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1. Sazetak

Nuklearna elektrarna Krsko d.o.o. (u daljnjem tekstu NEK) s izlaznom snagom od 696 MWe proizvodi
oko 38 % ukupne slovenske elektri¢ne energije, $to je oko polovice sve niskougljicne elektricne energije
u drzavi.

Godine 1983. NEK je poceo s komercijalnim radom. U vrijeme izgradnje predvideni minimalni pogonski
vijek objekta bio je Cetrdeset godina, no u tom razdoblju izvrSene su brojne sigurnosne i druge
nadogradnje te brojne analize koje pokazuju da je, sa stajalista zastite klime, smanjenja emisije
staklenickih plinova i napustanja koristenja fosilnih goriva, u sigurnosnom i ekonomi¢nom smislu
produljenje pogonskog vijeka NEK-a razumno rjeSenje koje je priznato i drugdje na svijetu. Tako su
stvoreni tehnicki uvjeti da NEK radi joS najmanje dvadeset godina, tj. do kraja 2043.

NEK radi na temelju radne dozvole [3] koja je izravno povezana sa sigurnosnim izvjestajem NEK-a [2]
koji sadrZava sve uvjete i ograni¢enja za siguran rad. Elektrana trenutacno posjeduje valjanu i
vremenski neograni¢enu radnu dozvolu i tehnicki je sposobna za rad do 2043. godine, pod uvjetom da
se u skladu sa zakonskom regulativom svakih deset godina provede periodicni sigurnosni pregled (engl.
PSR — Periodic Safety Review) koji potvrduje upravno tijelo, Uprava Republike Slovenije za nuklearnu
sigurnost (u daljnjem tekstu URSJV). Obveza NEK-a je osigurati sve preduvjete za siguran rad elektrane.

NEK radi u skladu sa svim propisima u Republici Sloveniji i pod radnim ogranicenjima i uvjetima koji su
odredeni u ZVISJV-1 i podzakonskim aktima, radnoj dozvoli [3], tehni¢kim specifikacijama NEK-a (TS
[9], RETS-u [11] i DECTS-u [10]), vodopravnim dozvolama ([5], [6] i [7]), okoliSnim dozvolama [4] itd.
Produzenjem pogonskog vijeka NEK ¢e modi raditi daljnjih dvadeset godina, do 2043., unutar istih
granica i nece premasiti postojeée zakonske zahtjeve ili ogranicenja.

Stalne nadogradnje i promjene koje su realizirane, osiguravaju razinu sigurnosti koja je znatno visa od
one u trenutku same izgradnje elektrane. Uz utvrdene sigurnosne standarde i zahtjeve koji su u
nuklearnoj industriji mnogo visi nego u bilo kojoj drugoj postojecoj tehnologiji, danas je nuklearna
tehnologija najsigurniji nacin proizvodnje elektri¢ne energije poznat ¢ovjeanstvu [57].

NEK mora u skladu s rjeSenjem br. 35405-286/2016-42 od 2. listopada 2020. [1], koje je izdala Agencija
za okolis Republike Slovenije (ARSO), dobiti okolisSnu suglasnost (OVS) za produljeni pogon od 2023. do
2043. Postupak dobivanja OVS-a provodi se u skladu sa Zakonom o zastiti okolisa (ZVO-1) [40].

U postupak dobivanja OVS-a potrebno je uzeti u obzir odluke Aarhuske [43] i konvencije Espoo [42],
Sto znadi da ¢e biti proveden i postupak prekogranicne procjene.
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2. Uvod

2.1.Opcenito o NEK-u

Nuklearna elektrarna Krsko d.o.o. (NEK) s izlaznom snagom od 696 MWe proizvodi oko 38 % ukupne
slovenske elektricne energije, Sto je svrstava u sam vrh slovenskih proizvodaca te energije.
NEK polovicu proizvedene elektricne energije izvozi u Republiku Hrvatsku (RH) sukladno
medudrzavnom ugovoru [30]. Proizvodnja elektricne energije trajektorija je u podrucju pojasa (tj.
konstantni pogon na punoj snazi) i osigurava stabilnost elektroenergetskog sustava. U proizvodnji
elektricne energije NEK ne ispusta staklenicke plinove, Sto elektranu svrstava medu niskougljicne
proizvodne jedinice. Slovenski dio proizvedene elektri¢ne energije u NEK-u priblizno iznosi polovicu sve
niskougljicne elektri¢ne energije u drzavi.

Odluke u skladu s kojima NEK radi su: Suglasnost za pocetak rada NEK-a, Odluka Republickog
energetskog inspektorata br. 31-04/83-5 od 6. veljate 1984. godine, lzmjena dozvole za rad NEK-a,
Odluka Uprave Republike Slovenije za nuklearnu sigurnost (URSJV) br. 3570-8/2012/5 od 22. travnja
2013. [3] i NPP Krsko Updated Safety Analyses Report (u daljnjem tekstu USAR) [2].

2.1.1. Sigurna, pouzdana i konkurentna proizvodnja el. energije

NEK je poceo s komercijalnim pogonom 1983. godine. U vrijeme izgradnje predvideni minimalni
pogonski vijek objekta bio je ¢etrdeset godina, no u tom razdoblju izvrSene su mnoge sigurnosne i
druge nadogradnje te brojne analize koje pokazuju da je u sigurnosnom i ekonomic¢nom smislu
produljenje pogonskog vijeka razumno rjesenje koje je priznato i drugdje na svijetu. Nadogradnjom i
provedenim analizama stvoreni su tehnicki uvjeti da NEK radi jos najmanje dvadeset godina, tj. do kraja
2043.

Pouzdan i siguran rad u svim uvjetima najvazniji je prioritet NEK-a. NEK je od izgradnje proveo niz
poboljSanja koja su povecala sigurnost i u€inkovitost objekta. Nadogradnjama se odrzZava ili osigurava
i ekoloSka uskladenost proizvodnje. Proizvodni udinci viSegodiSnjih ulaganja odraZavaju se u vecoj
ucinkovitosti proizvodnih procesa, Sto utjeCe na povecanje proizvodnje elektricne energije. Ona se
godisnje povecala s 4,5 na 5,45 TWh. Rast povecane proizvodnje moze se zahvaliti produZenju gorivnog
ciklusa na 18 mjeseci, skracivanju redovitih remonta, preventivnoj zamjeni opreme i modernizaciji
radnih procesa. Spomenuti rast proizvodnje, koji u prosjeku iznosi dodatnih 1000 GWh godisnje
proizvedene elektri¢ne energije bez izravne emisije CO,, jednak je optimalnoj godiSnjoj proizvodnji svih
osam hidroelektrana na donjoj Savi.

NEK radi sigurno uz najvise ekoloske i industrijske standarde.

2.1.2. Nuklearna sigurnost na prvom mjestu

U nuklearnim elektranama sigurnost je uvijek na prvom mjestu. Postoje¢i medunarodni sigurnosni
standardi i zahtjevi u nuklearnoj industriji puno su visi nego u bilo kojoj drugoj tehnologiji proizvodnje
elektricne energije. Kako bi ispunile sve te zahtjeve, nuklearne elektrane imaju ugradene brojne i
raznolike sustave za nuklearnu sigurnost, koji su postigli vrlo visok stupanj pouzdanosti i u¢inkovitosti
tijekom tri generacije razvoja nuklearnih elektrana. PridrZzavajuci se suvremenih medunarodnih
sigurnosnih standarda, nuklearna tehnologija danas je najsigurniji nacin proizvodnje elektri¢ne
energije za koje Covjecanstvo zna [57].

Postovanje i postizanje sigurnosnih zahtjeva u nuklearnoj industriji podlijeZze uspostavljenom
medunarodnom i domaéem nadzoru u obliku razli¢itih inspekcijskih i ocjenjivackih medunarodnih
misija.
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Brojne medunarodne misije, koje se fokusiraju na sve aspekte pogona s najveéim naglaskom na
osiguravanje nuklearne sigurnosti, redovito ocjenjuju NEK. Preglede provode: Medunarodna agencija
za atomsku energiju (IAEA), Svjetska udruga operatera nuklearnih elektrana (WANO odnosno INPO) i
drugi. Nakon WANO-ova sigurnosnog pregleda NEK je izborio mjesto u prvom razredu uspjesSnosti i
tako u svjetskim mjerilima pripada najboljim nuklearnim elektranama.

U posljednjih 10 godina u NEK-u su izvedene sljedece misije:

Izvanredni pregled sigurnosti (stres-testovi Europske unije) u 2012., IAEA — Topical Peer Review Ageing
Management u 2018. godini, OSART — Operational Safety Review Team, koji je provela IAEA u 2017.
godini te stru¢ni pregled WANO-a 2014. i 2018. godine.

Izvanredni sigurnosni pregled (stres-testovi Europske unije)

U sklopu stres-testova Europske unije koje je provela Europska komisija nakon nesrec¢e u Fukushimi u
ozujku 2011. NEK je kao jedina nuklearna elektrana u Europi ostao bez preporuka, Sto ga je svrstalo u
sam vrh europskih elektrana. Rezultati izvjesStaja pokazali su da je NEK dobro planiran i izgraden te da
zajedno s dodatnom raspolozivom opremom pokazuje visoku razinu pripremljenosti za teske nesrece.
NEK je temeljito analizirao izvanprojektne nesrece i izradio Program nadogradnje sigurnosti (PNV) [25].
PNV je odobrila Uprava za nuklearnu sigurnost Republike Slovenije [26] i ukljuCuje niz poboljsanja i
dodatnih sustava za upravljanje izvanprojektnim nesrecama. Prema programu nadogradnje sigurnosti,
NEK ée biti sigurnosno usporediv s novijim tipovima nuklearnih elektrana koje se danas grade diljem
svijeta.

Medu najvaznijim sigurnosnim nadogradnjama trenutacno je projekt izgradnje suhog skladista za
istroSeno gorivo. Sustav suhog skladistenja omogucuje prijenos istroSenog goriva u posebne spremnike
odnosno kontejnere koji ¢e osigurati pasivno hladenje i zastitu od ionizirajuéeg zracenja.

Sigurnosni pregled Medunarodne agencije za nuklearnu energiju (OSART)

U 2017. godini Medunarodna agencija za atomsku energiju (IAEA) provela je svoju Cetvrtu misiju
Operational Safety Review Team (OSART). Slovenija je ¢lanica IAEA-e, pa Vlada Republike Slovenije
mora odobriti formalne procedure, poput pozivanja takve misije. Uprava za nuklearnu sigurnost
Republike Slovenije (SNSA) izvjestava Vladu o nalazima i podnosi izvjestaj misije OSART. U NEK-u su
prije toga bile veé tri takve misije: 1984., 1993. i 2003. godine.

Clanovi misije OSART u izvjedtaju su naglasili da je NEK nakon njihove misije 2017. godine sustavno
analizirao sve dane preporuke i prijedloge te izradio plan korektivnih mjera. Misija OSART zakljucila je
da poduzete mjere i one koje se provode potpuno slijede preporuke i prijedloge prvotne misije OSART.
URSJV dodatnim sastancima i inspekcijama redovito provjerava status provedbe OSART-ovih mjera.
Sve su mjere provedene do sredine 2019. godine.

Strucni pregled WANO-a 2014. i 2018. godine

Godine 2014. Svjetska udruga operatera nuklearnih elektrana (WANQ) opsezno je pregledala pogon.
NEK je dobio najvisu ukupnu ocjenu za nuklearnu sigurnost i pogonsku spremnost. To je bila ¢etvrta
takva provjera (prethodne su provedene 1995., 1999. i 2007.).

U posljednjem pregledu 2018. ¢lanovi misije istaknuli su pri ocjenjivanju natprosje¢no visoku realizaciju
preporuka iz medunarodnog operativnog iskustva i dostignuéa u podrucju sigurnosne kulture, sto je
skup nacela koja usmjeravaju nacin rada nuklearnih objekata i temelj su njihova sigurnog i stabilnog
rada.
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Medu dobrim praksama koje su primjer ostalim nuklearnim elektranama istaknuli su performanse i
kvalitetu cjelovitog simulatora za osposobljavanje operativnog osoblja.

Najvisa ukupna ocjena nuklearne sigurnosti i operativne ucinkovitosti dodatna je obveza NEK-a da se
unaprijedi na podrucju upravljanja, komunikacije, interne politike, radnih ocekivanja i suradnje te da
tako ispuni sva ocekivanja.

2.2.Dugorocni rad NEK-a u vezi s energetskom buduénoscu Slovenije

Kako bi se osigurala pouzdana opskrba elektricnom energijom, u Sloveniji ée biti potrebna kombinacija
razli¢itih izvora struje koji ¢e po svojoj ucinkovitosti i poStovanju prostornih utjecaja na slovenski
teritorij biti dovoljni da pokriju predvidenu buduéu potrosnju elektricne energije. Zbog planiranog
povecanja elektrifikacije prometa (koristenje elektricnih vozila), elektrifikacije grijanja (uporaba
toplinskih pumpi) te elektrifikacije i ukidanja fosilnih goriva u drugim sektorima, Sloveniji ¢e biti
potreban sve vedi udio stabilne elektricne energije. Prema procjenama [14], [15], deficit elektricne
energije u Sloveniji ¢e se povecati (vec je nekoliko godina uvoznik elektricne energije u opsegu priblizno
20 % potrosnje). Do 2030. u Sloveniji ¢e i uz predvideni rad NEK-a nedostajati minimalno 1 TWh/god.
elektricne energije, unato¢ uzimanju u obzir razvoja tehnologije, znatno ucinkovitijeg iskoriStavanja
elektricne energije i intenzivnog uvodenja novih obnovljivih izvora energije (OIE). Posljedicno tomu
Republika Slovenija ¢ée morati nedostatak elektriéne energije uvoziti ili osigurati izgradnjom novih
elektrana koje se u tako kratkom vremenu ne mogu postaviti u prostor, izgraditi niti pustiti u pogon.

U skladu s Pariskim sporazumom i Okvirnom konvencijom Ujedinjenih naroda o klimatskim
promjenama EU je postavio cilj smanjenja emisija staklenickih plinova za 40 % do 2030. u odnosu na
1990., sto je smanjenje emisija staklenickih plinova za 36 % u odnosu na 2005. godinu. U skladu s
Uredbom o obvezujuéem godiSnjem smanjenju emisija staklenic¢kih plinova u drzavama ¢lanicama EU-
a, Slovenija je do 2030. duZna smanijiti svoje emisije staklenickih plinova u sektorima koji nisu ukljuceni
u sustav trgovanja emisijama za najmanje 15 % u odnosu na razinu iz 2005. godine. Uz cilj do 2030.
uredbom je odredena i linearna putanja koja se, s obzirom na fleksibilnost propisanu uredbom, ne
smije prekoraciti. Integrirani nacionalni energetski i klimatski plan Republike Slovenije (NEPN) [14]
postavlja vise ciljeve za smanjenje emisija staklenickih plinova (ne-ETS) do 2030., tj. za najmanje 20 %
u odnosu na 2005. godinu.

Termoelektrane i toplane su u ETS sustavu trgovanja. Cilj smanjenja emisija na razini EU-a do 2030. za
ETS je 43 % u odnosu na 2005. godinu. U skladu s ciljevima trebalo bi smanijiti i proizvodnju elektri¢ne
energije iz elektrana na fosilna goriva jer ée porast cijene emisije CO, diktirati ekonomsku racunicu
rada tih elektrana. U buduénosti ocekujemo zatvaranje elektrana na fosilna goriva koje nece biti
konkurentne niskougljicnim tehnologijama.

U prosincu 2019. Europsko vijece podrzalo je cilj EU-a o klimatskoj neutralnosti za 2050. Sveukupni cilj
za smanjenje emisija staklenickih plinova na razini EU-a se poostrava, s 40 na 55 % smanjenja emisija
u odnosu na 1990. do 2030. godine. Uredba o podjeli tereta postavlja ciljeve drzava ¢lanica za sektor
koji nije ETS, rasprava je u tijeku.

