, je bilo v 27 drzavah EU v letu 2020 prodanih skupaj ve¢ kot
4,3 milijona toplotnih ¢rpalk, vseh razponov moci in tehnologij, kar predstavlja 3,4 % letno
rast (leta 2019 je bilo prodanih 4,2 milijona enot, revidirana Stevilka). Ti statisticni podatki
zajemajo zlasti rezidencne in terciarne segmente trga (z razponi moci, ki se zac¢nejo pri nekaj
kW do vec deset kW). Trg srednje in visoke zmogljivosti toplotnih crpalk je veliko manjsi.

Aerotermalne enote TC prevladujejo na trgu. - Najve¢ prodaj TC na evropskem
trgu je v segmentu aerotermalnih enot zrak-zrak. Leta 2020 je bilo prodanih skoraj 3,6 milijo-
na enot, kar je podoben obseg kot leta 2019. Seveda je ta trend predvsem znacilen za drzave
z velikimi poletnimi potrebami po hlajenju. Italija, Spanija, Portugalska in Francija skupaj
predstavljajo 80,8 % na novo postavljenih sistemov zrak-zrak. Trg aerotermalnih TC na vodni
osnovi (zrak-voda) je predvsem namenjen za potrebe ogrevanja. Kljub letu, ki ga je zaznamo-
vala pandemija covid- 19, se je prodaja v tem trznem segmentu ponovno povecala za 15,2 %.
Skupaj je bilo 578.876 prodanih enot (Steto v 21 drzavah), tj. 76.288 prodanih enot vec kot
v letu 2019 (slika 8). Rast tega trznega segmenta je bila izjemno visoka na Poljskem, kjer se
je prodaja med letoma 2019 in 2020 podvojila (108 %). Rast je bila moc¢na tudi na Danskem
(50,6 %), v Nemdiji (44,0 %), Belgiji (35,6 %) in na Svedskem (34,0 %). Dvomestne stopnije
rasti v tem trznem segmentu belezi najmanj 10 drzav (EurObserv‘ER, 2021).

Trini delei v 2019 Trini deleZi v 2020

100838;

16% 15%

m aerotermalne TC m aerotermalne TC

‘ (zrak/voda) ‘ (zrak/voda)

m geotermalne TC B geotermalne TC
(zemlja/voda in voda/voda) (zemlja/voda in voda/voda)

502588;
84%

578876;
85%

Slika 8: Stevilo in trzni delezi prodanih TC kot geotermalne in aerotermalne enote na vodni osnovi v letih 2019
in 2020 v EU*.

I hidrotermalne enote TC vklju¢ene. 2. Sistem hidravli¢ne toplotne &rpalke uporablja vodo ali drugo teko¢ino
kot tekocino za prenos toplote v ogrevalnih in hladilnih sistemih (z radiatorji ali talnim gretjem). * Ocena. Trzni
podatki za Romunijo, Bolgarijo, Latvijo, Ciper in Hrvasko med naso Studijo niso bili na voljo. - Vir: EurObserv’ER
2021.

Trg geotermalnih TC (voda-voda, zemlja-voda) je posebej namenjen za potrebe po
ogrevanju in se je tudi razsiril po vsej EU. Rast trga je bila 9,1-odstotna glede na raven leta
2019 s 100.838 prodanimi enotami. Vendar so trendi na lokalnem trgu zelo razli¢ni. Vecino
pozitivne rasti lahko pripiSemo eksponentnemu vzponu na Nizozemskem, kjer se je trg zvisal
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za 64,6 % glede na raven leta 2019. Njihov pristop k namestitvam je zdaj podoben pri-
stopom na nemskem in Svedskem trgu. Dvomestna rast med letoma 2019 in 2020 je bila
zabelezena tudi na glavnih trgih GTC — v Belgiji (23,0 %) in Nem¢iji (16,8 %). Slednja ponuja
velikodusne subvencije za zmogljive ogrevalne naprave na obnovljivo energijo. Nasprotno pa
se je trg z enotami GTC skr¢il na Svedskem (za 6.3 % glede na leto 2019) in Finskem (za 3,8
% v primerjavi z letom 2019) zaradi konkurence TC zrak-voda.

Skoraj 42 milijonov enot TC v EU. - Ocena $tevila obratujo¢ih enot TC je zapletena
naloga, saj je le-ta odvisna od predpostavk o razgradnji (starejsih enot), ki jih uposteva vsaka
drzava, in razpoloZljivosti statisti¢nih podatkov, ki jih zagotovijo drzave ¢lanice ali industrij-
ska zdruzenja TC. EurObserv’ER (2021) ocenjuje skupno 3tevilo name$¢enih TC v Evropski
uniji na priblizno 41,9 milijona enot (40,1 milijona aerotermalnih in 1,8 milijona GTC enot)
(preglednica 4). Ta $tevilka ni omejena na TC, ki se uporabljajo za ogrevanje, ampak vklju¢uje
tudi aplikacije za hlajenje in ogrevanje, tako da koeficienti zmogljivosti sistema izpolnjujejo
merila, dolo¢ena v Direktivi za OVE. Toplotne ¢rpalke, ki ne ustrezajo kriterijem, so izlocene.
Mimogrede, EHPA (angl. European Heat Pump Association) v svojem porocCilu »Evropski trg
toplotnih ¢rpalk in statistika« navaja za leto 2021, da je skupno $tevilo TC v Evropi v uporabi
predvsem za namene ogrevanja leta 2020 znasalo priblizno 14,86 milijona enot (skupna
prodaja od 1997 do 2020). Ta ocena pomeni, da priblizno dve tretjini enot TC zadovoljuje
predvsem potrebe po hlajenju.

Preglednica 4: Skupno Stevilo delujocih toplotnih ¢rpalk v letih 2019 in 2020 v EU*

2019 2020
Aerotermalne | Geotermalne Skupno | Aerotermalne | Geotermalne | Skupno |
TC TC Stevilo TC TC TC Stevilo TC
Italija 18.222.141 14.903 18.237.044 17.949.738 16.145 17.965.883
Francija 7.457.091 205.195 7.662.286 8.444.717 208.200 8.652.917
Spanija 4.157.961 3.256 4.161.217 4.558.334 3.492 4.561.826
Svedska 1.349.857 551.776 1.901.633 1.441.828 561.033 2.002.861
Portugalska 1.870.935 909 1.871.844 1.937.887 909 1.938.796
Nemcija 762.336 392.784 1.155.120 878.829 411.198 1.290.027
Finska 836.620 127.964 964.584 930.269 136.608 1.066.877
Nizozemska 661.480 70.708 732.188 889.944 87.912 977.856
Danska 380.995 68.997 449.992 445455 72.453 517.908
Malta 425.237 0 425.237 485.289 0 485.289
Belgija 321.593 15.804 337.397 420.080 18.997 439.077
Gréija 314.434 6.536 320.970 354.658 7.536 362.194
Slovenija 237.826 12.730 250.556 251.044 13.654 264.698
Avstrija 126.246 109.669 235915 146.394 112.379 258.773
Poljska 112.950 60.196 173.146 167.075 65.818 232.893
Bolgarija 214.971 4.272 219.243 214.971 4.272 219.243
Ceska 150.440 26.316 176.756 180.622 27.756 208.378
Estonija 161.747 17.625 179.372 176.727 19.375 196.102
Slovaska 94.586 3.964 98.550 136.860 4.180 141.040
Litva 43.551 4.160 47.711 63.491 4.749 68.240
Irska 36.436 4.722 41.158 50.833 5.038 55.871
Madzarska 12.800 2.745 15.545 18.620 3.092 21.712
Luksemburg 1.759 806 2.565 1.919 870 2.789
Skupaj EU 37.953.992 1.706.037 | 39.660.029 | 40.145.584 1.785.666 | 41.931.250

*QOcena. Opomba: Podatki o delujocih aerotermalnih toplotnih ¢rpalkah za Italijo, Francijo, Spanijo, Portugalsko
in Malto niso neposredno primerljivi z drugimi, saj vkljucujejo velik delez reverzibilnih toplotnih ¢rpalk, katerih
glavna funkcija je hlajenje. Upostevane so samo toplotne ¢rpalke, ki izpolnjujejo merila ucinkovitosti (sezonski
faktor ucinkovitosti SPF), ki jih doloca Direktiva 2018/2001/ES. Med naso raziskavo podatki za Romunijo, Latvijo,
Ciper in Hrvasko niso bili na voljo. - Vir: EurObserv’ER 2021.
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Vir podatkov za aerotermalne enote v Sloveniji je IJS (Center za energetsko ucinkovi-
tost), za geotermalne enote pa GeoZS. V $tevilu za aerotermalne enote TC za Slovenijo so
ocitno zajete vse podvrsti teh enot in oc¢itno med njimi prevladujejo enote, katerih glavna
funkcija je hlajenje (podobno kot n.pr. v Franciji).