U tom je svjetlu od jos vece vaznosti rad NEK-a koji za pogon ne treba fosilne izvore energije i tijekom
pogona ne ispusta staklenicke plinove.

U procesu pripreme NEPN-a, koji postavlja ciljeve, politike i mjere za dekarbonizaciju, energetsku
ucinkovitost, energetsku sigurnost, unutarnje energetsko trziste i istraZzivanje, inovacije i
konkurentnost za razdoblje do 2030. (s vizijom do 2040.), prihvacena je odluka da se provede strateska
procjena utjecaja na okolis (CPVO), ukljuCujuci procjenu prihvatljivosti za zasti¢ena podrucja prirode te
OP o okoliSu i Dodatak za procjenu prihvatljivosti za zasti¢ena podrucja prirode.
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U postupku CPVO-a, izvedenom za NEPN, izradena je studija o okoliSu [16] u kojoj su definirani, opisani
i ocijenjeni utjecaji na okoli§ provedbe plana i mogude alternative, uzimajuéi u obzir ciljeve i
zemljopisna obiljeZja podrucja na koja se plan odnosi. Takoder je procijenjena prihvatljivost utjecaja
plana na zasti¢ena podrucja. Utvrdeno je da su utjecaji prihvatljivi s obzirom na mjere ublazavanja
navedene u planu (NEPN).

Slovenska vlada je 28. veljace 2020. godine, odobrenjem Integriranog nacionalnog energetsko-
klimatskog plana Republike Slovenije, predvidjela produljenje pogonskog vijeka NEK-a nakon 2023.
godine. U oba scenarija (scenarij s postoje¢im mjerama i scenarij NEPN) predvidena je daljnja
proizvodnja elektri¢ne energije iz NEK-a.

Rezolucijom o Dugorocnoj klimatskoj strategiji Slovenije 2050. (Sluzbeni list Republike Slovenije, br.
119/21) Slovenija si postavlja cilj da do 2050. godine postize neto nulte emisije odnosno klimatsku
neutralnost. Rezolucija kao strateski sektorski cilj za smanjenje emisija staklenickih plinova i poveéanje
ponora za energetiku odreduje smanjenje emisije staklenickih plinova do 2050. za 90 do 99 % u
usporedbi s 2005. godinom. Medu prihvaéenim smjernicama i mjerama do 2030. rezolucija sazima
NEPN. U glavnim smjernicama do 2050. odredena su podrucja djelovanja koja ¢e uz mjere ucinkovite
uporabe energije, kruznog gospodarstva i drugih mjera za smanjenje energetskih potreba Slovenije biti
klju¢na za postizanje cilja klimatske neutralnosti. Medu njima je i podrucje nuklearne energije gdje
Slovenija planira dugorocno koristenje te energije.
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3. Opis postojeceg stanja 2021. godine
3.1. Lokacija NEK-a, postavljanje u prostor, pregled parcele

NEK se nalazi u opcini Krsko, jugoistocno od mjesta Krsko, u katastarskoj opcini Leskovec, na adresi
Vrbina 12, Krsko, na podrucju dugogodisnje uporabe energije na lijevoj obali rijeke Save. NEK je na
zemljopisnoj Sirini: 45,938210 (sjever) i zemljopisnoj duZini: 15,515288 (istok), odnosno 455617,556
(sjever) i 153055,037 (istok) po WGS-84 koordinatama i po Gauss-Krugerovim koordinatama x =
88353,76 m iy =540326,67 m.

Kada je Krsko polje postalo mogudéa lokacija za nuklearnu elektranu, prva istraZzivanja provela je radna
skupina Poslovne udruge energetike Slovenije od 1964. do 1969. Investitori prve nuklearne elektrane
bili su Savska elektrarna Ljubljana i Elektroprivreda Zagreb, koje su s investicijskom grupom obavile
pripremne radove, natjecaj i odabrale najpovoljnijeg ponudaca.

U kolovozu 1974. investitori su sklopili ugovor s ameri¢kim poduzeéem Westinghouse Electric
Corporation za nabavu opreme i izgradnju nuklearne elektrane snage 632 MW. Projektant je bilo
poduzecée Gilbert Associates Inc., izvodaci radova na gradilistu su domada poduzeéa Gradis i
Hidroelektra, a montazu su izveli HidromontaZa i Puro Dakovic.

Prvog prosinca 1974. godine polozZen je kamen temeljac za Nuklearnu elektranu Krsko. U veljaci 1984.
NEK je dobio dozvolu za redoviti rad [3].

Podrucje ima dobru cestovnu i Zeljeznicku povezanost jer je u blizini krizanja regionalnih cesta i u
neposrednoj blizini Zeljeznicke pruge. Najbliza stambena naselja nalaze se sjeveroistocno (objekti u
Spodnjem Starom Gradu), na udaljenosti od cca 700 m, sjeverno (objekti u Spodniji Libni) na udaljenosti
od cca 850 m i cca 1,4 km jugozapadno (Zadovinek) od lokacije planiranog zahvata.

Najblizi djecji vrtici (Vrtec Dolenja Krsko, Vrtec Krsko) vise su od 2 km sjeveroisto¢no i sjeverozapadno,
najbliza osnovna skola (Osnovna Skola Leskovec pri Krskem) cca 2,6 km zapadno i najbliza srednja Skola
(Skolski centar Kriko-Sevnica) 2,2 km sjeverozapadno od lokacije NEK-a. Dom za starije osobe Kr¥ko
udaljen je vise od 2 km od lokacije.

Teren je ravan i na lokaciji zahvata je na nadmorskoj visini od cca 155 m.
Sjeverno od predmetne lokacije djeluju sljedeée proizvodne tvrtke:

SECOM d.o.0., glavna djelatnost: 22.230 (Proizvodnja proizvoda od plasticnih masa za
graditeljstvo);

GEN energija d.o.0., glavna djelatnost: 64.200 (Djelatnosti holding drustava);

GEN-I d.o.0., glavna djelatnost: 35.140 (Trgovanje elektricnom energijom);

Saramati Adem, d.o.0., glavna djelatnost: 41.200 (Gradnja stambenih i nestambenih zgrada).

Istocno od predmetne lokacije djeluju:

KOSTAK d.d., centar za upravljanje otpadom (IED Naprava), glavna djelatnost: 36.000
(Skupljanje, procis¢avanje i distribucija vode).

Na udaljenosti 800 — 2000 m od predmetne lokacije nalaze se tri IED naprave VIPAP VIDEM KRSKO d.d.,
KRKA d.d. i KOSTAK d.d. (IED naprava je naprava koja moZe uzrokovati zagadenje veceg opsega). Na
podrucju Krskog trenutacno nema vecih ili manje rizi¢nih postrojenja (Seveso).
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Slika 1: Podrucje procijenjenih objekata

OPOMBA NAPOMENA
RDECE STEVILKE PARCEL — VLASNIK NEK CRVENE BROJKE PARCELA — VLASNIK NEK
ZELENE STEVILKE PARCEL — STAVBNA PRAVICA NEK ZELENE BROJKE PARCELA — PRAVO GRADENJA NEK

Podrucje procjene utjecaja obuhvada sljedece brojeve parcela u katastarskoj opc¢ini 1321 Leskovec:

parcele u vlasnistvu NEK-a: 1197/44, 1204/192, 1197/397, 1246/2, 1197/398 (djelomi¢no) i
1204/206 (djelomic¢no)

dijelovi parcela na kojima NEK ima stambeno pravo: 1204/209, 1246/6, 1249/1, 1246/33,
1195/107, 1195/109, 1195/111
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Prostorno NEK ureduje Plan prostornog uredenja Nuklearne elektrane Krsko (Sluzbeni list SRS-a, br.
48/87, Sluzbeni list Republike Slovenije, br. 59/97, i Sluzbeni list Republike Slovenije 21/2020.).

3.1.1. Seizmicka sigurnost

Projektna nacela 10 CFR 100 App. A, koja su koriStena tijekom projektiranja i izgradnje NEK-a,
zahtijevaju da se zgrade, komponente i sustavi vazni za nuklearnu sigurnost projektiraju i grade tako
da budu otporni na potres, sto je takoder u skladu sa slovenskim zakonodavstvom (Pravilnik JV5, [69]).
Zgrade i sustavi NEK-a projektirani su tako da budu otporni na potres u skladu s RG 1.60. Prvobitno je
razmatran projektni potres za sigurno zaustavljanje elektrane (SSE) s maksimalnim ubrzanjem tla
(,peak ground acceleration” odnosno PGA) na razini temelja od 0,3 g, pri ¢emu su sve zgrade
projektirane uz pretpostavku da je temelj na povrsini, Sto se pokazalo kao vrlo konzervativna
pretpostavka. To je jedna od klju¢nih pretpostavki koja omogucava visoku seizmicku sigurnost NEK-a,
Sto je ve¢ dokazano u sklopu seizmicke vjerojatnosne analize sigurnosti [75].

Nakon zavrSetka opseine seizmicke vjerojatnosne analize sigurnosti [75], koja je ukljucivala i analizu
seizmicke opasnosti lokacije NEK-a, u neposrednoj blizini elektrane provedena su opsezna dodatna
geoloska, geotehnicka i seizmoloSka istrazivanja u sklopu lokacije NSRAO-a i JEK2. Ta istrazivanja
usmjerena su na pojedine geoloske strukture (seizmicke izvore i rasjede) radi boljeg razumijevanja
seizmicko-tektonske strukture Krske kotline i smanjenja nesigurnosti u ulaznim podacima za
odredivanje seizmicke opasnosti lokacije i pruzanje temelja za procjenu mogudih rasjeda (tzv. capable
fault). U sklopu preliminarnih zaklju¢aka ovih multidisciplinarnih istrazivanja koja su provedena na
Sirem podrucju lokacije za postavljanje JEK2 od 2008. [76], [77] nije dana osnova koja bi upudivala na
sposobnost rasjeda ili geoloskih struktura koji bi mogli trajno deformirati povrsinu lokacije tijekom
potresa (tzv. capable faults), odnosno nije bilo novih saznanja koja bi bitno promijenila postojecu
procjenu seizmicke opasnosti lokacije NEK-a koja je napravljena 2002. — 2004. nakon prethodnih 10-
godisnjih istrazivanja [78].

Stres-testovima Nuklearne elektrane Krsko [20] dokazano je da su ubrzanja tijekom potresa, za koja se
moZe ocekivati da ¢e utjecati na objekte i sustave elektrane, znatno veca od projektnih ubrzanja, sto
potvrduje visoku nuklearnu i seizmicku sigurnost nuklearnih objekata NEK-a. Dodatno je poslije
povecana seizmicka i nuklearna sigurnost osiguravanjem mobilne opreme i priklju¢aka za nju,
izgradnjom treceg dizelskog generatora DG3 i provedbom programa nadogradnje sigurnosti elektrane.
Sve nove zgrade i sustavi koji se uvode u sklopu programa sigurnosne nadogradnje na glavnom
nuklearnom otoku projektirani su za maksimalno ubrzanje tla na povrsini, $to je dvostruko veée od
projektnog ubrzanja na temelju postojeéih objekata i sustava NEK-a (tj. 0,6 g). Nove zgrade i sustavi
izgradeniizvan glavnog otoka (posebno utvrdena sigurnosna zgrada, novi centar tehnicke podrske) kao
i suho skladiste istroSenog nuklearnog goriva, u izgradnji, projektirani su tako da su seizmicki otporni
vec za 30-postotno povecanje ubrzanja projekta na povrsini (0,78 g), ¢ime se osigurava uzimanje u
obzir mogucih nesigurnosti u analizi seizmicke opasnosti. Prema analizi seizmi¢ke opasnosti lokacije
NEK-a [76], ocekuju se potresi s ubrzanjem (PGA) od 0,56 g s povratnim razdobljem od 10 000 godina.

IzvjeStaj o stres-testovima daje procjenu seizmicke granice na kojoj bi se dogodilo oSteéenje jezgre,
zastitne zgrade i tzv. cliff edge efekta. Maksimalna ubrzanja tla pri kojima bi se mogla ostetiti jezgra
reaktora procijenjena su u rasponu od 0,8 g peak ground acceleration (PGA). Ubrzanja tla pri kojima bi
moglo doci do ranih velikih ispusta trebala bi biti ve¢a od 1 g PGA. Naknadni filtrirani ispusti mogu se
pojaviti u rasponu ubrzanja tlaizmedu 0,8 i 0,9 g. Integritet bazena istroSenog goriva ne bi bio ugrozen
do ubrzanja tla vecih od 0,9 g [20]. Seizmicke analize pokazale su da su potresi s PGA ve¢im od 0,8 g na
lokaciji nuklearne elektrane vrlo rijetki i da imaju ocekivano vrijeme povratka procijenjeno na vise od
50.000 godina [20].
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Sukladno americkim regulatornim smjernicama, NEK ima ugradenu seizmicku instrumentaciju (11
senzora) za detekciju seizmike koja omogucuje usporedbu spektra odgovora (izraCunatih iz izmjerenih
akcelerograma) s projektnim spektrima odgovora za pojedinacne lokacije senzora. U slucaju da
maksimalno ubrzanje tla na otvorenoj povrsini prijede vrijednost od 0,01 g, senzori biljeZe seizmic¢ko
kretanje tla. U tom slucaju se nakon potresa pregledavaju svi vitalni dijelovi elektrane. U sluéaju da
intenzitet potresa, izrazen maksimalnim ubrzanjem tla na slobodnoj povrsini, prijede polovicu
maksimalnog projektnog ubrzanja, elektrana se zaustavlja i ponovno pokreée tek nakon potvrde da
nema osStecenja na zgradama, sustavima ili opremi kao posljedice potresa.

3.1.2. Poplave

Zastita od poplava provedena je veé tijekom planiranja elektrane i izgradnje nasipa rijeke Save uzvodno
i nizvodno od elektrane. Ulazi i otvori zgrada izgradeni su iznad nadmorske visine predvidenih poplava
u razdoblju od deset tisuéa godina. Elektrana je sigurna u slucaju projektom predvidene poplave, ¢ak i
bez zastitnog nasipa.

Osim od projektom predvidene poplave (DBF), elektrana je takoder zasti¢ena od najvecih vjerojatnih
poplava (PMF) s odgovaraju¢im projektom medustruktura izmedu rijeke Save i vanjskih uredaja te sa
zaStitnim nasipom za zastitu od prodora vode u podrudje.

U slucaju izrazito jake lokalne kiSe i nevremena prostor je zastiéen osnovnim dizajnom i ugradenim
sustavom odvodnje. Vise informacija mozete pronadi u stres-testovima [20]. Poplavna sigurnost
objekata NEK-a takoder je osigurana u slucaju kvara brana na uzvodnim hidroelektranama.

Projektna poplava (DBF)

NEK je projektiran protiv poplava s ucestalo$¢u od 0,01 % godisnje (poplave s povratnim razdobljem
od 10.000 godina odredene su na temelju hidroloskih podataka za razdoblje od 1926. do 2000.).
Procijenjeni maksimalni protok rijeke Save u sluéaju ove poplave iznosi 4790 m3/s, $to odgovara visini
od 155,35 metara iznad Jadranskog mora (m n. v.). Visina ploce na kojoj se nalazi NEK iznosi 155,20 m
n. v. Zgrade u NEK-u, smjestene u sredistu podrucja, vidljive na slici (Slika 2), imaju ulaze i otvore iznad
visine od 155,50 m n. v. Time se osigurava da u sluc¢aju propadanja nasipa uz rijeku Savu voda ne prodre
u zgrade.

Najvece vjerojatne poplave (PMF)

Osim od projektnih poplava (10.000-godisnje povratno razdoblje), NEK je zastiéen od najvecih
vjerojatnih poplava (PMF) u kojima maksimalni protok rijeke Save doseZe 7081 m3/s. PMF predstavlja
hipoteticku poplavu koja se smatra najgorom razumno moguéom na temelju koriStenja vjerojatnih
najvecih oborina i drugih hidroloskih ¢imbenika koji uzrokuju najveée izlijevanje vode, kao Sto su
uzastopne oluje i istovremeno otapanje snijega. Visina PMF-a s protokom od 7081 m3/s na brani NEK-
aiznosi 155,61 m n. v. [2]. NEK je od PMF-a zasticen protupoplavnim nasipima.

,Cliff edge efekt” za poplave procjenjuje se na protocima rijeke Save koji su 2,3 puta veci od projektne
10.000-godisnje poplave i 1,7 puta veéi od PMF-a. GodisSnja vjerojatnost za protoke tih veli¢ina
procijenjena je na manje od 10 [20].

Kronologija poboljSanja zastite od poplave NEK-a od 2010. godine nadalje
U 2010. godini u studiji ,,Preparation of new revision of PMF study and Conceptual design package for

flood protection” (FGG, 2010.) [79], na temelju veéeg broja nepovoljnih scenarija oborina, postavljen
je PMF na visini od 7081 m3/s u skladu sa standardom ANSI/ANS-2,8-1992 (ANS, 1992).
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Na temelju te procjene PMF-a, NEK je 2012. godine podigao protupoplavne nasipe uz Savu u duzini od
1430 m i na Potocnici u duzini od 460 m, ¢ime je omogucena dodatna sigurnosna visina od najmanje
75 cm glede studije A. Kota nasipa kod Potocnice podignuta je na 159,90 m nadmorske visine uz Savu,
razina nasipa pala je izmedu 158,82 m nadmorske visine na novom cestovnom kruznom toku do 157,18
kod brane NEK-a.

Prema rezultatima studije NEKSIS-A200/081D: ,,NEK — Mjere odrZavanja poplavne sigurnosti NEK-a,
Studija varijanti, revizija B (IBE, kolovoz 2015.)", [80] zbog nesigurnosti hidraulicnog modela kojim su
provjereni utjecaji izgradnje HE BreZice i drugih infrastrukturnih uredenja na rijeci Savi i uz nju na
sigurnost NEK-a pri iznimno velikim protocima, bilo je potrebno poduzeti dodatne mjere za poboljSanje
poplavne sigurnosti NEK-a.

U 2018. godini, na temelju analize studije NEKSIS-A200/081D [80], drugi su put rekonstruirani
protupoplavni nasipi uz Savu i Poto¢nicu. Kota obrane od poplave uz Potocnicu podignuta je za 0,5 m
izgradnjom parapetnog zida na nasipu, na sadasnju razinu zastite od 160,10 m n. v. Na nasipu uz Savu
izvrSena je samo mala korekcija visine od 10 cm u duzini od 100 m.

Za tako povisene nasipe izracunat je protok Save pri kojem razina doseZe krunu obrane od poplava. Taj
protok je 11.130 m3/s.

Prije izgradnje akumulacije HE BreZice tok pri kojem bi se Sava prelijevala iznosio je 10.600 m3/s.
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Slika 2: Zastita od poplava
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3.1.3. Ostali ekstremni vremenski uvjeti

NEK je pripremio tehnicki izvjestaj Screening of External Hazards [58] u kojem je dokumentiran pregled
vanjskih opasnosti, odnosno svih vanjskih opasnosti osim potresa i svih ostalih opasnosti koje nisu
obuhvaéene unutarnjim dogadajima, unutarnjim poplavama, unutarnjim pozarima i pucanjem
visokoenergetskih cijevi.

Vanjske opasnosti ukljuene u ispitivanje preuzete su iz izvjeStaja EPRI — Identification of External
Hazards for Analysis in WENRA Issue T: Natural Hazards, Guidance Document [59].

Pregledom vanjskih opasnosti utvrdeno je da su u analizama i postupcima NEK-a sve vanjske opasnosti
propisno uzete u obzir, stoga izmjene postoje¢eg modela vjerojatnosnih analiza sigurnosti (eng. PSA)
nisu potrebne.

Sve vanjske opasnosti (osim zrakoplovnih nesreca, vanjskih poplava, jakih vjetrova, leda i ekstremnih
susa koje su kvantitativno procijenjene) pregledane su i analizirane prema odredenim kriterijima i zato
nisu zahtijevale posebnu daljnju procjenu njihova kvantitativhog utjecaja na ucestalost osStecenja
jezgre (CDF). U NEK-u ESD-TR-18/16, Screening of External Hazards [58], definirana su 104 vanjska
dogadaja. Projektne vrijednosti, odnosno zastita od vaznih ekstremnih vremenskih uvjeta opisana je u
sljededoj tablici.

Tablica 1: Ekstremni vremenski uvjeti

Ekstremni vremenski Projektne vrijednosti
uvjeti
Snazan vjetar Zastitne zgrade su projektirane za vjetrove do 140 km/h.

Prosireni projektni uvjeti zahtijevaju otpornost novog DEC SSK na jake
vjetrove s maksimalnom brzinom do 240 km/h.

Ekstremne temperature Projektna zastitna oprema i zgrade dizajnirane su za temperature od -
(niske, visoke) 28 do 40 °C.
Novonadogradena DEC sigurnosna oprema i zgrade dizajnirane su za
nize/vise vanjske temperature (-35,1 / +46 °C).

Udar groma NEK-ova zastita od udara groma predvidena je za povratno razdoblje od
10.000 godina (amplituda struje do 400 kA; specificna gustoc¢a udara 1,4
km?/god.).

Snijeg i susnjeZica NEK-ovi konstrukcije i sustavi gradeni su na visokim opterecenjima (od

120 do 375 kg/m?).

3.2. Tehnologija NEK-a

NEK proizvodi toplinu fisijom jezgri uranija u reaktoru. Reaktor se sastoji od reaktorske posude s
gorivnim elementima koji ¢ine jezgru. U primarnom krugu kroz reaktor kruZzi procis¢ena voda s
dodatkom borove kiseline. Voda pod tlakom odvaja oslobodenu toplinu u parogenerator. U
parogeneratorima na sekundarnoj strani nastaje para koja pokrece turbinu, koja zatim pokrece
elektricni generator. Nakon $to para izade iz turbine, kondenzira se u kondenzatoru hladenom vodom
iz Save. Kondenzat se zatim pumpa natrag u parogenerator gdje ponovno isparava. Voda iz Save tece
kroz kondenzator (tj. tercijarni krug) gdje se kondenzira para i ispusta visak energije u rijeku Savu. Sva
oprema reaktora i pripadajuceg primarnog rashladnog kruga je u zgradi reaktora, koja se zbog svoje
funkcije naziva i zastitna zgrada.

190d 74



PROJEKT: Dugorocni pogon Nuklearne elektrane Krsko (2023. — 2043.)

Reaktorska je posuda, u kojoj su gorivni elementi, tijekom rada ¢vrsto zatvorena i pod visokim tlakom.
Za planiranu izmjenu goriva elektrana se mora zaustaviti i ohladiti. Razdoblje izmedu dvije izmjene
goriva naziva se gorivni ciklus koji u NEK-u traje 18 mjeseci. Na kraju svakog gorivnog ciklusa istroseni
gorivni elementi se zamjenjuju novima. Gorivni element u principu ostaje u jezgri najmanje dva gorivna
ciklusa.

3.2.1. Primarni krug

Primarni krug se sastoji od: reaktora, parogeneratora, reaktorskih pumpi, tlacnika i cjevovoda.

Toplina koja se otpusta u jezgri reaktora zagrijava vodu koja kruzi u primarnom krugu. Toplina vode se
preko stijenka cijevi u parogeneratorima prenosi na vodu sekundarnog kruga. KruZenje vode u
primarnom krugu osiguravaju reaktorske pumpe. Tla¢nik zadrzava tlak u primarnom krugu i tako
sprjecava vrenje vode u jezgri. Sve komponente primarnog kruga smjestene su u zastitnoj zgradi koja
ima zadatak i u slu¢aju nesrece izolirati primarni sustav od okolisa.
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3.2.2. Sekundarni krug

Sekundarni krug sastoji se od: parogeneratora, turbina, generatora, kondenzatora, napojne pumpe i
cjevovoda. Parogeneratori su u principu parni kotlovi u kojima se iz vode sekundarnog kruga stvara
para koja se tjera u turbinu. U turbini se energija pare pretvara u mehanic¢ku energiju. Tu energiju
generator pretvara u elektricnu energiju i preko transformatora je prenosi u elektroenergetsku mrezu.

IstroSena para iz turbine teCe u kondenzator gdje se pretvara u vodu ili kondenzira u dodiru s
rashladnim cijevima kondenzatora. Napojne pumpe potiskuju vodu iz kondenzatora natrag u
parogenerator gdje se ponovno stvara para.

3.2.3. Tercijarni krug

Tercijarni krug sastoji se od: kondenzatora, rashladne pumpe, rashladnih tornjeva i cjevovoda.
Tercijarni krug namijenjen je hladenju kondenzatora i odvajanju neiskoristene (prekomjerne) topline
u Savu. Rashladne pumpe potiskuju vodu iz Save u kondenzator i vraéaju je u rijeku. Pri protjecanju
kroz kondenzator voda iz Save se zagrijava jer upija toplinu istroSene pare. Zagrijavanje vode iz Save
najvazniji je utjecaj nuklearne elektrane na okoli$ jer moZe utjecati na bioloska svojstva te rijeke.
Zagrijavanje Save ogranic¢eno je upravnim odlukama koje odreduju dopusteni porast temperature [4] i
koli¢inu vode koja se uzima [5], [6], [7]. U slucaju nepovoljnih vremenskih uvjeta rabe se rashladni
tornjevi. U izrazito nepovoljnim vremenskim uvjetima potrebno je smanijiti i snagu elektrane kako bi se
postovala ogranicenja.

3.2.4. Osnovni tehnicki podaci o objektu

Osnovni tehnicki podaci navedeni su u sljede¢im tablicama: Tablica 2 — Tablica 8.

Tablica 2: Osnovni podaci o elektrani

Vrsta reaktora: Lakovodni tlacni reaktor
Toplinska snaga reaktora: 1994 MW

Elektricna snaga na terminalima generatora: 727 MW

Snaga na pragu elektrane: 696 MW

Toplinska ucinkovitost: 36,6 %

Tablica 3 Osnovni podaci o gorivu

Broj gorivnih elemenata: 121

Broj gorivnih Sipki u gorivnom elementu: 235
Rasporedivanje gorivnih Sipki: 16 x 16

Duzina gorivnih Sipki: 3,658 m
Materijal kosuljice: Zircaloy-4, ZIRLO
Kemijski sastav goriva: uo;

Ukupna koli¢ina uranija: 48,7 t
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Tablica 4: Osnovni podaci o reaktorskoj rashladnoj tekucini

Tvar:

Dodaci:

Broj rashladnih petlja:

Tlak:

Temperatura na ulazu u reaktor:

Temperatura naizlazu iz reaktora:

Tablica 5: Osnovni podaci o regulacijskim sipkama

Broj sveznjeva:
Apsorber neutrona:

Postotni sastav:

Tablica 6: Osnovni podaci o parogeneratorima

Materijal:
Broj parogeneratora:

Tlak pare pri izlazu:

Maseni protok pare iz oba parogeneratora:

Tablica 7: Osnovni podaci o turbini i generatoru

Maksimalna snaga:

Ulazni tlak svjeze pare:
Temperatura svjeze pare:

Brzina rotacije turbine:

VlaZnost pare pri ulazu:
Kondenzacijski tlak (vakuum):
Prosje¢na temperatura kondenzata:
Nazivna snaga generatora:

Nazivna napetost:

Nazivna frekvencija generatora:

Nazivni cos @:

H.0

H3:BOs

2

15,41 MPa (157 ata)
287 °C

324 °C

33
Ag-In-Cd

80-15-5 %

INCONEL 690 TT
2
6,5 MPa (63,5 ata)

1088 kg/s

730 MW

6,4 MPa (63 ata)

280,7 °C

157 rad/s (1500 okr./min)
0,10 %

5,1 kPa (0,052 ata)

33°C

850 MVA

21 kV

50 Hz

0,876
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Tablica 8: Osnovni podaci o transformatorima
Blok transformatori
Nazivna snhaga: 2 x 500 MVA
Prijenosni omjer: 21/400 kv
Transformator za vlastite namjene
Maksimalno dopustena trajna snaga: 2 x 30 MVA
Prijenosni omjer: 21/6,3 kV

Pomocni transformator

Maksimalno dopustena trajna snaga: 60 MVA
Prijenosni omjer: 105/6,3/6,3 kV
3.2.5. Sigurnosni sustavi

Sigurnosni sustavi sprjecavaju ostecenje nuklearnog goriva i nekontrolirano ispustanje radioaktivnih
tvari u okolis u slucaju nesreée. Velika je pozornost posveéena nuklearnoj sigurnosti ve¢ u fazi
planiranja reaktora i projektiranja elektrane. Sigurnosni sustavi su projektirani tako da u svim
pogonskim stanjima, i u slu¢aju kvara odredene opreme, osiguravaju sigurnosne funkcije.

Nuklearna elektrana je u sigurnom stanju ako su u svakom trenutku ispunjena tri osnovna sigurnosna
uvjeta:

- ucinkovita kontrola reaktivnosti jezgre (kontrola snage reaktora),

- hladenje nuklearnog goriva u reaktoru, bazenu istroSenog goriva i u suhom skladiStu
istroSenog goriva,

- zadrZavanje radioaktivnih tvari (onemogudeno ispustanje radioaktivnih tvari u okolis).
Ispustanje radioaktivnih tvari u okoli$ sprjecavaju 4 uzastopne sigurnosne barijere:

- Prva barijera je nuklearno gorivo (odnosno tablete nuklearnog goriva) koje zadrzava
radioaktivne tvari u sebi.

- Druga barijera je vodootporna koSuljica koja okruZuje gorivne tablete i sprjecava izlazak
radioaktivnih plinova iz goriva.

- Treéa barijera je granica primarnog sustava (stijenke cijevi, reaktorske posude i druge
primarne komponente) koja zadrZava radioaktivnu vodu za hladenje reaktora.

- Cetvrta barijera je zastitna zgrada koja hermeticki odvaja primarni sustav od okolisa.

Osnovni cilj prvih triju barijera je sprijeciti prolazak radioaktivnih tvari do sljedece barijere, a Cetvrta
sprjecava izravno ispustanje radioaktivnih tvari u okoli$§ nuklearne elektrane.

Kako je rad sigurnosnih sustava u slucaju kvara i otkazivanja ili vrlo malo vjerojatne nesreée u
nuklearnoj elektrani od najvece vaZnosti, svi sigurnosni sustavi su duplicirani (nuklearna elektrana ima
dvije linije sigurnosnih sustava). Kako bi se ispunili sigurnosni uvjeti i odrzale sigurnosne barijere, uvijek
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je dovoljno upravljati samo jednom linijom sigurnosnih sustava. Osim toga, svi sigurnosni sustavi
odnosno njihovi pojedinacni uredaji sustavno se ispituju tijekom rada elektrane i redovitih remonta.

3.2.6. Osiguravanje zastitnih funkcija

Tijekom pogonskih uvjeta projektne nesreée i prosirene projektne nesre¢e NEK mora osigurati tzv.
kriti¢ne sigurnosne funkcije:

- Pracenje reaktivnosti nuklearnog goriva (i istroSenog goriva u bazenu odnosno skladistu
istroSenog goriva).

- Odvodenje topline iz jezgre i bazena istroSenog goriva putem sustava osnovne opskrbne
vode (sustav SW), koji uzimanjem vode iz Save iz bazena ispred praga brane preko
toplinskih izmjenjivaca hladi sustav za hladenje komponenata (sustav CC). Na taj se nacin
preostala toplina odvaja iz bazena istroSenog goriva kao preostala toplina kada se reaktor
zaustavi. Sustav je dupliciran i ima fizicki i elektri¢ni neovisnu petlju s ugradenim toplinskim
izmjenjivacem, jednu pumpu s pripadajuc¢im filtrima i ventilima. Tre¢a pumpa je takoder
spojena na sustav preko priklju¢ne linije, koji se moZe spojiti na bilo koju od dvije rashladne
petlje. Sustav omogucuje uklanjanje preostale topline kako u stanjima normalne zaustave
tako i u stanjima nesrece.