Toplotna érpalka in fotovoltaika (EurObserv‘ER, 2021). - Proizvajalci toplotnih
¢rpalk so razvili svojo paleto izdelkov z zasnovo povezanih resitev, ki uporabnikom omo-
gocajo inteligentno ogrevanje svojih domov. PodraZitev elektri¢ne energije je povecala tudi
priljubljenost paketov, ki povezujejo fotovoltai¢ni sistem s toplotno ¢rpalko. Njihov cilj je
izkoristiti lastno proizvodnjo soncne energije za kritje potrebe gospodinjstva po ogrevanju,
topli vodi in hlajenju, hkrati pa zmanj$ati emisije ogljika in racune za energijo skozi vse leto.
Nacelo te kombinacije je preprosto. Ko toplotna ¢rpalka ne uporablja sonc¢ne energije, jo
lahko shrani kot toploto v rezervoarju za toplo vodo ali v bateriji za uporabo po potrebi. Te
reSitve niso nove. Leta 2014 je podjetje Bosch na sejmu Intersolar Europe predstavilo svoj
sistem e-krmiljenja. Sistem optimizira zdruZevanje toplotne Crpalke, solarnega sistema in
akumulatorskega hranilnika ter njihovo upravljanje s pametnim telefonom. Danes je vecina
vecjih blagovnih znamk pozicionirana na tem trznem segmentu in ponuja popolne sisteme
na son¢no energijo in toplotno ¢rpalko. Skladis¢enje toplote se lahko izvaja tudi v podtalju
(UTES - underground thermal energy storage), s skladis¢enjem v vodonosnikih (aquifer -
ATES), rezervoarjih (reservoir - RTES) ali celo opuscenih rudnikih (mine - MTES).

Prisel je €as za odloéitev (EurObserv‘ER, 2021). - Toplotne ¢rpalke niso le oprede-
liene kot klju¢na tehnologija za razoglji¢enje gradbenega sektorja, ampak njihove tehnologije
veliko prispevajo k povecanju proizvodnje obnovljive energije. Glede na orodje Eurostat SHA-
RES je leta 2019 skupni prispevek toplotnih ¢rpalk v 27 drzavah EU znesel 12.387 ktoe (tj.
12,2 % skupne toplote in hlajenja iz obnovljivih virov). EurObserv‘ER kot prvi priblizek meni,
da bi moral preseci prag 13,2 Mtoe za 27 drzav EU leta 2020. Kar zadeva trenutno desetletje,
je vse pripravljeno za pospesitev prispevka toplotnih ¢rpalk k doseganju nasih podnebnih
ciljev. Za spodbujanje tega pospeska je potrebna veliko mocnejsa politika energetske obnove
stavb.

SveZenj Evropske komisije »Primerni za 55«, objavljen 14. julija 2021, je oCitno korak v
to smer. Vsebuje niz pravnih besedil, ki naj bi zmanj3ala emisije CO, za 55 % glede na raven
iz leta 1990, kar je klju¢nega pomena za doseganje ogljicne nevtralnosti. Gradbeni sektor, ki
porabi 40 % energije, porabljene v EU, in ki ustvari priblizno 36 % svojih z energijo povezanih
emisij CO,, je jedro zakonodajnih predlogov Komisije.

Predlagana revizija Direktive o obnovljivi energiji zagotavlja ukrepe za pospesitev pre-
hoda ogrevalnih in hladilnih sistemov na OVE v okviru prenov. Tako namerava Komisija do
leta 2030 dolociti referen¢no vrednost 49 % obnovljive energije v stavbah, ki bi jo lahko za-
gotovili z elektrifikacijo potreb po ogrevanju in hlajenju s toplotnimi ¢rpalkami ob neposredni
uporabi obnovljive toplote (ogrevanje na biomaso, geotermalna in son¢na toplotna energija
delno preko ogrevalnih omrezij). Komisija prav tako predlaga, da svoje drZave ¢lanice obveze,
da do leta 2030 povecajo porabo energije iz OVE pri ogrevanju in hlajenju za 1,1 odstotne
tocke. Poleg stanovanj je treba prenoviti tudi javne zgradbe, ki bodo uporabljale ve¢ OVE in
bile energetsko ucinkovitejSe. V skladu s tem namerava Komisija drzavam ¢lanicam doloditi
letni zavezujoCi cilj prenove vsaj 3 % skupne tlorisne povrsine vseh javnih stavb.

Nadalje Komisija predlaga izpostavitev gradbenega sektorja evropskemu trgu ogljika
(na enak nacin kot sektor cestnega prometa). Natanc¢neje, dobavitelji goriva za stavbe bodo
od leta 2026 dalje dolzni pridobiti enakovredne kvote emisijam, ustvarjenim s prodanimi
koli¢inami energije.
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Rezultat taksnega sistema bi bil pospesevanje energetske obnove stanovanj ter kore-
nito in hitro izkoreninjenje najbolj onesnazujocih nadinov ogrevanja. Slaba stran tega sistema
je, da evropske potrosnike izpostavlja dodatnim dajatvam za energijo, zlasti gospodinjstva, ki
so revna z gorivom. Da bi ublazila socialne posledice, namerava Komisija ustanoviti sklad za
socialni prehod na Cisto energijo. Novi podnebni socialni sklad bo podprl tiste drzavljane EU,
ki so najbolj izpostavljeni ali prizadeti zaradi pomanjkanja energije ali mobilnosti. Sredstva v
visini 72,2 milijarde evrov bodo zagotovljena v 7 letih za financiranje obnove stavb in dosto-
pa do brezemisijske in nizkoemisijske mobilnosti ter celo do dohodkovne podpore.

V intervjuju iz leta 2018, objavljenem v Journal de I‘environnement, je francoski pod-
nebni znanstvenik Hervé Le Treut ustrezno ocenil situacijo, do katere smo prisli: »Upostevati
moramo odziv na podnebne spremembe kot celoto s spremljajo¢imi posledicami za podne-
bje, energetska, okoljska in druzbena vprasanja. Z uresnicitvijo veline scenarijev se bodo
sprozile druzbene napetosti. Bistveno je, da ne pozabimo na dejstvo, da nas bo dajanje
prednosti socialnim zadevam pred podnebnimi izpostavilo visjim temperaturam. Po drugi
strani pa bo dajanje prednosti podnebnim vprasanjem brez ocene vseh posledic razkrilo na-
petosti, ki bodo usle izpod nadzora. Pri mesanici politik bo treba ravnati previdno. Ker smo
prisli do usodnega trenutka, ko ne zmoremo vec vsega. Treba se bo odloditi. In razpon izbire
je omejen.«