- ZadrZavanje radioaktivnih tvari i sprjeCavanje njihova nekontroliranog ispustanja u okolis.

Kod osiguravanja sigurnosnih funkcija potrebno je uzeti u obzir sljedeée:

- nacelo obrane po dubini;

- nacelo jednokratnog otkazivanja;
- nacelo neovisnosti;

- nacelo raznolikosti;

- nacelo redundancije;

- nacelo sigurnog otkazivanja;

- nacelo provjerenih komponenti;
- nacelo slojevitog pristupa.

NEK mora redovito provjeravati projektne osnove koje omogucuju sigurnost objekta. Projektne osnove
takoder treba pregledati kod svakog periodi¢nog sigurnosnog pregleda i nakon pogonskih dogadaja
koji utjecu na radiolosku ili nuklearnu sigurnost, kao i nove relevantne informacije o radioloskoj ili
nuklearnoj sigurnosti (npr. procjena svojstava lokacije, sigurnosne analize i razvoj sigurnosnih
standarda ili prakse).

Deterministicke i probabilisticke sigurnosne analize iliinZenjerska procjena koriste se za prepoznavanje
potreba i moguénosti poboljSanja pri pregledu projektnih osnova, a rjeSenja u projektu usporeduju se
s propisanim zahtjevima i dobrom praksom. Nalaz tih analiza NEK iskoristava na nacin da logi¢no
modernizira sustave i strukture ili provede druge mjere potrebne za radiolosku ili nuklearnu sigurnost.

Isto tako analizama prosirenih projektnih dogadaja NEK osigurava da postoje dovoljne rezerve za
sprjeCavanje slucajeva u kojima bi mala promjena pojedinog parametra prouzrocila teske i
neprihvatljive posljedice (eng. ,cliff edge effect”).

U sklopu izmjena i moderniziranja projekta (proces modifikacije), NEK provjerava i utjecaj na postojece
projektne osnove objekta ili sustava/komponente. Pregled izmjena projektnih osnova takoder je
predmet pregleda u sklopu PSR-a koji se provodi periodi¢no svakih deset godina. U slucaju otkrivenog
moguceg utjecaja, s pomocu analiza, utvrduje se vrsta i nadin utjecaja te potrebne modernizacije
projektnih osnova. Pregledi se provode u skladu s ¢lankom 19. Pravilnika JV5 [69].
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Vanjski i unutrasnji po

cetni dogadaji

U radu elektrane pocetni dogadaj je svaki onaj koji moze pokrenuti slijed dogadaja (scenarij) i izazvati
nezeljene posljedice. Detaljni podaci mogu se pronaci u godiSnjem izvjeStaju o vjerojatnosnim
analizama sigurnosti [60].

Op¢i pregled pocetnih dogadaja:

a. Unutrasnji pocetni dogadaiji (,,Internal Initiating Events”, IIE)

Unutrasnji pocetni dogadaji podijeljeni su u sljedece kategorije:

- Kategorija ,LOCA”, odnosno lom cijevi sustava primarne rashladne tekuéine (,Loss od
Coolant Accident”);
- Kategorija ,Non LOCA” koja ukljuCuje: lom cijevi na sekundarnoj strani, prijelazne
pojave (,Tranzijent”), gubitke potpornih sustava, dogadaje s gubitkom vanjskog
napajanja i prijelazne pojave bez automatskog zaustavljanja reaktora.

b. Vanjski pocetni dogadaji iz elektrane ili unutrasnji rizici, kao Sto su unutrasnje poplave,

unutrasnji poZari i lomovi visokoenergetskih cijevi (HELB).

c. Vanjski pocetni dogadaiji iz okolisa odnosno vanjski rizici (,external hazards/external initiating
events outside of plant”), kao Sto su seizmicki dogadaiji, jaki vjetrovi, vanjske poplave, dogadaji
povezani s ljudskom aktivnoséu (pad zrakoplova, transportni i industrijski dogadaji) i drugi
vanjski dogadaji.
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Slika 3: Povijest ucestalosti ostecenja jezgre zbog unutrasnjih pocetnih dogadaja, vanjskih pocetnih dogadaja iz elektrane i
vanjskih pocetnih dogadaja iz okoline
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Iz grafikona je u 2012. godini vidljivo smanjenje ucestalosti oStecenja jezgre zbog seizmickih dogadaja
i unutrasnjih dogadaja, sto je posljedica ugradnje dodatnog sigurnosnog dizelskog generatora (DG3).
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DG3 je projektiran za veca seizmicka opterecéenja, sto pridonosi nizem CDF-u. Isto tako se izgradnjom
pomocéne komandne sobe 2018. godine smanjila vjerojatnost ucestalosti oStec¢enja jezgre zbog
unutrasnjih pozara.

3.2.7. Pripravnost za hitne slucajeve i stanja nesreca elektrane
Plan zastite i spasavanja (NZIR)

NEK je izradio poseban plan za izvanredne situacije. Plan zastite i spasavanja u izvanrednim slucajevima
NEK-a (NZIR [81]) bavi se nuklearnom i radioloskom nesre¢om u elektrani.

Osnovna svrha planiranja i odrzavanja pripravnosti u slu¢aju izvanrednih situacija jest osigurati zastitu,
zdravlje i sigurnost okolisa i osoblja u elektrani u slucaju izvanrednog dogadaja, i to sprje¢avanjem
pogorsanja razvoja izvanredne situacije odnosno otklanjanjem ili ublazavanjem posljedica izvanredne
situacije i osiguravanjem uvjeta za ponovno uspostavljanje normalnog stanja.

NEK je zaduZen i odgovoran za odrzavanje pripravnosti i djelovanje u sluéaju izvanredne situacije na
podrucju elektrane, a takoder daje informacije mjerodavnim institucijama o izvanrednom stanju u
elektrani zbog zastitnih djelovanja u okoliSu.

Svrha NZIR NEK-a je utvrditi:

1. opseg planiranja, pretpostavke plana i koncept odaziva;
snagu i organiziranost NEK-a u slucaju izvanrednog dogadaja s unaprijed odredenim
odgovornostima i zadacima za upravljanje, koordinaciju i provedbu mjera za upravljanje
izvanrednom situacijom;

3. dodatnu potporu NEK-a za upravljanje izvanrednim situacijama;

4. mijere upravljanja izvanrednom situacijom koje ukljucuju:

- utvrdivanje nastanka izvanredne situacije, klasifikaciju stupnja opasnosti i aktiviranje
interventnih snaga;

- operativne i korektivne mjere u elektrani u slucaju izvanredne situacije;

- mjere u elektrani u slu€aju proSirenih projektnih stanja i strategije upravljanja
izvanprojektnim nesre¢ama;

- procjenu nuklearne sigurnosti i posljedica izvanrednog dogadaja; predlaganje hitnih mjera
zaStite stanovnistva;

- obavjestavanje zapovjednika i stoZera CZ-a i drugih mjerodavnih tijela u okolini o nastanku
i stanju izvanredne situacije te o predloZzenim mjerama zastite stanovnisStva u
ugrozenim podrucjima;

- obavjestavanje javnosti o izvanrednoj situaciji;

- zaStitne mjere zadatka zastite, spasavanja i pomoci u elektrani;

5. sredstva, centre, opremu i povezanost NEK-a za upravljanje izvanrednim situacijama;

6. strucno osposobljavanje osoblja u organizaciji NEK-a u slucaju izvanredne situacije i vanjskog
pomocnog osoblja za obavljanje zadataka upravljanja izvanrednim situacijama navedenima u
NZRI-ju;

7. informiranje osoblja u NEK-u o zastitnim i drugim mjerama u slucaju izvanredne situacije;

8. odrzavanje pripravnosti, koordinaciju aktivnosti NEK-a s mjerodavnim tijelima na lokalnoj,
regionalnoj i nacionalnoj razini u osiguravanju pripravnosti i poduzimanju mjera u slucaju
izvanredne situacije;

9. uspostavljanje uvjeta za vracanje elektrane u normalno stanje.

Uzimajuéi u obzir rezultate sigurnosnih analiza NEK-a, procjenjuje se da su izvor opasnosti za okoli$
uglavnom radioaktivne tvari koje se nakupljaju u jezgri reaktora i istroSenom gorivu.
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Projektne i prosirene projektne (DEC) nesrece

NEK planira i odrZava pripravnost za niz izvanrednih situacija koje su mogle ili su rezultirale smanjenjem
nuklearne sigurnosti elektrane i ispustanjem radioaktivnih tvari u okolis. To uklju¢uje radioloske
nesrece, dogadaje ili stanja u elektrani koji mogu neizravno utjecati na nuklearnu sigurnost elektrane,
nuklearne nesrec¢e s minimalnim radioloskim posljedicama u okolisu i vrlo malo vjerojatne projektne i
izvanprojektne nuklearne nesrece s radioloskim posljedicama u elektrani i okolisu.

NEK je projektiran tako da moze izdrzati tzv. projektne nesrece i upravljati njima svojim sigurnosnim
sustavima. U 15. poglavlju ACCIDENT ANALYSIS i 20. poglavlju DESIGN EXTENSION CONDITIONS
aZuriranog sigurnosnog izvjeStaja USAR [2] opisane su projektne nesrece i DEC nesreée. Dodatno je u
19. poglavlju opisan nacin upravljanja izvanprojektnim teskim nesrecama (accident management).
Svrha analize postuliranih projektnih nesreca je postavljanje zahtjeva i prihvatljivih kriterija za sustave,
strukture i komponente (SSK). S tim zahtjevima SSK-ovi su u mogucnosti osigurati svoju sigurnosnu
funkciju i utvrduju se kriteriji za sposobnost rada tijekom i nakon dogadaja. Svi sigurnosni sustavi
dizajnirani su za zastitu ljudi od emisija i zra¢enja. NEK je projektiran u skladu s ograni¢enjima 10 CFR
50, Appendix A, General Design Criterion 19 exposure limits. NEK kontinuirano prati svjetsku praksu u
podrucju nadogradnje i razvoja modela za poboljSanje analiza u brojnim tehnickim izvjestajima.
IzvjeStaj FER-MEIS-a ,lzracun doza na odredenim udaljenostima u slucaju projektne nesrece (DB) ili
prosirene projektne nesrece (BDB) u Nuklearnoj elektrani Krsko“ [56] odraZzava procijenjenu dozu za
projektne nesrece na odredenim udaljenostima od NEK-a.

Nakon nesreée u Fukushimi NEK je izradio niz analiza proSirenih projektnih nesreca. Te nesreée nisu
obradene u osnovnom projektu elektrane odnosno kao dio projektnih nesrec¢a. Analize su se bavile
kombinacijama nesreca i zahtijevale dodatne nadogradnje elektrane (Design Extension Conditions —
DEC nesrece). Nadogradnja se obavljala u sklopu PNV programa opisanog u poglavlju 3.3. Novi dodatni
sustavi ugradeni unutar PNV-a osiguravaju da ¢e NEK upravljati nesre¢ama izvan projekta s proSirenom
opremom i aZzuriranjima. Oprema je podijeljena na DEC-A i DEC-B.

Opremu DEC-A NEK moZe rabiti za sprje¢avanje taljenja jezgre reaktora. Oprema DEC-B je, medutim,
osigurana za rjeSavanje dogadaja tijekom kojih bi moglo doéi do vrlo malo vjerojatnog taljenja jezgre,
a usmjerena je na zastitu straznje barijere od ispustanja, tj. integriteta zastitne zgrade. Pasivni filtarski
sustav (PCFVS) sluZi za rastereéenje tlaka zastitne zgrade, pritom Stetne tvari za okoli$ ostaju zarobljene
u filtrima. Medutim, malo je vjerojatno da bi u slucaju taljenja jezgre bili izravno ispusteni u okolis.

Procijenjene doze na razli¢itim udaljenostima od NEK-a u sluéaju nesrece gdje bi bila predvidena
uporaba PCFV sustava navedene su u izvjestaju FER-MEIS ,Izracun doza na odredenim udaljenostima
u slucaju projektne nesrece (DB) ili prosSirene projektne nesre¢e (BDB) u Nuklearnoj elektrani Krsko“
[56].
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Slika 4: Shematski prikaz pasivnog filtarskog sustava za rasterecenje zastitne zgrade

Navedeni pristupi projektnim i izvanprojektnim nesrecama nadogradnja su americke regulative i u
skladu su sa slovenskim Zakonom o zastiti od ionizirajuéeg zracenja i nuklearnoj sigurnosti ZVISJV-1
[45].

3.2.8. Nadzor starenja

NEK je uveo program starenja opreme (AMP) koji je namijenjen pracenju sustava, konstrukcija i
komponenti (SSK) tijekom rada elektrane kroz osnovni (40 godina) i produljeni pogonski vijek. Program
AMP sveobuhvatno definira odgovornosti, aktivnosti i metodologiju praéenja starenja opreme. Taj
program takoder predvida mjere za smanjenje odnosno uklanjanje u¢inaka starenja.

AMP se sastoji od razli¢itih programa, postupaka i aktivnosti NEK-a koji osiguravaju da se sve
predvidene funkcije sustava, struktura i komponenti (SSK) kojima upravlja AMP identificiraju i propisno
revidiraju s obzirom na ucinke starenja. Pomno se promatraju ucinci starenja. Na temelju njih utvrdene
su odredene radnje koje omogudavaju SSK-u da ispuni svoju predvidenu funkciju do kraja pogonskog
vijeka NEK-a te u slucaju produljenja pogonskog vijeka elektrane. NEK AMP je temeljen i u skladu s
NUREG-1801 — Generic Aging Lessons Learned (GALL) Report. Program AMP tako sveobuhvatno
pokriva nadzor starenja elektrane, $to uklju¢uje mehanicke, elektri¢ne i gradevinske SSK-ove, koji
sustavno identificiraju mehanizme starenja i njihove ucinke za SSK vazne za sigurnost, utvrduju se
moguce posljedice starenja i potrebne mjere za odrZavanje operativnosti i pouzdanosti SSK-a.

Stvarna kontrola SSK-a zbog starenja i druge aktivnosti vezane uz kontrolu opreme dane u postupcima
provode se preko sustava radnih naloga i programa preventivnog odrZavanja.

NEK-ov program starenja stoga se temelji na 10 CFR 54 — ,Requirements for Renewal of Operating
Licenses for Nuclear Power Plants”. Ostale aktivnosti kontroliraju se putem tzv. Pravila odrzavanja —
Maintenance rule (10 CFR 50.56) i Programa kvalifikacije zastite okolisa — Environmental Qualification
programs (10 CFR 50.49). Aktivnosti vezane uz zamjenu opreme ukljuc¢ene su u dugorocni plan ulaganja
i aktivnosti odrzavanja.
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3.2.9. Zastita od pozara

NEK ima izraden Program zasStite od pozara u NEK-u — Protupozarni red [62], kojim se utvrduje:
organizacija zastite od pozara, mjere zastite od poZzara i nadzor nad njihovim provodenjem, daju se
upute za postupanje u slucaju pozara i propisuje se program osposobljavanja koji podupire uspjesnu
zastitu od pozara.

NEK je podijeljen na pojedinac¢ne zgrade koje su protupozarno odvojene. Zgrade su podijeljene na
protupozarne sektore Cija je svrha ograniCavanje potencijalnog poZara na manje podrucje i
protupozarno odvajanje redundantnih linija sigurnosnih sustava. Uvodenjem sigurnosnih sustava u
zasebne poZarne sektore, dodatnom zastitom od Sirenja poZara, sustavima samostalnog gasenja i
javljanjem poZara smanjuje se utjecaj potencijalnog poZara na osiguravanje sigurnosnih funkcija (USAR
[2], poglavlje 9.5.1.).