DODATNE MOZNOSTI TERCIARNEGA IZOBRAZEVAN]JA NA PODROC]U RABE
GEOTERMALNE ENERGIJE V SLOVENI]I

Hitrost razvoja sektorja rabe geotermalne energije je mo¢no odvisna od ¢loveskih ka-
pacitet, torej dovolj izobrazenega kadra. Do sedaj so bile moznosti za pridobitev znanja
o geoenergetskih virih in tehnologijah rabe geotermalne energije razdrobljene po Stevilnih
predmetih in fakultetah. Da bi to premostili, je bil na Naravoslovnotehniski fakulteti Uni-
verze v Ljubljani akreditiran magistrski predmet Termogeologija. Prvi¢ je bil realiziran kot
osemdnevna mednarodna poletna Sola med 9. in 16. julijem 2021 z naslovom »Coupling te-
chnologies to use low and medium depth hydrogeothermal energy«. Potekala je v so-organi-
zaciji NTF UL, GeoZS, Fakultete za rudarstvo, geologijo in inzeniring v Zagrebu in Hrvaskega
geoloskega zavoda ter s podporo projekta COST — Geothermal-DHC - Raziskovalna mreza
za vkljucitev geotermalne tehnologije v sisteme razogljicenja ogrevanja in ohlajanja. Projekt
zdruzuje priblizno 180 oseb iz vec kot 40 drzav, predstavlja pomembno mednarodno mrezo
za povezovanje znanj s podro¢ja razvoja daljinskih sistemov ogrevanja in hlajenja v Evropi
in omogoca financiranje Stevilnih dogodkov za povecevanje kompetenc danasnjih in bodocih
strokovnjakov (ve¢ na https://www.geothermal-dhc.eu/).

Poletne Sole se je udelezilo 19 Studentov iz 12 drzav, tudi pet iz Slovenije, ki jim je
predavalo 12 strokovnjakov iz Slovenije, Hrvaske, Avstrije, Belgije in Nizozemske. Ponudila
je bazi¢na znanja o oceni potenciala geotermalnih virov v nasih naravnih pogojih ter pregled
naprednih tehnologij, tudi skladis¢enja energije v podtalju, preureditvi opuscenih naftnih
vrtin v geotermalne in povecanja energetsko-ekonomske ucinkovitosti sistemov. Naslednja
poletna Sola v Ljubljani je naértovana med 3. in 8. julijem 2023, kjer bodo predavatelji tudi
iz Islandske Sole energije iz Univerze v Reykjaviku.
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POTENCIAL GEOTERMALNE ENERGIJE V KMETIJSTVU IN PREHRANI

Geotermalna energija bo imela pomembno vlogo pri spodbujanju prehoda na cisto
energijo, saj tehnologija ponuja zanesljiv vir osnovne (bazi¢ne) energije, ki zmanjsuje emisije
in izboljSuje energetsko varnost. Pricakuje se, da se bo povprasevanje po energiji na svetovni
ravni do sredine stoletja skoraj podvojilo. Medtem naj bi se povprasevanje po hrani in vodi
povecalo za 50 %, kar bo povzrocilo pritisk na obstojece sisteme vode, energije in hrane (IRE-
NA, 2015). Povecanje nalozb v tehnologije obnovljivih virov energije v sistemih kmetijstva
in prehrane (»agrozivilskih« sistemih) je klju¢nega pomena za uspeh globalnega energetskega
prehoda, saj je poraba energije v kmetijstvu in prehrani Se vedno moc¢no odvisna od fosilnih
goriv (IRENA in FAO, 2021).

Prednosti uporabe GE v agrozivilskem sektorju so Siroke. IzkoriScanje geotermalne
toplote v agrozivilskih verigah lahko prispeva k izboljsani prehranski varnosti in prehrani,
zmanjsa zivilske odpadke, poveca produktivnost in poveca razpolozljivost izdelkov izven
sezone. V proizvodnji hrane se GE lahko uporablja za uravnavanje temperature in vlaznosti,
da se ustvari optimalno okolje za pridelavo pridelkov. Pri ohranjanju pridelkov po spravilu
se lahko GE uporabi za podporo susenja, dehidracije, hlajenja in hladilnega shranjevanja za
zmanjSanje kvarjenja. Susenje pridelkov bi lahko povecalo razpoloZljivost hrane do priblizno
20 % po vsem svetu, Ce bi tehnologijo Siroko uporabili in povecali (IRENA, 2018). Geoter-
malna toplota se uporablja tudi za povecanje produktivnosti razli¢nih aplikacij, kot so ogre-
vanje rastlinjakov, ribogojstvo in predelava hrane, med drugimi oblikami dodajanja vrednosti.
Uporaba GE za ogrevanje je v svetu mocno narasla in se je v petih letih med 2015 in 2020
povecala za 52 % (IRENA, 2022).

Med izzivi, ki ovirajo uporabo GE v agrozivilskih aplikacijah, so med drugim neustre-
zni podatki o geotermalnih virih in obstojeCem povprasevanju, odsotnost ali neusklajenost
okvirov odlo¢anja, neustrezno financiranje in pomanjkanje ozavescenosti. PriroCnik, ki ga je
izdala IRENA (2022), vsebuje priporocila za oblikovalce politik o ukrepih, ki vodijo k vecji
uporabi GE in so povzeti v sedmih prednostnih podrocjih ukrepanja:

— Kartiranje geotermalnih virov in lokacij s povprasevanjem po energiji v agrozivilskem
sektorju,

— Omogocanje politicnih, pravnih in regulativnih okvirov,

— Medsektorsko usklajevanje in sodelovanje vec deleznikov,

— Razvoj projekta in lastnistvo,

— Dostop do financiranja,

— lzgradnja lokalnih zmogljivosti, izobrazevanje in ozavescanje,

— Izkoris¢anje tehnologije, inovativnosti in trajnosti.

Vrednost GE je spoznalo tudi ze Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, za
katerega se je v letih 2021-2022 izvajala naloga Ocena moznosti rabe geotermalne energije v
kmetijstvu v Sloveniji. Raba GE za potrebe kmetijstva v Sloveniji se je po nasem poznavanju
pri¢ela v Catezu pri BreZicah, kjer je rastlinjak prve paradiznike vzgojil Ze konec leta 1962.
Zal pa so obratovali le do vklju¢no leta 2019 in trenutno niso v proizvodnji. Tedaj je bila hi-
droponska pridelava paradiznika ukinjena in s tem izgubljena dolgoletna tradicija (Pavlakovi¢
& Turnsek, 2021). V letu 2021 se je raba GE v kmetijstvu odvijala le na treh lokacijah, ki so
skupaj doprinesle k 7 % skupne rabe: steklenjaki za pridelavo paradiznikov se nahajajo v
Renkovcih in TeSanovcih, za orhideje pa v Dobrovniku. Sistemi plitve geotermalne energije se
za rastlinjake ali druge pridobivalne namene v kmetijstvu ne uporabljajo, tudi ni informacij o
rabi za susilnice ali hladilnice.
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Glede na slabo informiranost o obstoju geotermalnega potenciala in moznih tehno-
loskih resitvah ter Sibkih preteklih investicijah vidimo veliko potrebo po sistemati¢nih spod-
budah (finan¢nih in informacijsko-razvojnih), ¢e Zelimo povecati rabo geotermalne energije
za ogrevanje rastlinjakov v Sloveniji v kratko- in srednje-ro¢nem obdobju. Kot prvi korak bo
lahko sluZil rezultat omenjene naloge, kjer bodo v letu 2022 opredeljena prioritetna obmodja
za investicijske spodbude za razvoj globoke in plitve geotermalne energije za uporabo v ra-
stlinjakih v Sloveniji.