U NEK-u se provodi kako pasivna tako i aktivna zastita od poZara. Pasivna zastita od poZara osigurava
se gradevinskim i drugim mjerama kojima se smanjuje vjerojatnost nastanka pozara i sprje¢ava njegovo
Sirenje medu pozarnim sektorima. Elementi pasivne zasStite od poZara su poZzarni zidovi, zapecaceni
prodori, protupozarna vrata i automatske protupozarne zaklopke.

Mijere aktivne zastite od poZara namijenjene su gasenju moguceg poZzara. U NEK-u su ugradeni sustavi
za aktivnu zaStitu od pozara: sustav detekcije i dojave, zaStitna rasvjeta, sustav za osiguravanje
vodoopskrbe poZara, automatski sustavi za gasenje poZara (sprinkler), sustavi za odvodenje dima i
topline.

U provedbi zastite od poZara u NEK-u postuje se nacelo obrane po dubini. Pri tome je potrebno
osigurati da se sukladno Pravilniku JV5 [69] provode:

- mjere za sprjecavanje nastanka pozara,

- brzo otkrivanje, nadzor i gaSenje svakog poZara te

- smanjenje utjecaja potencijalnog pozara na bitne sigurnosne funkcije elektrane tako
da ne utjece na sposobnost sigurnog zaustavljanja.

Mjere zasStite od poZara su sve aktivnosti koje osiguravaju minimalnu vjerojatnost pozara. To su:
odrzavanje reda i Cistoce, kontrola dijelova s toplinskim uéincima, kontrola gorivnih tvari, protupoZarna
dozvola, protupoZarna zastita i protupoZarne barijere. Ostale preventivne i aktivne mjere zastite od
pozara uklju¢uju protupozarne postupke i aktivnosti za rad, odrzavanje, ispitivanje i tehnicke upute
protupozZarnih sustava.

Dodatno su u NEK-u utvrdene mjere za sprjeavanje opasnosti od eksplozije i sigurnost zapaljivog
otpada, elektri¢nih, plinskih uredaja i drugih izvora paljenja, koji su definirani u Elaboratu opasnosti od
eksplozije.

U slucaju razvoja neZeljenih dogadaja takoder se definiraju mjere za sigurnu evakuaciju i brzu
intervenciju. To ukljucuje aktivnosti kao S$to su: uvijek prohodni i uredeni evakuacijski putovi,
poznavanje zvuc¢nog alarma za evakuaciju, obuka, poznavanje objekta i razumijevanje svojeg zadatka
tijekom evakuacije, odgovarajuca rasvjeta evakuacijskih putova itd.

Ostale preventivne i aktivne mjere zastite od pozZara ukljucuju protupozarne postupke i aktivnosti za
rad, odrZavanje, ispitivanje i tehnicke upute protupoZzarnih sustava.
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3.2.10. Radioaktivni otpad

Od pocetka uporabe nuklearne energije u Sloveniji struka je svjesna njezinih prednosti i rizika. Stoga
medunarodna i slovenska nuklearna energija podlijezu vrlo visokim ekoloskim, sigurnosnim i eti¢kim
standardima za gospodarenje radioaktivnim otpadom. Sve radioaktivne tvari odnosno svi predmeti koji
sadrzavaju radioaktivne tvari pod stalnom su kontrolom od nastanka do zbrinjavanja.

NEK vodi to¢nu evidenciju o koristenju radioaktivnih tvari. Uvijek postoji netko odgovoran za
radioaktivni otpad od trenutka kada je nastao do kona¢nog odlaganja. Sve ove mjere osiguravaju
sigurnu upotrebu nuklearne energije danas i ubuduce. Ve¢ danas u Sloveniji vladamo tehnologijama
sigurnog gospodarenja svim vrstama radioaktivnog otpada. Zato je nuklearna energija primjer odrzivog
izvora energije.

Plinoviti radioaktivni otpad

Smjesa plinova koja potjece iz primarnog rashladnog sustava i koja sadrzava radionuklide plemenitih
plinova ili druge elemente u obliku para i aerosola smatra se plinovitim RAO-om. Cuvamo ga u
spremnicima za razgradnju plina gdje se njegova aktivnost smanjuje zbog prirodnog radioaktivnog
raspadanja.

Plinovi se filtriraju prije kontroliranog ispusta s pomodu ugljenih filtara i visokoucinkovitih filtara za
Cestice u ventilacijskom sustavu.

IstroSeni ugljeni filtri postaju otpad. Ako su filtri kontaminirani, tretiraju se kao RAO. Ako nisu
kontaminirani, predaju se ovlastenoj organizaciji za skupljanje takvog otpada (sukladno zakonskim
propisima).

Tekudi radioaktivni otpad
Tekuéim RAO-om smatraju se tekuéine kontaminirane radionuklidima c¢ija koncentracija prelazi
vrijednost za otpustanje iz radioloSkog nadzora.

Taj otpad Cini vazan udio u odnosu na ukupnu koli¢cinu RAO-a nastalog u nuklearnoj elektrani, zato se
posebno obraduje i priprema kako bi se smanjio njegov volumen. Rabi se nekoliko postupaka i metoda
obrade tekuceg RAO-a, a njihov izbor ovisi o kolicini i fizikalno-kemijskim svojstvima. Nakon tretmana
odvojeno se dobivaju dva proizvoda, i to koncentrat u kojem je poviSena koncentracija radionuklida i
dekontaminirana tekuéina. Koncentrat se zatim dalje preraduje u kruti stabilni oblik koji je prihvatljiv
za transport i skladistenje. Dekontaminirana tekucina odnosno voda ponovno se rabi ili ispusta na
temelju radiokemijskih analiza i pod posebnom kontrolom i odobrenjem. Postupci koji se rabe za
obradu teku¢eg RAO-a u NEK-u navedeni su u sljedecoj tablici (Tablica 9).

Tablica 9: Postupci koji se koriste za obradu tekuceg RAO-a u NEK-u
POSTUPAK Medij OBLIK OTPADA

Isparavanje u

) o Tekucine Talog nakon isparavanja (koncentrat)
isparivacu
L. Voda s ionskim . . e . .
lonska izmjena L Potroseni ionski izmjenjivaci (osuseni)
kontaminatima
L. Sve tekudine s . .
Filtriranje . Filtarski ulosci
cesticama
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Kruti radioaktivni otpad
Kruti RAO su otpadne tvari Cija je specificna aktivnost veéa od vrijednosti za otpustanje iz nadzora u
skladu s propisom kojim se ureduju djelatnosti povezane s izvorima ionizirajuéeg zracenja.

Ovisno o stupnju i vrsti radioaktivnosti, kruti RAO razvrstava se u kategorije: prolazno radioaktivni, vrlo
niskoradioaktivni, nisko- i srednjoradioaktivni (oni se dalje razvrstavaju u potkategoriju kratkozZivuci i
dugoZivuci), visokoradioaktivni i radioaktivni otpad s prirodnim radionuklidima. Kategorija koja je
koli¢inski najzastupljenija i posljediéno zauzima najviSe prostora u skladistu NEK-a jest kratkozivuci
nisko- i srednjoradioaktivni otpad.

Kruti RAO ukljucuje solidificirani i kapsulirani RAO (ostaci isparavanja u silikathom betonu), filtre i
kontaminirane krute otpadne tvari kao Sto su plastika, papir, krpe, osobna zastitna oprema, alati i
dijelovi strojeva.

Sukladno Uredbi o djelatnostima s izvorima ionizirajuéeg zracenja [72] utvrdeni su kriteriji na temelju
kojih se veéa koli¢ina otpada cije su aktivnosti ispod regulatornih granica moze iskljuciti iz daljnjeg
regulatornog nadzora. Razli¢itim mjerama (razvrstavanje, zastita, dekontaminacija, pravilna
uporaba...) mozemo sprijeciti odnosno smanjiti moguénost kontaminacije ili aktivacije materijala i time
smanjujemo nastajanje radioaktivnog otpada. Ako specificna aktivnost i povrSinska kontaminacija
materijala koji moze biti namijenjen ponovnoj upotrebi, preradi, uobi¢ajenom odlaganju ili spaljivanju
ne prelaze vrijednosti navedene u Uredbi o djelatnostima s izvorima ionizirajuéeg zracenja [72] i
preuzete su iz europskih, IAEA-inih i medunarodnih standarda, takav materijal moze dobiti dozvolu za
otpustanje iz nadzora radioaktivnog materijala koju je izdao URSJV u skladu s ¢lankom 24. ZVISJV-1,
pod uvjetom da su ispunjeni svi potrebni kriteriji za planirano otpustanje iz nadzora.

S tvarima i predmetima koji nisu kontaminirani tijekom njihove uporabe u radioloSkom nadzornom
podrucdju ili koji se nakon radioloSke kontrole mogu iznositi u malim koli¢cinama postupa se u skladu s
postupkom IznosSenje opreme, alata, Cistih tvari i uzoraka iz radioloski kontroliranog podrucja NEK-a.
Postupkom je propisana radioloska kontrola Ciste opreme, alata i Cistih tvari koje korisnik ili odgovorna
osoba Zeli bezuvjetno iznijeti iz radioloski kontroliranog prostora. Za daljnju analizu uklju¢ene su i
manje koli¢ine tvari u obliku uzoraka.

Prije iznoSenja opreme i alata provjerava se povrsinska kontaminacija vanjskih i unutarnjih povrsina.
Prije iznoSenja Cistih tvari koje nisu koriStene i nisu kontaminirane provjerava se njihova specificna
aktivnost i povrsinska kontaminacija ambalaZze. To se €ini prijenosnim detektorom ili u monitoru za
male objekte na izlazu iz RNO-a koji mjeri aktivnost. AmbalaZza uzorka ne smije biti kontaminirana i
mora biti otporna na udarce i prikladna za transport. Bezuvjetno iznoSenje dopusteno je samo kada je
razina povrsinske kontaminacije i specificnih aktivnosti ispod propisane granice u skladu s Uredbom o
djelatnostima s izvorima ionizirajuc¢eg zracenja [72].

Sukladno Uredbi o djelatnostima s izvorima ionizirajuceg zracenja [72] utvrdeni su kriteriji za otpad na
temelju kojih se veca koli¢ina otpada Cije su aktivnosti ispod regulatornih granica moze iskljuciti iz
daljnjeg regulatornog nadzora. To se radi u skladu s postupkom Zahtjev za otpustanje iz radioloskog
nadzora otpada.

Smanjenje volumena krutog nesolidificiranog RAO-a postize se mehanickim i kemijskim procesima ciji
izbor ovisi o svojstvima otpada. U tablici (Tablica 10) su prikazani postupci koji se rabe za smanjenje
volumena nesolidificiranog krutog RAO-a.
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Tablica 10: Postupci za smanjenje volumena nesolidificiranog krutog RAO-a

POSTUPAK TVARI ZA KOJE SE UPOTREBLJAVA PROCES REDUKCUSKI
FAKTOR
Kompresija Tkanina, plastika, lim, kabeli, sitna oprema... <4

niskotlacnom
preSsom u bacvi

Superkompaktiranje Tkanina, plastika, papir, lim, sitni metalni dijelovi... <10

bacvi

Spaljivanje Sve zapaljive tvari <30
Piroliza Zapaljive tvari, ionski izmjenjivaci <60
Taljenje Metali <10
Rezanje, drobljenje  Sve tvari <2

Otpad se skladisti unutar ograde NEK-a u RWSB-u (Radioactive Waste Storage Building) i opisan je u
poglavlju 11 USAR [2] pod naslovom RADIOACTIVE WASTE MANAGEMENT. Pohranjeni otpad ispunjava
posebne kriterije skladistenja koji su u skladu s Pravilnikom o gospodarenju radioaktivnim otpadom i
istroSenim gorivom [71]. Tim se pravilnikom ureduje razvrstavanje radioaktivnog otpada prema
stupnju i vrsti radioaktivnosti, postupanje s radioaktivnim otpadom i istroSenim gorivom, opseg
izvjeStavanja o nastanku radioaktivnog otpada i istroSenog goriva, nacin i opseg vodenja sredisnje
evidencije nastajanja radioaktivnog otpada i istroSenog goriva te vodenje evidencija skladistenog i
odloZenog radioaktivnog otpada i istroSenog goriva.

3.2.11. IstroSeno gorivo

NEK do pocetka pogona skladisti sve istroSeno gorivo (IG) unutar ograde tehnoloskog dijela elektrane.
U osnovnom projektu elektrane predvideno je skladistenje IG-a u bazenu za istroSeno gorivo (SFP,
Spent Fuel Pit) u zgradi za upravljanje gorivom (FHB, Fuel Handling Building). Preostala toplina se
uklanja iz 1G-a preko aktivnog rashladnog sustava bazena za IG. U sklopu sigurnosne nadogradnje
poboljsano je alternativno hladenje bazena za istroSeno gorivo.

Analiza mogucih poboljsanja skladistenja nuklearnog goriva bila je dio odgovora nuklearne industrije i
regulatornih tijela nakon nesrece u Fukushimi. Iz zaklju¢aka analiza NEK-a i odluka Uprave za nuklearnu
sigurnost Republike Slovenije proizlazi da je zbog novih sigurnosnih zahtjeva uvodenje suhog
skladiStenja 1G-a vaZna sigurnosna nadogradnja. Kod skladiStenja takve vrste za hladenje i rad nisu
potrebni nikakvi uredaji, sustavi ili energenti jer djeluje pasivno.

Osnovna namjena zgrade za suho skladiStenje istroSenog goriva (IG) jest modernizacija tehnologije
priviemenog skladistenja 1G-a. Uvodenje tehnologije suhog skladistenja 1G-a sigurniji je nacin
skladistenja jer je sustav hladenja pasivan. Osim toga, poboljSana je zastita od izvora ionizirajuceg
zraenja i robusnost sustava. Zgrada i spremnici s istroSenim gorivom bit ée smjesSteni na lokaciji NEK-
a, unutar ograde tehnoloskog dijela elektrane.

Uvodenje tehnologije suhog skladistenja istroSenog goriva znaci sigurniji nacin skladistenja IG-a pod
istim okolisSnim uvjetima i uvjetima zastite od izvora ionizirajuceg zracenja kao S$to je navedeno u
postojecoj radnoj dozvoli. Suho skladistenje je u svijetu prepoznato kao najsigurnije i najrasirenije
tehnolosko rjeSenje za skladistenje IG-a. Suho skladistenje, naime, djeluje potpuno pasivno. Osim
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pasivnog nacina hladenja, bolje radioloske sigurnosti i robusnosti, suho skladistenje 1G-a ima i druge
prednosti, prije svega zbog bolje zastite od namjernih i nenamjernih negativnih utjecaja odnosno
ljudskih djelovanja. PredloZeno rjesenje tehnologije suhog skladistenja 1G-a uvrsteno je u Rezoluciju o

Nacionalnom programu gospodarenja radioaktivnim otpadom i istroSenim gorivom za razdoblje 2016.
—2025. (ReNPRRO16-25); [32].

Nakon viSegodisnjeg hladenja u bazenu za istroSeno gorivo (SFP, Spent Fuel) IG se prenosi u posebne
spremnike (Slika 5) koji su hermeticki zatvoreni i postavljeni u odgovarajuéi omotac (za
prijenos/transfer, skladistenje ili transport) [35].

Krovni obro¢ Krovni prsten
Pokrov MPC  — MPC pokrov
\
\ MPC resetka MPC reéetka
& - Potporni elementi
~ Podporni elementi

- Plasé MPC MPC omotac

Slika 5: Prikaz spremnika za istroseno gorivo

Ti spremnici se zatim stavljaju u posebne skladiSne omotace u zgradu za suho skladistenje IG-a (Slika
6). Zgrada se sastoji od nekoliko dijelova: manipulativnog, tehnickog i skladisSnog prostora. |G ¢ée biti

smjesten u zgradi do donosenja odluke o izboru nacionalne strategije zbrinjavanja ili njegove ponovne
obrade.
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Slika 6: Tlocrt zgrade za suho skladistenje 1G-a
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Tehnicni prostor Tehnicki prostor

Prekladalni prostor (CTF) Prostor za prijenos (CTF)
Skladis¢ni prostor Skladi$ni prostor

Sprejemni - manipulativni prostor Prihvatni — manipulativni prostor

Suho skladiste osigurat ¢e skladistenje istroSenog goriva u 70 spremnika, u kojima se (u svakom) moze
pohraniti 37 gorivnih elemenata, pri ¢emu su 62 spremnika predvidena za skladistenje goriva u
predvidenom vijeku trajanja elektrane, a njih 8 rezervni su skladis$ni kapaciteti. IG ée biti smjeSten u
zgradi do donosenja odluke o izboru nacionalne strategije zbrinjavanja ili ponovne obrade 1G-a.

Krajem 2020. godine u bazenu za istroSeno gorivo pohranjena su ukupno 1323 gorivna elementa,
ukljucujuci dva posebna spremnika s gorivnim Sipkama i fisijskom ¢elijom iz 2017. Ako bi NEK bio u
pogonu do kraja 2023. godine, u elektrani bi bila ukupno 1553 gorivna elementa, a u slu¢aju pogona
do kraja 2043. bilo bi ih ukupno 2281 (procjena). Godine 2023. bit ¢e dovrsena prva faza suhog
skladistenja, kada ce biti premjestena prva 592 istroSena gorivna elementa. Zatim ¢e se u drugoj fazi
premjestiti sljedeca 592 istroSena gorivna elementa (viSe u poglavlju 5.2.8.).

3.3. Program nadogradnje sigurnosti (PNV)

U skladu sa slovenskim zakonodavstvom iz podrucja nuklearne sigurnosti (Pravilnik JV5, [69]), NEK je
analizirao sustave, strukture i komponente sa stajalista teskih nesre¢a. Na temelju analiza NEK je duZan
poduzeti sve razumne mjere za sprjeCavanje i ublaZavanje posljedica teskih nesre¢a u zadanim
rokovima. Nakon nesreée u japanskoj elektrani Fukushima Daiichi u ozujku 2011. taj je proces dobio
visoki prioritet. S odlukom URSJV-a br. 3570-11/2011-7 od 1. rujna 2011. godine bila je potrebna
analiza teskih nesrecaiizrada programa nadogradnje sigurnosti. Navedena odluka u svom obrazlozenju
istice dobru praksu u Europi, koju NEK treba uzeti u obzir u svojoj analizi.

Zbog nuklearne nesreée u elektrani Fukushima cijela je nuklearna industrija shvatila da su velike
nesrece mogucde i da je potrebna tehnoloska spremnost za sprjecavanje teskih nesreéa i upravljanje
njima. Nesreca je izazvala brze reakcije u svim zemljama s nuklearnom tehnologijom. Na temelju
metodologije koju su zajednicki razvile sve zemlje Europske unije, takoder je URSJV 30. svibnja 2011.
godine odlukom br. 3570-9/2011/2 NEK-u nalozZio izvanredni sigurnosni pregled. lzvjestaj je
pripremljen do 31. listopada 2011. i uglavhom je odrazavao procjenu tadasnjih mjera za osiguranje
nuklearne sigurnosti u slucaju vanjskih izvanrednih situacija i pripremu prijedloga kratkoro¢nih
poboljsanja. U sklopu toga, napravljene su dodatne modifikacije za mogucnost povezivanja mobilne
opreme. Dana 23. prosinca 2011. URSJV je predao ENSREG-u Nacionalni izvjestaj o stres-testovima [20]
i objavio ga na svojim internetskim stranicama. Program nadgradnje sigurnosti NEK-a (PNV) [25]
izveden je kao odgovor slovenske nuklearne industrije na temelju nacionalnog plana nakon Fukushime
prema stres-testovima Europske unije, a ne kao predmet dugoro¢nog pogona NEK-a.

NEK je oduvijek djelovao preventivno i reagirao na vazne dogadaje u nuklearnoj industriji, osiguravajudi
na taj nacin odgovaraju¢u nuklearnu sigurnost. Prije dogadaja u Japanu NEK je vec bio u procesu
moderniziranja, poput ugradnje treceg dizelskog generatora za napajanje sigurnosnih sustava, Sto
pridonosi podizanju sigurnosti, a ujedno podrZava inicijative za modernizaciju nakon nesrece u
Fukushimi. Reagirao je brzo i u€inkovito ¢ak i nakon nesrece u Fukushimi. Program koji je NEK predloZio
kao odgovor na odluku URSJV-a u skladu je sa zahtjevima WENRA-e i usporediv je s industrijskom
praksom drugih europskih zemalja.

U kolovozu 2013. Europska komisija objavila je konacni izvjestaj s rezultatima izvanrednih sigurnosnih
pregleda svih elektrana [21]. Njime se potvrduje da NEK ima izuzetno dobre rezultate i da je adekvatno
pripremljen za ekstremne dogadaje. lzvjestaj ukljucuje i tablicu preporuka za poboljSanje sigurnosti u
pojedinacnim nuklearnim elektranama. Prema toj tablici, NEK je jedina nuklearna elektrana koja nije
dobila niti jednu preporuku — takoder zato $to je vec¢ provela radnje B.5.b (iz napada na WTC 11. rujna
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2001.), imala je nacrt PNV-a i uspjela je dokazati velike ugradene sigurnosne rezerve u seizmickoj
sigurnosti i poplavnoj sigurnosti.

Modernizacija sigurnosnih rjeSenja ukljuuje najbolja dostupna tehnoloska rjeSenja i prati
medunarodnu praksu (npr. Svicarska, Belgija, Svedska, Francuska). To se posebno odnosi na pouzdano
hladenje jezgre, osiguravanje integriteta zastitne zgrade, kontrolu teskih nesreca i hladenje istroSenog
goriva.

Uz jezgru reaktora, bazen s istroSenim gorivom u NEK-u glavni je potencijalni izvor radioloskog
ugrozavanja okolisa u slucaju nuklearne nesrede. Strategija skladiStenja istroSenog goriva izmijenjena
je zbog najnovijih dogadaja i saznanja iz nesre¢e u Fukushimi te zbog revizije dokumenta Rezolucije o
nacionalnom programu gospodarenja radioaktivnim otpadom i istroSenim gorivom za razdoblje 2016.
—2025. [32]. U 2023. godini bit ¢e dovrSen projekt izgradnje suhog skladiSta za istroSeno gorivo [35].
Na taj nacin dodatno ée se poboljsati nuklearna sigurnost i smanijiti rizik od potencijalnih nesre¢a u
bazenu s istroSenim gorivom.

Na temelju vlastitih analiza te preporuka medunarodnih organizacija i upravnih tijela poduzete su
odredene kratkoro¢ne i dugorocne akcije u NEK-u. U sklopu kratkorocnih akcija nabavljena je odredena
mobilna oprema (npr.: dizelski generatori raznih snaga, zracni kompresori, pumpe za vodu, vuéna
vozila). Na pojedinim sustavima u elektrani postavljene su odgovarajuce prikljuéne tocke za
priklju¢ivanje mobilne opreme. U sklopu dugorocnih akcija i na temelju Odluke URSJV-a [65] izvrSena
je sveobuhvatna analiza [64] i izraden cjeloviti program modernizacije za sprje¢avanje teskih nesreca i
ublazavanje njihovih posljedica — Program nadogradnje sigurnosti NEK-a [21]. U programu su i
prijedlozi koje elektrana nije uvrstila u akcijski plan koji je proizasao iz [48]. S dodatnim zahtjevima
WENRA-e ([50]i[51]) i odredenim tehnickim rjeSenjima, koja su se oblikovala u usporedivim europskim
i svjetskim industrijama, NEK je pripremio dodatne analize ([52], [53], [54], [63] i [64]) koje dokazuju
prikladnost i potpunost tehnickih rjeSenja za prihvatljivu razinu prevencije i ublazavanja teskih nesreca.
Program nadogradnje sigurnosti NEK-a zavrSen je 2021., s iznimkom izgradnje suhog skladista i
preseljenja IG-a (prva kampanja) koja ¢e se provesti u prvoj polovici 2023.

3.4. Periodi¢ni sigurnosni pregled (PSR)

Clanak 112. Zakona o zatiti od ionizirajuéeg zraéenja i nuklearnoj sigurnosti (ZVISIV-1, Sluzbeni list
Republike Slovenije, br. 76/17 i 26/19) [45] zahtijeva od operatera radioloskog ili nuklearnog objekta
da ,osigura redovitu, sveobuhvatnu i sustavnu procjenu i provjeru radioloske ili nuklearne sigurnosti
objekta s periodi¢nim sigurnosnim pregledima”.

Detaljnije o ucestalosti, sadrzaju i opsegu, trajanju i nacinu obavljanja povremenih sigurnosnih
pregleda te nacinu izvjestavanja o tim pregledima utvrdeno je Pravilnikom JV9 [70]. UspjeSno proveden
PSR uvjet je za produljenje pogonskog vijeka na deset godina.

Svrha je periodi¢nog sigurnosnog pregleda da operater radioloskog ili nuklearnog objekta:

- provjeri ukupne ucinke starenja objekta, uéinke promjena na objektu, pogonsko iskustvo,
tehnicki razvoj, utjecaje promjena na lokaciji i sve druge moguce utjecaje na radiolosku ili
nuklearnu sigurnost te utvrdi uskladenost s projektnim osnovama, na temelju kojih je izdana
radna dozvola, s valjanim medunarodnim sigurnosnim standardima i medunarodnom
praksom, ¢ime ¢e potvrditi da je objekt siguran barem onoliko koliko je predvideno tijekom
projektiranja te da i dalje moZze sigurno raditi;

- koristi najnoviju, primjerenu, sustavnu i dokumentiranu metodologiju koja se temelji na
deterministickom i vjerojatnosnom pristupu analizama i procjenama radioloske i nuklearne
sigurnosti;
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- Sto je prije moguce otkloni sva odstupanja od projekta objekta utvrdena tijekom periodi¢nog
sigurnosnog pregleda, uzimajudéi u obzir njihovu vaznost za nuklearnu sigurnost;

- provjerava i ureduje saznanja o objektu i procesima te svu tehni¢ku dokumentaciju;

- identificira i procijeni sigurnosni znacaj odstupanja od valjanih standarda i najbolje
medunarodne prakse;

- izvrSi sve prikladne i razumne promjene koje proizlaze iz povremenih sigurnosnih provjera;

- promjene provede tako da izradi pisanu procjenu stanja za svaki sadrzaj koja je dokumentirana
i potkrijepljena odgovaraju¢im analizama.

U skladu sa zahtjevima NEK je uspjesno proveo dva periodi¢na sigurnosna pregleda, prvi 2003. [23] i
drugi 2013. [24] godine, koje je odobrio URSJV odlukama. Sveobuhvatne sigurnosne procjene unutar
PSR-a potvrdile su da je elektrana sigurna i da moze sigurno raditi do sljedeéeg PSR-a. Tredi periodicni
sigurnosni pregled [73] je u tijeku i bit ée dovrsen 2023. godine.

3.5. Neovisni medunarodni strucni pregledi rada elektrane

NEK sudjeluje u brojnim neovisnim medunarodnim stru¢nim pregledima (misijama) koje temeljito
ispituju sve aspekte sigurnog i pouzdanog rada elektrane. Preglede provode razliCite organizacije: IAEA
— Medunarodna agencija za atomsku energiju, WANO — Svjetska udruga operatera nuklearnih
elektrana i druge.

Svrha misija je promicanje poboljSanja u podrucju nuklearne sigurnosti i pouzdanosti nuklearnih
elektrana razmjenom informacija izmedu inozemnih stru¢njaka i NEK-a te promicanje komunikacije i
usporedbe medu ¢lanicama WANO-a. Usporedujudi vlastitu praksu sa svjetskim iskustvima i objektivno
ocjenjujuci stanje rada, cilj je postizanje najviSih standarda nuklearne sigurnosti, dostupnosti i
izvrsnosti u radu nuklearnih elektrana.

Revizori su NEK usporedili s visokim operativnim standardima nuklearne industrije u podrucjima
sigurnosne kulture i ljudskog ponasSanja, organizacije i administracije, poboljSanja ucinkovitosti i
operativnog iskustva, pogona, odrzavanja, kemije, upravljanja radnim procesima, inZenjeringa,
kontrole konfiguracije, ucinkovitosti nuklearnog goriva, pouzdanosti opreme, radioloSke zastite,
osposobljenosti i kvalifikacija, zastite od pozara, zdravlja i sigurnosti na radu, organizacije i mjera u
slu€aju izvanrednog dogadaja te primjene medunarodnih preporuka. Promatraci takoder prate
provedbu scenarija operativnih izmjena kako bi procijenili reakciju operativnog osoblja na neplanirane
dogadaje.

Sredinom 1990-ih, u sklopu vjerojatnosnih sigurnosnih analiza razine 2 za elektranu, provedene su,
medu ostalim, analize odabranih scenarija nesreca koji nadilaze projektne nesrece. Analize su
ukljucivale stanja s ostecenjem jezgre reaktora i kvarom zastitne zgrade, poznate kao analize teskih
nesreca. Takve su analize takoder sluZile kao osnova za razvoj Smjernica za upravljanje teSkim
nesre¢ama (tzv. SAMG — Severe Accident Management Guidelines). Istodobno su obavljeni pregledi
opreme i izvrSene neke izmjene koje omogudéavaju primjereniji odgovor opreme i osoblja u slucaju
takvih nesreca. Primjeri su: strategija poplavljivanja prostora ispod reaktorske posude (,, wet cavity“) u
slu€aju taljenja reaktorske posude, zamjena reSetke kolektora zastitne zgrade i toplinske izolacije
cjevovoda u zastitnoj zgradi. Nakon nabave simulatora za obuku operatera i pripremu SAMG-ova, NEK
moze izvoditi i vjezbe pripravnosti za izvanredne slucajeve nesreca koje nadilaze projektne nesrece.
Tijekom vjeZzbi funkcionalno su ispitani i SAMG postupci.

Na poziv URSJV-a, 2001. godine u NEK-u je odrzana misija RAMP u organizaciji IAEA-e u kojoj je ispitan
opseg i primjerenost navedenih analiza i smjernica za postupanje u teskim nesrecama. Dio preporuka
misije RAMP proveden je u razdoblju poslije inspekcijske misije, ostale preporuke zahtijevale su
dodatne, dublje analize, a proveo ih je NEK kao dio prvog akcijskog plana periodi¢nih sigurnosnih
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pregleda (npr. proizvodnja, raspodjela vodika te svladavanje opasnosti eksplozije vodika u zastitnoj
zgradi u slucaju teSke nesreée). U sklopu akcijskog plana periodi¢nih sigurnosnih pregleda, NEK je
pripremio i posebne podloge za upute za postupanje u izvanrednim situacijama (EOP) te na temelju
analiza revidirao kriterije (,setpoint”) za te upute. Sve radnje iz ovog akcijskog plana su dovrsene
(pregledao ih je i odobrio URSJV unutar razli¢itih upravnih postupaka).

U sklopu provedbe stres-testova pregledano je i upravljanje teskim nesreéama (oprema, postupci,
organizacija...). Dodatno je, u sklopu pregleda IAEA-e i WANO-a 2017. i 2019. godine, ispitana
prikladnost organizacije za upravljanje nesre¢cama. Takoder, u 2018. uspjesno je obavljena validacija
novih SAMG-ova na simulatoru NEK-a.

3.6. Program upravljanja starenjem opreme — Aging management program (AMP)

Program upravljanja starenjem opreme (Aging management program, AMP) razvijen je kao dio
periodi¢nog pregleda sigurnosti (PSR1) i s radnjama koje proizlaze iz zavrSnog izvjestaja PSR1.