ZAKLJUCEK

V letu 2021 je bila vsa izkoris¢ena GE v Sloveniji viSja za 7,2 % glede na leto 2020, in
za 3,0 % visja od tiste v letu 2019 (ko Se ni bilo covid-19 pandemije). Direktna raba toplote
iz termalne vode se je zviSala za 3,3 % glede na tisto v letu 2020, ni pa dosegla rabe v letih
2019 in 2018. Vpliv obdobja pandemije se je torej tudi v 2021 odrazil z zaCasnim zaprtjem
zdravilis¢ in termalnih rekreacijskih centrov, Ceprav krajsi ¢as kot v letu 2020. Nekateri upo-
rabniki so tudi ze v prejsnjih letih izboljsali izkoris¢anje toplote z uvedbo toplotnih ¢rpalk in
izmenjevalcev ob hkratnem manjSem znizanju letnega odvzema termalne vode. Ugotavljamo
tudi, da se je uvajanje tehnologije toplotnih ¢rpalk za ogrevanje in ponekod tudi za hlajenje
z izkoriscanjem plitve GE razvijalo neustavljivo naprej v zadnjem letu, kljub obdobju pande-
mije. Pridobljeno je bilo namrec za 8,8 % vec energije iz plitvega podzemlja kot leta 2020, s
tem pa so enote GTC izkoristile 71,5 % vse geotermalne energije v letu 2021.

Z izvajanjem novih projektov preko mehanizmov Norveskega finan¢nega mehaniz-
ma in Financnega mehanizma EGP 2014-2021 v letih 2022-2024, SI-Geo-Electricity in IN-
FO-GEOTHERMAL, novih strokovnih podlag za rabo GE na razli¢nih podrocjih ministrstev
(MKGP, MZI ...) in bolj sistematic¢nim izobrazevanjem bodocih strokovnjakov, se Ze ustvarja
aktivno podporno okolje, ki bo razvoj tega sektorja lahko pospesilo.

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 ¢rpalk za posredovane podatke o prodanih enotah in
nekaterih tehni¢nih podatkih le-teh na letni ravni.

Clanek je nastal v okviru letnega dela Geoloskega zavoda Slovenije za Ministrstvo za
infrastrukturo.
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uvob

Projekt LiFE IP RESTART, ki Ze v imenu samem poudarja ponovno rabo, je namenjen
izvajanju nacrta/strategije nacionalnega Programa ravnanja z odpadki in Programa preprece-
vanja odpadkov Republike Slovenije na podrocju gradbenih odpadkov.

Projekt se je priCel izvajati z letosnjim koledarskim letom, t.j. 2022, in traja vse do leta
2030. Partnerji projekta so:

Ministrstvo za okolje in prostor, ki je tudi koordinator projekta,
— Zavod za gradbenistvo Slovenije,
— Dravske elektrarne Maribor d.o.o.,
— SOL.LEX.SUS,
— Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta,
— Result rac¢unalniski sistemi d.o.o.,
— Georudeko, geologija, rudarjenje in ekologija, d.o.o.,
— Gospodarska zbornica Slovenije,
—  Deltaplan d.o.o.,
— Stonex d.o.o,,
— Ekosfera d.o.o.,
— Nerinvest d.o.o.,
— RGPd.o.0,
— Hidroinstitut,
— NIGRAD d.o.o.,
— Institut Jozef Stefan,
—  Geoloski zavod Slovenije.

Motivacija partnerjev k prijavi projektne ideje za mednarodni razpis LiFE je bila pred-
vsem v prikazu argumentirane smotrne uporabe razpolozljivih materialov, tehnologij in
znanja za sanacijo degradirane enote prostora ter posredno omogociti nov investicijski cikel
investitorjem, ki vidijo prostor (lokacije/naravnih danosti) kot priloznost nove gospodar-
ske dejavnosti.

Rezultati projekta tako posredno in neposredno vplivajo na vsebinsko implementacijo
obstojecih delovnih mest ter vzpostavitev interdisciplinarnih strokovno gospodarskih teles,
ki bodo omogocala smotrnejSo izrabo razpoloZljivega materiala in prostora po principu kro-
znih ekonomij (slika 1 — eden izmed primerov je pridelava umetnih zemljin v projektu — tudi
iz recikliranih gradbenih odpadkov).
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Transparentna sledljivost materiala
Uporaba block chain tehnologije za podporo sledljivosti

Podatki o predelavi in Podatki o transportu in
ﬁ sestavi mesanic se shranijo ogljiénem odtisu
(4 v bloéne verige transporta se shranijo v
blo¢ne verige

GPS lokacija surovin se
shrani v blo¢ne verige
- Zemljine se lahko uporabijo za
pogozdovanje - podatki o uporabi in
pogozdovanju se shranijo v bloéne verige

Strojno ucenje se uporabi za
optimizacijo priprave materialov
in transporta

Surovine se zajemajo na
izvoru, se analizirajo,
podatki pa se shranijo v
blocne verige

Zemljine se lahko upor;
sanacijo gradbenih pg

" (¥ . uporabi in sanaciji.
Q}( % verige; materiali

gradnjo objel

Pridelki, pridelani na saniranih povrsinah nosijo Zemljine se lahko uporabijo za
preko blo¢nih verig informacije od zajema pripravo poljskih povrsin - podatki o
surovin, predelave, sestave, transporta, pa vse uporabi se shranijo v blo¢ne verige
do podatkov o pridelavi pridelkov.

Slika 1: Transparentna raba materiala in procesov, ki so posredno in neposredno nanj vezani.

NACRTOVANJE IN CILJI PROJEKTA

Glavne izzive realizacije projekta predstavljajo priprava/uporaba materialov za
izdelavo umetnih zemljin in njihove uporabe za konc¢ni namen, upostevajo¢ naravno/zate-
Ceno danost degradiranega prostora (s ciljem maksimalnega zmanjsanja ogljicnega odtisa
na enoto implementirane enote prostora) v prvi fazi. V nadaljevanju pa posredno postopek
spremembe namembnosti prostora, ob upostevanju racionalizacije ¢asovne komponente iz-
vedbe sprememb in dopolnitev prostorskih in ostalih zakonodajnih dolocil in dokumentov in
ohranitvijo obstojecih pravic vseh deleznikov v predmetnem procesu.

V projekt so vkljucene aktivnosti za podporo in izvajanje Strategije razvoja Slovenije
2030, Drzavne rudarske strategije na podrocju upravljanja rudarskih prostorov, Resolucije o
Nacionalnem programu varstva okolja za obdobje 2020-2030 (ReNPV020-30), Strategije
Prostorskega razvoja Slovenije (v kontekstu gospodarne rabe in ohranjanja zemljis¢), Nacrta
izvajanja kroznega gospodarstva v Sloveniji, Strategije pametne specializacije Republike Slo-
venije in spremljajoCe dokumente, predvsem na podrocju pametne rabe naravnih virov. Re-
zultati projekta bodo pomembno prispevali k uresni¢evanju nacionalnega Programa ravnanja
z odpadki in Programa preprec¢evanja odpadkov kakor tudi Direktive o vodah.

V primeru uporabe naravnih virov za proizvodnjo gradbenih materialov in objektov se
Se vedno uporabi najmanj do 40 % ne-recikliranih virov, skoraj prav toliksni je dodatni delez
porabe energije in dodatnih izpustov toplogrednih plinov (TGP, v tem primeru najbolj izstopa
CO,).

Te negativne vplive gre pripisati predvsem zatecenim gradbenim praksam, kjer:

— zgradbe niso nacrtovane za spreminjanje — preoblikovanje oz. prilagajanje novim potre-
bam in
— njihovi materiali niso zasnovani za ponovno uporabo, recikliranje ali predelavo.
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Dodatna ovira za odpravo negativnega okoljskega delovanja ter hitrega preklopa na
nov cikel kroznega gospodarstva je pomanjkanje razumevanja kakovosti uporabljenega ma-
teriala in dodane vrednosti tako naravnega vira kot polproizvoda ali produkta. Rezultati pro-
jekta bodo omogocili dopolnitev najboljsih praks recikliranja in predelave materialov preko
sanacije-rekultivacije degradiranih obmodij z izdelki, ki bodo zasnovani na uporabi materia-
lov in spremljajocih procesov, ter s postopki potrditve enoznacno zavedeni v zapisu, zasno-
vanem na verizenju podatkov (block chain).

Tak zapis omogoca ne le tvorbo t.i. potnega lista izdelka (na osnovi uporabljenih
materialov) temve¢ tudi:

— beleZenje pripomb in zahtev o dopolnitvah postopkov priprave takega izdelka s strani
deleznikov v procesu potrditve kot tudi

— postopke potrjevanja izbire uporabljenega materiala v postopku priprave izdelka/produk-
ta v dolocen namen s strani drzavnih deleznikov.

DIGITALNA PODPORA

Proces veriznega zapisa je del postopka digitalizacije in predstavlja pomemben del
nacrta Slovenije, kako se odziva na program EU za ozivitev in odpornost. Evropska komisija
je t.i. digitalno Evropo postavila v ospredje politike Unije za spodbujanje nalozb na podrocju
»super racunalnistva«, umetne inteligence, kibernetske varnosti, naprednih digitalnih vescin
in zagotavljanja Siroke uporabe digitalnih tehnologij v gospodarstvu in splosni druzbi. Njen
cilj je izboljsati konkurencnost Evrope v svetovnem digitalnem gospodarstvu in doseganje
tehnoloske suverenosti. To bo storila tudi Republika Slovenija, z uvajanjem in krepitvijo zmo-
gljivosti novih digitalnih tehnologij, da bi podprla digitalno preobrazbo, ki bo na svoj nacin
lahko zagotovila visoko kakovost javnih storitev v korist drzavljanov in podjetij - koncesio-
narjev. Prav digitalizacija je kljucni dejavnik pri prehodu v krozno gospodarstvo, saj omogoca
zbiranje velikih koli¢in podatkov, ki se nato analizirajo in preoblikujejo v uporabne informa-
cije, ki podpirajo krozne resitve. Izboljsa sledljivost in preglednost masnih in podatkovnih
tokov iz odpadkov v material ter izboljsa porocanje o odpadkih in s tem njegovo upravljanje
in preprecCevanje. Ravno zato je digitalizacija procesov, vezanih na gradbene materiale in
gradbene odpadke, eden izmed pomembnih elementov projekta in pokriva vse vidike krozne-
ga gospodarstva na tem podrocju.

Podpora procesov za ravnanje z zemljinami (tako umetnimi kot naravnimi) digita-
lizira postopke, vezane na proizvodnjo zemljin iz odpadnih gradbenih materialov, ter loCeno
odlaganje razlicnih slojev pri izkopavanju, kar olajsa ponovno uporabo ter poenostavi po-
stopke porocanja. Podpora selektivni razgradnji stavb in ostale gradbene infrastruktu-
re zagotavlja pomembno osnovo za predelavo in ponovno uporabo gradbenih materialov. V
primerih, ko to ni takoj mogoce, pa selektivnemu odlaganju za kasnejSo ponovno uporabo. To
vklju¢uje podporo procesom sanacije degradiranih obmocij z uporabo recikliranih materialov.

Previdena je tudi podpora preprecevanja nastajanja gradbenih odpadkov pri proizvo-
dnji gradbenih materialov v smislu izboljSanja procesov ali uporabe nastalih odpadkov za
druge namene, ki prinasajo dodatno dodano vrednost proizvodnim podjetjem.

Digitalizacija procesov predelave gradbenih odpadkov v nove gradbene proizvode
omogoca hitrejSo izmenjavo informacij ter uporabo informacij o materialih znotraj BIM. Te
informacije skupaj z digitalizacijo poroCanj dajejo osnovo za zeleno javno naroCanje na po-
drocju gradbenistva.
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Digitalizacija vseh omenjenih podrocij omogoca zbiranje in analizo velikih koli¢in po-
datkov in obdelave teh podatkov s pomocjo umetne inteligence z namenom optimizacije
procesov tako pri pridobivanju gradbenih materialov iz surovin, kot pri predelavi gradbenih
odpadkov. To olajsa sledenje masnih tokov (tudi s pomocjo blo¢nih verig) in pripravo LCA
analiz.

ZAKLJUCEK

Digitalna podpora, razvita v okviru projekta, bo na podlagi zbiranja klju¢nih podatkov
ministrstvom in ostalim drzavnim organom omogocala razli¢ne analize ter olajsala planiranje
in porocanje EK na podrocju prehoda v krozno gospodarstvo in razogljicenja. Podjetjem pa bo
nudila optimizacijo procesov in izrabe gradbenih materialov ter gradbenih odpadkov. Projekt
traja 9 let in je razdeljen na 5 faz, in sicer na zacetno/pripravljalno fazo, ki ji sledita prva in
druga faza izvajanja ter faza replikacije in konéna faza, ki se zakljuci leta 2030.
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uvob

Alkalijsko-silikatna reakcija (ASR) je patoloska kemijska reakcija v betonu, ki se mani-
festira v pojavu razpok in zmanj$anju njegove funkcionalnosti in trajnosti. V Sloveniji so bili
do pred kratkim identificirani le posamezni primeri te reakcije, ki je bila povzro¢ena zaradi
onesnazenja naravnega agregata z drobci stekla ali zaradi uporabe agregata iz uvoza. Potr-
jenih primerov, kjer bi bil vzrok reakcije agregat iz slovenskih nahajalis¢, ni bilo (ob uposte-
vanju dejstva, da se pogosto sploh ne ugotavlja vzrokov poskodb betona in se poskodovani
betonski objekt ali porusi ali na slepo sanira).

V zadnjih nekaj letih se je Stevilo primerov betonskih objektov z ASR drasti¢no po-
vecalo. Predvsem gre za poskodbe betona na velikih infrastrukturnih objektih, ki pa jih Zal
zaradi poslovne uzance, da so podatki last naro¢nika in jih brez njegovega dovoljenja ne
smemo razkrivati, ne moremo konkretno navesti.

V kontekstu te publikacije je namen ¢lanka predvsem opozorilo proizvajalcem agre-
gatov, da problem obstaja tudi v Sloveniji. Podane so osnovne poenostavljene informacije o
reakciji, moznosti preprecevanja in problemu relevantnih laboratorijskih metod za prognozo
obsega reakcije v zivljenjski dobi betona.

REAKTIVNI AGREGATI

Reaktivni agregati so tisti, ki v razlicnih mineralih ali kamninah vsebujejo nestabilno
kremenico (SiO,). Nestabilna kremenica ima ve¢ pojavnih oblik: (i) lahko ima amorfno ali zelo
neurejeno kristalno strukturo (opal, tridimit, steklo — umetno ali vulkansko), (ii) lahko je kri-
stalna mreza razvita, vendar so minerali zelo drobnozrnati (mikrokristalni ali kriptokristalni
kremen), (iii) ali pa je bila v razlicnih geoloskih procesih njena kristalna mreza podvrzena
pritiskom in s tem nastanku deformacij (taksna kremenica je npr. v nekaterih tipih kremena,
v kvarcitu, gnajsu in metamorfnih skrilavcih). Amorfna in zelo neurejena struktura kremenice
v ugodnih pogojih v betonu hitro povzrodita reakcijo, medtem ko mikrokristalni kremen in
kamnine, v katerih so deformirani razlicki kremena, povzrocajo reakcijo kasneje, lahko Sele po
veC desetletjih. V tabeli | je seznam mineralov glede na tip reaktivnosti.