NEK je u cijelosti dovrsio radnje iz periodi¢nog sigurnosnog pregleda koje su se odnosile na produljenje
pogonskog vijeka NEK-a. U sklopu regulatornog postupka, URSJV je odobrio one dijelove izmjena
IzvjesStaja o sigurnosti NEK-a (USAR) i Tehnickih specifikacija NEK-a (TS — NEK Technical Specifications)
koji se odnose na produljenje pogonskog vijeka NEK-a (Odluka URSJV broj 3570-6/2009/28 od 20.
travnja 2012. godine i Odluka URSJV br. 3570-6/2009/32 od 20. lipnja 2012.) te odobrio cjelokupni
program starenja (eng. AMP — Aging Management Program).

NEK-ov program starenja temelji se na americkom zakonodavstvu NUREG-1801, Generic Aging Lessons
Learned, Revision 2. Program AMP tako pokriva sve pasivne i ,dugozivu¢e” sustave, strukture i
komponente. Europski program AMP koji je osmislila IAEA (International Generic Aging Lessons
Learned (IGALL) for Nuclear Power Plants) predvida da se program starenja takoder bavi aktivhim
komponentama. NEK ima pregled nad aktivnim komponentama izveden u skladu s takozvanim
Pravilom odrZzavanja — Maintenance Rule (10 CFR 50.65) i programom ,Environmental Qualification”
(10 CFR 50.49).

Pregled starenja aktivnih komponenti kao samo odrzavanje napravljen je na temelju:

- 10 CFR 50.65 — ,Requirements for monitoring the effectiveness of maintenance at nuclear
power plants“, Regulatory Guide 1.160,

- "Monitoring the Effectiveness of Maintenance Rule at Nuclear Power Plants", Rev. 3i NUMARC
93-01,

- "Industry Guideline for Monitoring the Effectiveness of Maintenance at Nuclear Power Plants",
Rev. 4A.

Vazan dio programa AMP bile su i vremenski ogranicene sigurnosne analize (analize TLAA), medu
kojima treba istaknuti AMP-TA-10 ,Update of USAR Chapters 11 and 15, koja je pokazala da produljenje
pogonskog vijeka NEK-a ne mijenja postojece stanje koje bi donijelo nove opasnosti i opterecenja
okolisu.

Dosljednost i cjelovitost programa starenja provjerene su nizom misija:

- 2014. godine misija WANO Peer Review u NEK-u (AMP),

- 2017. godine misija IAEA OSART + LTO + PSA,

- 2017. godine NEK je aktivno sudjelovao u pripremi nacionalnog izvjestaja ENSREG Topical Peer
Review (TPR) on Aging Management,

- 2019. godine pregled WANO Peer Review NEK AMP.

Za projekt suhog skladistenja razvijen je poseban program upravljanja starenjem.
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Sve misije (ukljucujuci misiju OSART iz 2017.) i pregled URSJV-a te odluka donesena u prethodno
opisanom upravnom postupku pokazali su uskladenost programa starenja s medunarodnim
preporukama i Pravilnikom JV9 [70].

Osim toga, 2021. godine program NEK AMP bit ée revidiran i ocijenjen u sklopu misije IAEA-e pre-SALTO
(Safety Aspects of Long Term Operation). Misija pre-SALTO temeljito ¢e revidirati programe kontrole
starenja i njihovu provedbu na temelju standarda IAEA-e i najbolje medunarodne prakse. Program
starenja ce se sveobuhvatno i sustavno vrednovati u sklopu treceg periodi¢nog sigurnosnog pregleda
(PSR3), u skladu s programom koji je odobrio URSJV odlukom br. 3570-7/2020/22 od 23. prosinca 2020.
[73].

3.7.Sustavi vodenja

Vanjski okvir za rad i poslovanje NEK-a odreden je zakonodavstvom, medudrZavnim ugovorom,
standardima nuklearne industrije i standardima za ucinkovito upravljanje gospodarskim drustvima.

Unutarnja organizacija drustva osmisljena je tako da ukljucuje sve funkcije koje su potrebne za
kvalitetno provodenje radnih procesa u skladu sa standardima nuklearne industrije i propisima. Pritom
se uzima u obzir specifi¢na uloga drustva, koja osim operativne obuhvaca i inZenjerske i korporativne
funkcije, uklju€ujuéi neovisni nadzor nad nuklearnom sigurnoséu. NEK-ov sustav upravljanja MD-2, kao
jedan od klju¢nih dokumenata, sustavno prikazuje osnovne organizacijske karakteristike, definira
odgovornosti za upravljanje, klju¢ne i potporne procese te neovisni nadzor nad nuklearnom
sigurnoscu.

Integrirani sustav vodenja, opisan u NEK-ovu MD-2 — Sustav vodenja — Procesna organizacija, u skladu
je sa zahtjevima koje odreduje Zakon o zastiti od ionizirajuéeg zracenja i nuklearne sigurnosti ZVISJV-
1, Sluzbeni list Republike Slovenije 76/17, 26/19 [45] i detaljnije Pravilnik o ¢imbenicima radioloske i
nuklearne sigurnosti (Pravilnik JV5, [69]), Sluzbeni list Republike Slovenije 74/16, u 5. poglavlju (Sustav
vodenja). Program je takoder uskladen s General Safety Requirements No. GSR Part 2, Leadership and
Management for Safety, 2016.

Sastavni dio integriranog sustava upravljanja je Program osiguranja kvalitete kao dio neovisnog
nadzora nad nuklearnom sigurno$éu, koji je u skladu sa zahtjevima slovenskog zakonodavstva i
americkog zakonika 10 CFR 50 Appendix B Quality Assurance Criteria for Nuclear Power Plants and Fuel
Reprocessing Plants. Programom je propisana kontrola onih aktivnosti koje utjeCu na nuklearnu
sigurnost i spremnost nuklearnog goriva, konstrukcije, sustava i komponenti (SSK) te na kvalitetu
povezanih usluga.

Sastavni dio sustava upravljanja je i sustav upravljanja okolisem koji je u NEK-u uveden 2008. godine u
skladu s normom ISO 14001:2004. U studenom 2017. izvrSen je recertifikacijski audit sustava
upravljanja okoliSem i uspjeSan prelazak na novo izdanje norme ISO 14001:2015. Certifikat br.
SL22114E prema standardu ISO 14001:2015 izdan je 14. prosinca 2017. i vrijedio je do 18. prosinca
2020. Certifikati se izdaju na razdoblje od tri godine, tako da je nakon dva kontrolna audita u listopadu
2020. proveden uspjeSan recertifikacijski audit. NEK je dobio novi certifikat ISO 14001:2015 br.
SI008072 [17] za sljedece trogodisnje razdoblje (do kraja 2023.).

Sustav sigurnosti i zdravlja na radu prema standardu BS OHSAS 18001:2007 uveden je 2011. godine.
Nakon izdavanja nove norme za podrucje sigurnosti i zdravlja na radu u 2018. godini, postupno su
uvedene izmjene i dopune sustava upravljanja sigurnosc¢u i zdravljem na radu potrebne za prelazak s
norme BS OHSAS 18001:2007 na normu ISO 45001:2018. U listopadu 2020. prelazak na novu normu
temeljito je pregledan i potvrden na recertifikacijskom auditu vanjske certifikacijske kuce Bureau
Veritas. NEK-u je izdan certifikat ISO 45001:2018 na razdoblje od tri godine [18].
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3.8. Klju¢ne sigurnosne karakteristike elektrane u 2021. godini

Promisljene i usmjerene nadogradnje sigurnosti posljednjih desetljeca u NEK-u, posebice provedbom
Programa nadogradnje sigurnosti (PNV), neprestano poboljSavaju razinu sigurnosti, kao sto je vidljivo
na sljedecoj slici (Slika 7) koja prikazuje vjerojatnost ostecenja jezgre zbog svih mogucih unutarnjih i
vanjskih dogadaja (otkazivanje opreme, lomovi cjevovoda, pozari, potresi, poplave...).

Vjerojatnost ostecenja jezgre za sve dogadaje u NEK-u u
pogonskoj godini
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Slika 7: Prikaz razine sigurnosti mjerene vjerojatnoscu oStecenja jezgre po godini rada (CDF/ry)
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Slika 7 prikazuje vjerojatnost oStecenja jezgre za sve dogadaje u NEK-u u pogonskoj godini tijekom
povijesti rada u usporedbi s ciljanim vrijednostima americkog US NRC-a i IAEA-e za nuklearne elektrane
2. generacije prikazane naran¢astom bojom i ciljanim vrijednostima IAEA-e i EUR-a za nove elektrane
trece generacije, siva crta, izvedeno iz NEA/CSNI/R (2009.) 16. Ostecenje jezgre u NEK-u u skladu je s
definicijom US NRC 10 CFR 50.46, odjeljak 1b. Iz slike se vidi da je u posljednjih 20 godina znatnije
smanjena vjerojatnost oStecenja jezgre, Sto je rezultat velikih ulaganja u sigurnosnu nadogradnju
elektrane. Ucinjena su vaZzna aZuriranja u vezi s rizikom od potresa, zastitom od poplava, mjerama za
ublazavanjem posljedica pozara, osiguravanjem dodatnih izvora elektricne energije u slucaju nesreca
ili nestanka elektricne energije i jo§ mnogo toga. Kao primjer moZzemo spomenuti alternativnu
moguénost odvodenja topline novim sustavima DEC (spremnik ASI, spremnik AAF i bunar [7]), koji
osiguravaju dugotrajno hladenje elektrane. Smanjenje rizika u posljednjih nekoliko godina i planirana
smanjenja u 2021. rezultat su Programa nadogradnje sigurnosti NEK-a [25].

3.8.1. Najvaznije projektne promjene primarnog kruga
Zamjena parogeneratora

Parogeneratori su zamijenjeni u sklopu modernizacije elektrane. Modernizacija se sastojala od niza
potprojekata. Prvi je ukljucivao projektiranje, proizvodnju, doradu, sastavljanje, ispitivanje i transport
novih parogeneratora. Drugi potprojekt ukljuivao je sigurnosne analize i dobivanje dozvola za
zamjenu. Tredi, koji je zavrSen pocetkom remonta, bio je izgradnja kompletnog simulatora za obuku
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osoblja i analizu ponasanja elektrane u sluéaju razli¢itih dogadaja. Zamjena parogeneratora i izgradnja
simulatora provodile su se 2000. godine.

Uvodenje novog sustava za mjerenje temperature primarnog kruga

Sustav za mjerenje temperature primarne rashladne tekuéine imao je premosnicu ugradenu na
rashladne petlje Ai B, koja je bila pri¢vrséena na toplu, hladnu i medugranuiimala je ukupno 30 ventila.
Zbog otezanog odrzavanja i mogucdih propustanja, tijekom remonta 2013. godine uklonjeni su svi ventili
i obilazni vodovi, a senzori za mjerenje temperature ugradeni su izravno u primarnu cijev rashladne
tekudine. Takvo rjesenje smanjuje zahvate u radu i odrZzavanju te rizik od curenja primarne rashladne
tekudine.

Modernizacija motora reaktorskih pumpi

Obnovljena i azurirana bila su oba prvotna elektromotora pumpi hladenja reaktora i istovremeno je
dodan novi rezervni. Isto tako su modernizirani kontrolni instrumenti i vizualni zasloni za praéenje
temperature leZajeva, razine ulja u leZzajevima i vibracija motora. Modernizacije su provedene 2007. i
2010. godine.

Zamjena reaktorske glave

Na temelju operativnih iskustava industrije zamijenjena je reaktorska glava. Materijali otporniji na
koroziju i bolji proizvodni procesi osiguravaju sigurniji i pouzdaniji rad elektrane. Reaktorska glava
zamijenjena je 2012. godine.

3.8.2. Najvaznije projektne promjene sekundarnog kruga i elektri¢nih sustava
Zamjena niskotlacnih turbina

NEK je zbog dotrajalih turbina i potrebe za optimizacijom proizvodnje elektricne energije zamijenio
obje niskotla¢ne turbine. Nove niskotla¢ne turbine imaju veéu unutarnju ucinkovitost u usporedbi sa
starim turbinama. Zamjena je provedena 2006. godine.

Zamjena statora i rotora glavnog generatora

Modifikacija je ukljucivala zamjenu statorskog dijela generatora (vanjsko i unutarnje kudiste, jezgra,
namot, glavni prikljucci s ¢ahurama, vodikovi hladnjaci), sustava rashladne vode statora, ventila za
kontrolu temperature vodika, lokalne alarmne ploce, ugradnju nove susilice vodika i modernizaciju
kontrolnih instrumenata prijenosom podataka u glavnu komandnu sobu.

NEK je odlucio zamijeniti rotor glavnog generatora na temelju procjene da je projektiran i pri izradi
postovan pogonski vijek svih potkomponenti generatora od 30 godina, uzimajuci u obzir normalne
uvjete i pogonsku pouzdanost. Rotor generatora zamijenjen je novim koji pokazuje bolje karakteristike
pouzdanosti i u¢inkovitosti.

Stator i rotor glavnog generatora zamijenjeni su 2010. i 2012. godine.

Zamjena kontrolnog i zastitnog sustava turbine (sustav upravljanja turbinom i njezina nadzora)

Stari digitalni elektrohidrauli¢ni sustav DEH (Digital Electro Hydraulic), sustav upravljanja turbinom,
zamijenjen je novim digitalnim elektrohidrauli¢cnim sustavom s moguc¢noséu programiranja PDEH-a
(Programmabile Digital Electro Hydraulic) koji je izradio originalni dobavljac.

Ugradnja novog sustava upravljanja turbinom i njezina nadzora PDEH ukljucivala je i zamjenu sustava
zastite turbine (Emergency Trip System) i sustava za regulaciju pregrijavanja pare i odvlaZivaca te
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prebacivanje upravljackih i ispitnih naredbi dvanaest ventila sustava za separaciju pare s neovisne
ploce na novi sustav PDEH. Zamjena je provedena 2012. godine.

Zamjena uzbudnika i requlatora napona te glavnog prekidaca generatora

Treéi projekt modernizacije generatorskog sustava uklju¢ivao je zamjenu uzbudnika i regulatora
napona glavnog generatora.

Zamjena glavne sklopke generatora jedna je od izvrSenih modernizacija generatorskog sustava, ¢ime
se povecava pouzdanost rada elektrane. Projekt ukljuuje zamjenu glavne sklopke generatora sa svom
pripadaju¢éom opremom i zamjenu zaStite od prenapona. Buduéi da nova sklopka generatora ne
zahtijeva vodno hladenje i komprimirani zrak za pogon, uklonjeni su i postoje¢a kompresorska stanica
i rashladni sustav stare sklopke generatora. Sustav je zamijenjen 2016. godine.

Obnova rasklopnog postrojenja i zamjena sabirnica 400-kilovoltnog sustava

U skladu s Ugovorom o tehnickim aspektima ulaganja, NEK i operator sustava ELES temeljito su obnovili
rasklopno postrojenje. Obnova je pocela veé¢ u remontu 2010. godine, a nastavljena je u remontima
2012.i2013. zamjenom sve primarne opreme, kao $to su prekidadi, izolatori i sabirnice, te zamjenom
mjernih i kontrolnih sustava.

Od mjesta dvostruke ograde izmedu NEK-a i RTP-a Krsko do transformatorskog polja NEK-a zamijenjen
je dio 400-kilovoltnih sabirnica s potpornim izolatorima i portalima. Zamjena sabirnica prva je faza
zajednickog projekta NEK-a i ELES-a na podrucju rekonstrukcije 400-kilovoltnog rasklopnog
postrojenja.

Ugradnja i prikljucivanje energetskog transformatora

NEK je zamijenio glavni transformator nazivne snage 400 MVA novim transformatorom snage 500
MVA. Novi transformator otklanja usko grlo u distribuciji elektricne energije u elektroenergetski sustav
i vraca elektranu u osnovnu konfiguraciju s dva transformatora jednake snage. Zamjena je provedena
2013. godine.

3.8.3. Najvaznije projektne promjene tercijarnog kruga i podsustava
Prosirenje sustava rashladnih tornjeva

Projekt je promijenjen zbog promjena u elektrani i okolisu. Odabranim tehnickim rjeSenjima poboljsali
smo rashladni sustav tercijarnog kruga NEK-a. Ugradene su Cetiri nove rashladne ¢elije (novi rashladni
toranj — CT3) te potpuno zamijenjena elektricna oprema sustava rashladnih tornjeva. Prosirenje je
provedeno 2008. godine.