Minerali, ki hitro povzrocijo ASR (levi stolpec tabele 1), se nahajajo predvsem v mla-
dih vulkanskih kamninah, kot so denimo kamnine na podrocju Pacifiskega ognjenega obroca.
V Sloveniji taksnih mineralov prakti¢no ni. Kremenica se pojavlja kot kremen razli¢cne zrna-
vosti in stopnje deformiranosti predvsem v sedimentih Drave in Mure, kot posledica erozije
geoloskega zaledja, ki ga sestavljajo magmatske in metamorfne kamnine v Sloveniji in Avstri-
ji. To se odraza tudi v petrografski sestavi sedimentov na slovenski strani.
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Tabela I: Seznam glavnih reaktivnih oblik kremenice glede na tip reaktivnosti

Hitro reaktivna kremenica Pocasi reaktivna kremenica

e opal e mikrokristalni kremen

e kalcedon e  kriptokristalni kremen

e tridimit e deformirani kremen

e kristobalit e kremen z vkljucki drugih
e naravno steklo mineralov (npr. sljude)

Glavne petrografske vrste v sedimentih Drave so apnenec, dolomit, kremen, pesce-
njak, kisle magmatske kamnine, gnajs, blestnik, razli¢ni skrilavci in kvarcit. Masno razmerje
med karbonatnimi in silikatnimi komponentami je priblizno 60:40. V sedimentacijskem ba-
zenu Mure ni karbonatnih kamnin, tu je silikatni prod z veliko kremena, kvarcita, gnajsa in
pescenjaka. Zrna agregata, v katerih je lahko reaktivna kremenica, so — sicer v majhnih koli-
¢inah — prisotna tudi v sedimentih Savinje, Meze in tudi v drugih sedimentacijskih porecjih,
kjer je erozijsko zaledje iz magmatskih in metamorfnih kamnin. Previdnost je potrebna tudi
pri uporabi recikliranih in razli¢nih umetnih agregatov ter silikatnih ali mesanih agregatov iz
uvoza. Tudi antropogeno onesnazenje sicer nereaktivnega agregata (npr. z drobci odpadnega
stekla) lahko povzroci reakcijo v takSnem obsegu, da je v primeru betonov z zahtevno funk-
cijo (npr. tlak) potrebna sanacija.

MANIFESTACIJA REAKCIJE IN POSKODBE BETONA

Reakcija je bila v betonu prvic identificirana leta 1920 v Kaliforniji in dobila to ime
leta 1940 (Stanton, 1940). Mehanizem reakcije je naslednji: topne alkalije, ki so prisotne
v porni raztopini betona raztapljajo dolocene silikatne minerale ali kamnine v agregatu. Za
reakcijo je nujna prisotnost vode. Topne alkalije imajo lahko izvor v cementu, mineralnih
dodatkih (elektrofiltrski pepel, Zlindra), kemijskih dodatkih, lahko so sestavina agregata ali
pa so v betonski kompozit vnesene iz okolja (morska voda, soli za odtaljevanje, industrijske
raztopine). Nacin raztapljanja je odvisen od mineralne sestave in mikrostrukture mineralov
ali kamnin. V primeru kremena se reakcija v prvi fazi manifestira kot znacilne razpoke v zrnih
agregata. V razviti fazi reakcije se razpoke $irijo iz zrn v cementno matrico (slika 1), prihaja
do raztapljanja zrn in pojava alkalijsko-silikatnega gela, ki veze vodo in pri tem povzroca na-
brekalne pritiske na okolico (slika 2). Najpogostejse so amorfne oblike gela, ki se v vrsti¢cnem
elektronskem mikroskopu (SEM) kaZejo kot gladke povrsine s konkoidalnimi izsuSitvenimi
razpokami, ki spominjajo na izsuSeno blato. Zrna kamnin z reaktivnim kremenom se razta-
pljajo selektivno, najpogosteje po vezivu med osnovnimi mineralnimi zrni, kar je na primeru
pescenjaka prikazano na sliki 3. Vezivo v teh zrnih je najmlajsa in ocitno najbolj reaktivna
generacija kremenice.

Ko nabrekalni pritiski zaradi alkalijsko-silikatne reakcije presezejo natezno trdnost
betona, pride do pojava razli¢nih poskodb. V primeru armiranih betonov se vzdolZzno z arma-
turo pojavijo razpoke (slika 4), medtem ko v primeru nearmiranih betonov pride do nastanka
znacilnih trikrakih razpok. Razpoke so lahko zapolnjene z gelom, ni pa nujno. Nastanek raz-
pok lahko povzrodi hitro propadanje betona ter drasti¢no skrajsa njegovo zivljenjsko dobo.
Razpoke namre¢ predstavljajo transportne poti, ki omogocijo, da v beton vstopi voda z re-
aktanti in sproZi Se druge destruktivne procese (zmrzovanje, izluzevanje, sulfatna reakcija,
korozija armature).
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Slika 1: SEM mikroposnetek — pojav znacilnih razpok v zrnih kremena, ki se Sirijo v cementno matrico

Slika 2: SEM mikroposnetek — raztapljanje zrna kremena in nastanek gela
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Slika 3: SEM mikroposnetek — selektivno raztapljanje zrna peséenjaka po vezivu

Slika 4: Razpoke vzdolzno z armaturo v Zelezniskem pragu v Romuniji

PREVENTIVNI UKREPI

V svetovnem merilu je ASR povzrocila Stevilne hude degradacije objektov, vse dokler
znanje o procesih ni doseglo stopnje, na kateri je postala uspesna tudi preventiva in njeno
obvladovanje. Danes je znano, da je, ob poznavanju materialov in upoStevanju ustreznih
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protokolov testiranja in vgradnje materialov, reakcijo mozno prepreciti ali minimalizirati. V
primeru, da se potrdi, da je dolocen agregat potencialno reaktiven, je moZno uporabiti enega
ali ve¢ preventivnih ukrepov: (i) uporabo nizkoalkalijskega cementa, (ii) ustrezne dodatke
cementu ali betonu ali (iii) zas¢ito betona z vodotesnimi premazi in impregnacijami.

Trend narascanja vsebnosti alkalij v cementu, uporaba betonov z visjo vsebnostjo
cementa, uporaba mineralnih dodatkov in uporaba kakovostno mejnih agregatov nakazuje,
da bo ASR ostala gradbeniski problem tudi v prihodnje.

Na nivoju drzave je prvi preventivni korak nedvomno ta, da strokovnjaki s podrocja
agregata in betona o tem problemu pridobijo osnovno znanje. Silikatni agregat za betone
z reaktivnimi komponentami je nasa geoloska danost. Razmisljanje o zamenjavi agregata z
inertnim ni smiselno in ni racionalno, saj to ob dejstvu, da je deleZ agregata v betonu okoli
70 %, pomeni visoke transportne stroske in visok ogljicni odtis.

PROBLEM RELEVANTIH METOD ZA NAPOVEDOVANJE NEVARNOSTI
REAKCIJE

Obstajajo stevilne laboratorijske metode za dolocanje potenciala za reakcijo, ki so bile
po meri lokalnih agregatov razvite v posameznih drzavah. V splosnem se delijo na metode,
ki so bolj primerne za hitro reaktivne, in na metode, ki verodostojno napovedujejo nevarnost
reakcije za pocasi reaktivne agregate. Tehni¢ni odbor za alkalno-agregatno reakcijo (TC 258-
AAA) v okviru zdruZenja RILEM (https://www.rilem.net/) je leta 2003 pricel z izdajanjem
serije priporoCil z naslovom RILEM Recommended Test Method, med katerimi so tudi metode
za dolocanje potenciala za razvoj ASR v betonih, kjer je uporabljen pocasi reaktivni agre-
gat. Te metode in kriterije uporablja tudi ZAG, saj trenutno na nacionalnem nivoju nimamo
predpisane metodologije in kriterijev za vrednotenje nevarnosti ASR v betonih. Laboratorij-
ske preiskave potekajo v treh fazah. Nujna prva faza je mineraloska-petrografska analiza, s
katero identificiramo koli¢ino in vrsto potencialno reaktivnih mineralov in kamnin. Nato se
kvantitativno spremlja ekspanzijo testnih betonskih kompozitov v laboratorijsko sprozZeni
simulaciji ASR, na koncu se z vrsti¢no elektronsko mikroskopijo ugotavlja manifestacijo re-
akcije na mikronivoju.

ZAKLJUCEK

V zadnjem casu je bilo v Sloveniji identificirano ve¢ primerov alkalijsko-silikatne re-
akcije v razli¢nih betonskih objektih. Vzrok je nedvomno kombinacija pocasi reaktivnega
silikatnega agregata in cementov z visoko vsebnostjo alkalij.

Poleg tega se je potrebno zavedati, da danasnji betoni zaradi vnasanja razli¢nih do-
datkov in modificiranih cementov niso ve¢ identi¢ni betonom, kakr$ne se je vgrajevalo v
preteklosti, in zato morebitni historicni in izkustveni podatki o obnasanju teh betonov (ki so
sicer najdragocene;jSi za dolgoro¢no presojo) ne morejo biti ve¢ povsem relevantni.

Da bi v bodoce poskodbe betonov preprecili, je pomembno naslednje: (i) da relevantni
delezniki pridobijo strokovno znanje v zvezi s tem, (ii) da se rutinsko uvede preiskave ASR v
primeru uporabe sumljivih agregatov (kjer je prisotna reaktivna kremenica v naravnih, recikli-
ranih ali umetnih agregatih), (iii) da proizvajalci agregatov potencialno reaktivne agregate na
Izjavi o lastnostih in Oznaki CE ustrezno deklarirajo, (iv) da se pri¢nejo uvajati preventivni
ukrepi, torej razvijati betonske recepture, ki bodo odporne na ASR.
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Se posebno je to pomembno pri projektiranju in gradnji betonskih objektov, za katere
je nacrtovana dolga Zivljenjska doba in/ali so mo¢no izpostavljeni atmosferskim in antropo-

genim obremenitvam (npr. hidrotehni¢ni objekti).
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Povzetek

V okolju, v katerem zivimo, nastaja ¢edalje ve¢ odpadkov, od katerih jih pretezni deleZ e vedno koncéa
v okolju ali se jih Se vedno odlaga na odlagalisc¢ih nenevarnih odpadkov. Kavni preostanki v Sloveniji v celo-
tnem masnem toku odpadkov predstavljajo manjsi delez, okoli 1,5 %, kar pomeni, da vsak dan nastane preko
30 ton odpadne kavne usedline (po statisti¢nih podatkih vsak Slovenec letno konzumira okoli 5,8 kg kave),
ki bi jo lahko, namesto da jo kompostiramo ali odlagamo na odlagalis¢ih komunalnih odpadkov, energetsko
izrabili, saj ima primerljivo oz. celo vi$jo kurilno vrednost od lesa in rjavega premoga, preko 20 MJ/kg. Velika
dodana vrednost tega alternativnega vira je tudi v tem, da je primerna $irsi potro$nji v gospodinjstvih in ne
samo industrijski rabi, saj pri sezigu ne potrebujemo dodatnih cistilnih napray, ki bi lovile in preciscevale
nevarne dimne pline. V ¢lanku je predstavljen proces nastanka kavnega briketa, od zbiranja kavnega ostanka
in njegovega susenja, do stiskanja in moznosti kon¢ne uporabe kavnih nelesnih briketov.
Kljuéne besede: kavni ostanek, briketiranje, goriva iz odpadkov, zeleno urbano rudarjenje.

uvob

Kava je ena izmed najbolj popularnih pija¢ na svetu [I, 8] in tudi v Sloveniji. Leta
2019 je EU uvozila 3 milijone ton kave, kar je 14 % veC kot pred desetletjem. Po podatkih
Eurostat je pretezni del kave v EU priSel iz Brazilije (31 % celotnega uvoza zunaj EU) in Vi-
etnama (22 %). Ta uvoz je bil namenjen predvsem v Nemcijo (37 % celotnega uvoza zunaj
EU) in Italijo (20 %), ki sta proizvedli tudi najvec prazene kave v EU [3]. V letih 2020/2021
je bilo v svetu porabljenih priblizno 167 milijonov 60 kilogramskih vrec kave, kar je vec kot
v preteklem obdobju 2019/2020 — 164 milijonov vre¢. Na grafu (slika 1) je videti porast v
porabi kave v zadnjih Stirih letih in da se zdalec najvec kave porabi v Evropi, natan¢neje na
Finskem, sledijo ji ostale skandinavske drzave, najmanj pa v Centralni Ameriki in Mehiki [4].

PORABA KAVE PO SVETU - v tiso¢ vre¢ah po 60kg
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Slika I: Poraba kave po svetu [4]
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Kava je sestavni del Zivljenja tudi Slovencev. Po statisti¢nih podatkih je vsak ¢lan slo-
venskega gospodinjstva v letu 2012 v povprecju zauzil 3,5 kg kave ali kavnih nadomestkov
(najvec kave — 13,5 kg/preb. zauZijejo na Finskem). Poraba kave se je v Sloveniji v letu 2020
povecala na 5,8 kg/preb., kar na leto znese slabih 12.000 t.

®0

Robusta

Liberica 2 Excelsa &

Slika 2: Najpogosteje uporabljeni tipi kave (Arabica, Robusta, Liberica in Excelsa) [4]

Kavne preostanke iz razli¢nih tipov kave (slika 2) uvrs¢amo med lignocelulozno bio-
maso, ki jo tvorijo predvsem celuloza (med 59,2 in 62,94 ut.%), lignin (19,8 do 26,5 ut.%)
in hemiceluloze (5 do 10 ut.%). Obenem usedlina vsebuje tudi anorganska mikrohranila, kot
so kalcij, magnezij ali natrij, vendar so njihove koncentracije obi¢ajno <5,0 % suhe mase [5].
Kavni preostanki se danes v svetu uporabljajo za razli¢ne namene, od kompostiranja, vrtnar-
jenja, proizvodnje bioenergije, rasti gob, piling koze, ogrevanje itd. Kavna usedlina vsebuje
velike koli¢ine organskih spojin (tj. mascobnih kislin, lignina, celuloze, hemiceluloze in dru-
gih polisaharidov), ki jih je mogoce izkoristiti kot vir izdelkov z dodano vrednostjo. Tako so
raziskali ostanke kave za proizvodnjo biodizla, kot vir sladkorjev, predhodnik za proizvodnjo
aktivnega oglja, kot kompost in kot sorbent za odstranjevanje kovinskih ionov [2].

Glede na statisticne podatke bi lahko v Sloveniji na dan teoreti¢no zbrali preko 30 t
kavnega preostanka. Ce upo$tevamo, da vsak briket tehta okoli 120 g, bi lahko iz celotne
koli¢ine kavnih preostankov proizvedli okoli 250.000 kavnih briketov [1].

Procesi predelave odpadnih snovi in priprave goriv za proizvodnjo energije bodo tudi
v prihodnje, Se posej zaradi trenutnih nestabilnih geo-politi¢nih razmer tudi v Evropi, imeli
Se pomembnejso vlogo glede gospodarjenja z odpadki. Avtorji ¢lanka se zavedajo, da ima v
tradicionalni hierarhiji ravnanja z odpadki recikliranje in kompostiranje $e vedno prednost
pred termi¢no izrabo odpadnih snovi [7].

PRIPRAVA IN BRIKETIRANJE KAVNEGA PREOSTANKA

Postopek izdelave kavnih briketov se zacne z zbiranjem kavnega preostanka v gostin-
skih obratih, kavarnah itd. To predstavlja svojevrsten izziv, saj kavni preostanki najveckrat
niso posebej loceni od ostalih preostankov, nastalih v gostinstvu (Cajne filter vrecke, paliCice
za mesanje pijac, embalaza za sladkor, olupki limon itd.), prav tako pa lahko dodaten izziv
predstavlja najti prostor za posodo za loCeno zbiranje vlaznega kavnega preostanka, ki ga
v toplejsih poletnih mesecih lahko spremlja Se nezelen pojav plesni in neprijetnega vonja.
Vlaga lahko ze med skladiS¢enjem povzroca veliko preglavic, ker prihaja do razvoja plesni,
prikazane na sliki 3, nastanek je v poletnih mesecih Se toliko bolj intenziven, privablja pa
tudi musice [1].

Zmanjsanje deleza vlage kavnega preostanka predstavlja tudi najvecji strosek pri
izdelavi kavnih briketov. Vlago v kavnem ostanku lahko odstranimo na razli¢ne nacine: s
suSenjem na soncu/zraku, s pomocjo dehidratorja, silika gelom (amorfna/porozna oblika si-
licijevega dioksida SiO,), z razvlazevalcem zraka itd., kot najbolj ucinkovito pa je suSenje v
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suSilniku. Po susenju kavnega preostanka do ustreznega deleza vlage sledi stiskanje kavnih
preostankov v briketni stiskalnici.

Slika 3: Razvoj plesni in gliv na vlaznem kavnem preostanku [1]

Na zacetku zgoscevanja/stiskanja kavnega preostanka se lahko pojavi dodatna potre-
ba po su$enju surovine. Ce je bila ta su$ena ze v zgodnejsi fazi proizvodnje briketov, je obi-
¢ajno ni potrebno dodatno susiti. Med stiskanjem v briketni stiskalnici mora biti surovina v
ustreznem obmocju vsebnosti vlage, to je med 8 in 12 ut.% [6]. Najvecja dovoljena vsebnost
vlage v mehanskih batnih stiskalnicah je 15 ut.%, medtem ko hidravli¢ni sistemi lahko pre-
nesejo vsebnost vlage tudi do 30 ut.%. Ce je vsebnost vlage previsoka, obstaja tveganje, da
visoka vsebnost vode povzroci eksplozijo pare, ko v procesu stiskanja prekomerno narasteta
tlak in temperatura. Pri izdelavi briketov je pomembno, da ima surovina ustrezno velikost
delcev, preden ta vstopi v postopek stiskanja. Velikost delcev ne sme presegati 25 % konc¢ne-
ga premera briketa [7, 9]. Sledi postopek stiskanja kavnega preostanka v briketni stiskalnici
v kavne brikete, ki se morajo nato ohladiti, pred postopkom priprave na shranjevanje pred
zgorevanjem oz. uporabo.

Slika 4: Hidravli¢na briketirna stiskalnica - laboratorij Naravoslovnotehniske fakultete [1]
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Za briketiranje kavnih preostankov je bila uporabljena namensko izdelana hidravli¢na
briketna stiskalnica, ki je prikazana na sliki 4. Stiskalnica ima dva hidravli¢na cilindra, ki se
premikata usklajeno s pomocjo umerjenih PLC krmilnikov/senzorjev za nadzor tlaka. Sistem
dovajanja surovine je sestavljen iz vodoravnega podajalnega vijaka, namescenega pod | m?
zalogovnikom surovine, ki kontrolirano dovaja surovino v prvo stiskalno komoro. Najvedji
tlak stiskalnice je 180 barov. Hidravlicna briketna stiskalnica je bila izdelana skladno s pred-
pisi, direktivo 89/392/EGS in dopolnitvami direktiv 73/23/EGS in 89/336/EGS.

Vlaga ima zelo velik vpliv na konéno kompaktnost kavnega briketa. V primeru vlage
> 10 ut.% nastane dolg kola¢/briket, ki se ne zlomi v Zeljeni dolZzini briketa okoli 50 mm, zato
ga je kasneje tudi teZje zanetiti. Optimalni delez vlage za lesne brikete po standardu SIST
EN ISO 17225-4 mora zna$ati pod 10 ut.%, za nelesne brikete po standardu SIST EN ISO
17225-7 pa mora biti <12 ut.%.

¥4
-

Slika 5: Kavni briketi spadajo v skupino nelesnih briketov [1]

V laboratorijih Gozdarskega instituta Slovenije in Naravoslovnotehniske fakultete
smo najprej na vzorcih kavnih preostankov dolocali delez vlage in pepela, ter nato na vzorcih
kompaktiranih kavnih briketov ponovno delez vlage in mehansko obstojnost. Delez pepela
in zgornja kurilna vrednost kavnega ostanka je bila dolo¢ena v laboratoriju podjetja Salonit
Anhovo d.d., delez pepela in zgornja kurilna vrednost kavnih briketov pa je bila dolo¢ena v
laboratoriju TE-TO Ljubljana. Delez vlage vlaznih kavnih preostankov (d, < 1000 um) je zna-
Sal preko 65 ut.%, delez vlage v kavnih briketih <5 ut.%, delez pepela <2 ut.% in povpre¢na
zgornja kurilna vrednost 20,5 MJ/kg (najvecja 21,5 M]/kg).

V hidravli¢ni batni stiskalnici izdelani kavni briketi, ki je kavni preostanek iz raztre-
senega stanja zgostila/stisnila v obliko cilindra premera 50 mm in dolZine okoli 50 mm, so
se pokazali kot mehansko obstojni. Za izdelane kavne brikete je znacilna vsebnost vlage
<7 ut.% ter delez pepela <2 ut.%, zato jih po standardu SIST EN ISO 17225-7 (delez vlage
<12 ut.%, vsebnost pepela <6 ut.%) uvrs¢amo med nelesne brikete (slika 5).

ZAKLJUCKI

V celotnem masnem toku odpadkov, nastalih v Sloveniji, kavni preostanki predstavlja-
jo manjsi delez odpadkov, to je okoli 1,5 % oz. letno >11.000 t. Ob upostevanju povprecne
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teze briketa 120 g, bi lahko dnevno izdelali preko 250.000 kavnih briketov s povpre¢no zgor-
njo kurilno vrednostjo 20,5 MJ/kg. Ob upostevanju najvecje zgornje kurilne vrednosti 21,5
MJ/kg bi lahko na leto proizvedli okoli 72 GWh energije, kar je energija, ki jo letno porabi okoli
18.000 gospodinjstev.

Laboratorijski rezultati briketiranja kavnih ostankov so pokazali, da odpadni kavni
ostanki lahko predstavljajo ustrezno surovino za izdelavo goriva iz odpadkov, ki je primerlji-
vo oz. celo vecje kakovosti kot so obicajni lesni briketi. V primerjavi z lesnimi briketi imajo
kavni briketi sicer nekoliko vis$jo vsebnost pepela vendar tudi nekoliko vis$jo zgornjo kurilno
vrednost.

Predpostavljamo, da bi brikete, izdelane iz kavnih ostankov, lahko uporabljali pred-
vsem za ogrevanje gospodinjstev. Dodana vrednost kavnih briketov pred klasi¢nimi gorivi iz
odpadkov je namre¢ predvsem v tem, da so zaradi sestave primerna tudi za individualna ku-
ris¢a v gospodinjstvih in ne le za industrijska kuri$¢a, kot obi¢ajna goriva RDF&SRF, izdelana
iz odpadkov.

V svetu so Ze prepoznali potencial kavnega preostanka, tako v smislu organskega
kompostiranja, pridobivanja energije in proizvodnje novih materialov, npr. za izdelavo izdel-
kov za nego kozZe, trajnih skodelic za kavo in kroznikov ter goriv (biodizel, pelet/briketov za
ogrevanje). Problemi ponovne uporabe kavnih preostankov so predvsem v stroskih priprave
surovine v industrijskem obsegu in sama organizacija/logistika zbiranja. Klju¢nega pomena
pri vzpostavitvi sistema zbiranja kavnih preostankov pa je tudi sodelovanje gospodinjsteyv.
Kavni preostanek/usedlina je ostanek, ki nastane med postopkom varjenja/priprave kave.
Relativno velika koli¢ina nastalih kavnih preostankov v Sloveniji bi zato potrebovala na naci-
onalnem nivoju izdelan Nacrt ravnanja s kavnim preostankom, ki bi bil usklajen z veljavnimi
nacionalnimi predpisi.
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