Rekonstrukcije zbog izgradnje HE BreZice

Zbog HE BreZice razina rijeke Save na podrucdju NEK-a porasla je za 3 m na razinu od 153,20 m
nadmorske visine. Zbog promijenjenih hidrauli¢nih uvjeta, na podrucju NEK-a bilo je potrebno
rekonstruirati odredene sustave kako bi se nakon porasta razine rijeke Save omogucio rad sustava
unutar postojecih projektnih baza te normalno odrzavanje zahvadenih sustava i struktura.

Modifikacija na hidrauliécnom sustavu zgrade brane

Modifikacija je sadrzavala sve potrebne mehanicke, gradevinske, elektri¢ne i I&C aktivnosti potrebne
na zgradi brane NEK-a zbog izgradnje HE BreZice. Zbog hidrauli¢nih promjena na rijeci Savi uzvodno i
nizvodno od brane NEK-a bilo je potrebno izvesti sljedece zahvate:
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Gradevinski dio:

uredenje prilaza i okoline brane;

prosirenje odlagalista remontnih protuprovalnih pregrada;

nadvisivanje stupova preljevnih polja i izgradnja novog mosta za kransku dizalicu;
rekonstrukcija temelja slapiSta s dodatnim ¢eliénim pragom;

ugradnja dodatnih vodilica na krilne zidove brane;

prosirenje temelja kranske staze i

dodatni nasip za uredenje platoa prosirenog odlagalista.

Strojni dio:

nabava i montaza nizvodnih remontnih segmentnih protuprovalnih pregrada (6 novih
elemenata);

isporuka i montaza ulaznih remontnih protuprovalnih pregrada (2 nova valjkasta segmenta);
isporuka i montaZa nove mosne dizalice 2 x 100 kN za manipulaciju nizvodnim remontnim
protuprovalnim pregradama na protocnim poljima s kranskom stazom;

nabava i montaza klijeSta za podizanje, hvatanje i spustanje elemenata nizvodnih remontnih
protuprovalnih pregrada koje su objeSene na mosnu dizalicu;

nabava i montaZa pretovarnog mobilnog hidraulicnog uredaja za transport nizvodnih
remontnih protuprovalnih pregrada od mosne dizalice do odlagalista protuprovalnih pregrada
s kranskom stazom;

nabava i montaza opreme odlagaliSta nizvodnih remontnih protuprovalnih pregrada, Sto
ukljucuje komplet baza za postavljanje protuprovalnih pregrada;

rekonstrukcija hidrauli¢cne opreme za dizanje radijalnih protuprovalnih pregrada koja ukljucuje
hidraulicne agregate na elektriéni, motorni i ru¢ni pogon, hidraulicne cilindre i crijeva s
fleksibilnim cijevima za fleksibilne prikljucke.

Elektri¢ni dio i upravljanje:

Dosadasnji sustav upravljanja i kontrole opreme na brani NEK-a, koji uklju¢uje regulaciju razine rijeke
Save snimanjem protoka i mjerenjem razine, zamijenjen je novim sustavom. Provedene su i
dvosmjerne podatkovne veze na kontrolnu opremu brana HE BreZice i HE Krsko koje omogucuju
zajednicko upravljanje ovim branama s branom NEK-a.

Rekonstrukcija na sustavu CW

Kako bi se osigurao normalan i siguran rad elektrane pri povisenoj razini rijeke Save tijekom izgradnje
HE BreZice, na tercijarnom rashladnom sustavu (CW Circulating Water System) bile su potrebne
odredene rekonstrukcije koje su ukljucivale:

uvodenje dodatnih protuprovalnih pregrada (stop logs) za izolaciju dotoc¢nih objekata CW, Sto
omogucuje odrZavanje na grubim resetkama, putujuéim sitima i pumpama CW,
rekonstrukciju i modernizaciju CW sustava za procis¢avanje;

novi uredaj za Cis¢enje resetki (dva nova stroja vecée ucinkovitosti);

putujuéa sita CW 105TSC-001, -006 modernizacija (povec¢ana brzina pomicanja sita,
modifikacija sigurnosnih zaklopki);

ugradnju dodatne pumpe za ispiranje sita i dodatnih mlaznica za svako sito;

zamjenu elektri¢nih ormara i modernizaciju upravljanja, modernizaciju mjerenja razlike razina
vode na grubim resSetkama i putujuéim sitima;

rekonstrukciju cjevovoda za odledivanje CW-a za sprje€avanje stvaranja leda u CW-u;
ugradnju nove pumpe kako bi se zadovoljili operativni zahtjevi sustava za odledivanje;
modifikaciju mlaznica za odledivanje cijevi (uvodenje dodatnih mlaznica na cjevovod za
odledivanje CW-a;

obnovu manipulacijskih ploc¢a (platformi).
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Rekonstrukcija na sustavu SW
Zbog izgradnje HE BreZice bilo je potrebno i rekonstruirati tercijarni sigurnosni rashladni sustav (sustav
SW). Rekonstrukcija je ukljucivala:

- ugradnju dodatnih talpi i prekvalifikaciju postojecih,

- prethodno projektiranje sustava sabirnica pumpe SW,

- ugradnju novih radnih platformi,

- nadogradnju odnosno zamjenu postojeceg sustava odmuljivanja,

- modernizaciju sustava mjerenja razine mulja u usisnom bazenu,

- adaptaciju sustava katodne zastite podvodnih struktura i cjevovoda.

Rekonstrukcija na sustavima PW i SV
Zbog izgradnje HE Brezice bila je potrebna rekonstrukcija sustava podzemnih bunara, meteorske i
fekalne kanalizacije:

- Podzemni bunari:
Kako bi se razina podzemne vode odrzala na istoj onoj kao i prije izgradnje, unutar injekcijske
zavjese ugraduju se tri podzemna bunara [6] s pripadaju¢im spojnim cjevovodima na
postojecéu zgradu PB.
- Meteorska kanalizacija:
Rusenje postojeceg crpilisSta meteorske kanalizacije i izgradnja nove na istoj lokaciji.
- Fekalna kanalizacija:
izgradnja novog gravitacijskog ispusta iznad buduée visine brane HE BreZice, na visini od
153,50 m n. v.
zamjena dviju postojecih potopnih pumpi.

3.8.4. Ostale projektne promjene za poboljsanje sigurnosti
PoboljSanje izmjenicnog zastitnog napajanja (DG3)

Aktivnost znaci poboljSanje izmjeni¢nog sigurnosnog napajanja elektrane osiguravanjem alternativnog
izvora u slucaju eventualnog gubitka cjelokupnog izmjeni¢nog napajanja (Station blackout — SBO).
Nadogradnja sigurnosnog napajanja ukljucivala je ugradnju dodatnog dizelskog generatora (DG3)
snage 4 megavata (6,3 kV, 50 Hz, vrijeme pokretanja manje od 10 sekundi) koji je preko nove sabirnice
od 6,3 kV (MD3) spojen na sigurnosne sabirnice MD1 ili MD2. Pobolj$anja su provedena 2006. i 2013.
godine.

3.8.5. Projekti nadogradnje sigurnosti NEK-a

NEK je provedenim Programom nadogradnje sigurnosti (PNV) [25] pripremljen za teske nesrece u
skladu sa ZVISJV-1, Sluzbeni list Republike Slovenije, br. 76/17, 26/19) [45], i Pravilnikom o ¢imbenicima
radioloske i nuklearne sigurnosti [69]. PNV je pregledao i odobrio URSJV u veljaci 2012. odlukom br.
3570-11/2011/09. NEK je 2012. godine poceo izradu projektne dokumentacije PNV i 2013. podnio
prijavu za prve dvije sigurnosne nadogradnje (ugradnja pasivnog autokatalitickog sustava za vezanje
vodika i ugradnja pasivnog filtarskog ventilacijskog sustava zastitne zgrade). Te dvije izmjene, koje su
kljuéna rjesenja za uvjete teskih nesre¢a, odobrio je URSJV u listopadu 2013. godine.

43 0d 74



PROJEKT: Dugorocni pogon Nuklearne elektrane Krsko (2023. — 2043.)

Faza 1

Ugradnja pasivnih autokatalitickih peci za regulaciju vodika u zastitnoj zgradi

Ugradnjom pasivnih autokatalitickih peéi za vodik ogranicena je koncentracija eksplozivnih plinova
(vodika i ugljicnog monoksida) u zastitnoj zgradi u slu¢aju najgore moguce nesrece. Ugradena oprema
ne zahtijeva nikakvo elektricno napajanje za svoj rad i zato radi ¢ak i uz kompletan nestanak
izmjeni¢nog napajanja elektrane. Sigurnosnom modernizacijom osigurava se integritet zastitne zgrade
u slucaju najgore moguce nesrece. Autokataliticke peéi ugradene su 2013. godine.

Izgradnja sustava za filtrirano rasterecenje zastitne zgrade

Ugradnjom pasivnog ventilacijskog sustava (rasterecenja) zaStitne zgrade osigurava se minimalno
ispustanje (manje od 0,1 %) radioaktivnih fisijskih produkata jezgre (osim plemenitih plinova) koji se
ispustaju u zastitnu zgradu u slucaju najgore nesrece, koja ukljucuje porast tlaka u zastitnoj zgradi koji
je veéi od projektnog tlaka. Na taj se nacin Cuva integritet zastitne zgrade kao barijere, ¢ime se
sprjeCava nekontrolirano ispustanje radioaktivnog materijala u okoliS. Sustav se sastoji od pet
aerosolnih filtara u zastitnoj zgradi, filtra joda u pomoc¢noj zgradi, cjevovoda s rastere¢enom plocom,
ventila, prigusnice, dusikove postaje, radioloskog monitora i potrebne instrumentacije. Primarni cilj
modifikacije je odrzati cjelovitost zastitne zgrade sprjecavajuci njezino urusavanje u slucaju najgore
nesrece koja bi mogla rezultirati nekontroliranim poveéanjem tlaka. Sustav je ugraden 2013. godine.

Faza 2

Poplavna sigurnost objekata NEK-a

U 2012. godini izradena su projektna rjeSenja za osiguranje zastite od poplave objekata NEK-a do visine
od 157,530 m nadmorske visine, Sto ukljucuje i slucaj rusenja nizvodnih i uzvodnih nasipa rijeke Save.
Projektna rjesSenja ukljucivala su pasivne i aktivnhe elemente protupoplavne zastite. Pasivni elementi
ukljuCuju vodonepropusne vanjske zidove objekata, zamjenu vanjskih vrata vodonepropusnima i
zamjenu brtvi na prodorima u vanjskim zidovima vodonepropusnima. Aktivha protupoplavna zastita
osigurava se postavljanjem vodenih barijera i ugradnjom nepovratnih ventila na sustave odvodnje.
Nova zastita od poplava NEK-a projektirana je i dimenzionirana tako da pruza funkcionalnu zastitu i u
slu€aju potresa s ubrzanjem tla od 0,6 g. Projekt je zavrSen 2017. godine.

Izgradnja pomocéne komandne sobe

Glavna svrha izgradnje pomoc¢ne komandne sobe je uspostaviti alternativnu kontrolnu lokaciju koja
omogucuje sigurno zaustavljanje i hladenje elektrane u slucaju evakuacije glavne komandne sobe te
osigurava kontrolu situacije u zastitnoj zgradi u slucaju teske nesrecée s ostecenjem jezgre. lzgradnja
komandne sobe zavrsena je 2019. godine.

Nova pomocna komandna soba osigurava dostupnost alternativne lokacije za zaustavljanje i hladenje
elektrane (u slucaju gubitka glavne komandne sobe), ¢ime se NEK izjednacava s usporedivim
nuklearnim elektranama u sjevernoj Europi koje su izgradile slicne ,bunkerske” pomoc¢ne komandne
sobe 90-ih godina. Novije elektrane takvo rjeSenje imaju ve¢ uklju¢eno u osnovnom projektu.

U pomoc¢nu komandnu sobu ugradena je dodatna i glavnoj komandnoj sobi neovisna instrumentacija
za nadzor elektrane u slucaju teske nesrece.

Nadogradnja centra tehnicke i operativne podrske

Uz izgradnju pomocne komandne sobe, dograden je i novi centar za tehnicku podrsku (TPC). Kapacitet
postojeceg podzemnog skloniSta je poveéan, a nova zgrada OPC pruza uvjete za dugotrajan rad i
smjestaj tima do 200 ljudi ¢ak i u sluaju ekstremnih potresa, poplava i drugih malo vjerojatnih
izvanrednih dogadaja. Osim dodatnih zracnih filtara, zgrada ima novi dizelski generator koji ¢e
samostalno elektri¢no napajati centar. Nadogradnja je zavrsena 2021. godine.
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Alternativno hladenje bazena za istroSeno gorivo

Projekt je ukljucivao: novi sustav prskanja (fiksni razvod vodnih tuseva za ispiranje bazena s istroSenim
gorivom), sustav hladenja bazena s mobilnim izmjenjivacem topline (novi prijenosni izmjenjivac topline
za alternativno hladenje bazena istroSenog goriva) i zaklopku za tlac¢no rastereéenje zgrade za istroSeno
gorivo (FHB). Modernizacija sustava zavrsena je 2020. godine.

Ugradnja premosnih motornih ventila za rasterecenje tlaka primarnog sustava

Projektnom promjenom osigurao se put protoka koji omogucuje kontrolirano rastereéenje primarnog
sustava u proSirenim projektnim uvjetima ako postojeéi ventili za rasterecenje nisu dostupni.
Provedbom strategije uskladenog rasterecenja i nadopune primarnog sustava osigurava se hladenje
jezgre i sprjeCava njezino ostec¢enje. Promjena projekta zavrsena je 2018. godine.

Alternativno hladenje rashladnog sustava reaktora i zastitne zgrade

Glavna svrha promjene projekta bila je ugradnja alternativnog sustava za dugotrajno odvajanje
zaostale topline. Primarna funkcija novog sustava odvajat ¢e zaostalu toplinu iz rashladnog sustava
reaktora u uvjetima proSirenih projektnih osnova uklanjanjem rashladne tekucine iz vruée grane
rashladnog sustava reaktora, hladenjem preko izmjenjivaca topline i vraéanjem rashladne tekucine u
hladnu granu reaktorskog rashladnog sustava te odvajanje zaostale topline iz rashladnog sustava
reaktora s recirkulacijom vode kolektora zastitne zgrade natrag u rashladni sustav reaktora. Dodatno
je moguce provesti hladenje zastitne zgrade tusiranjem. Promjena projekta zavrSena je 2021. godine.

Faza 3

Izgradnja dodatne utvrdene zgrade (BB2) s dodatnim spremnicima vode za uklanjanje zaostale topline
reaktora

Modernizacija ukljucuje izgradnju nove utvrdene zgrade 2 (Bunkered Building 2 — BB2) s pomoénim
sustavima te provedbu spajanja razliCitih novih sustava unutar nove zgrade na postojeée sustave,
zgrade i komponente NEK-a. Zgrada BB2 dizajnirana je za smjestaj alternativnih sustava sigurnosnog
ubrizgavanja (ASl), alternativnog sustava pomocne napojne vode (AAF) i sigurnosnog elektri¢nog
napajanja zgrade BB2. Za izgradnju tog objekta zajedno sa svim ugradenim sustavima (AAF, ASI...)
ishodena je posebna gradevinska dozvola (br. 35105-68-68/2018/8 1093 i 35105-29/2018/6 1093-04
od 24. srpnja 2018.). Izgradnja je zavrsena 2021. godine.

Alternativni sustav za punjenje parogeneratora (AAF)

AZuriranje je dio trece faze Programa nadogradnje sigurnosti i ukljucuje ugradnju dodatne pumpe za
punjenje parogeneratora sa svim cjevovodima i ventilima koji ¢e omoguciti spajanje novog sustava na
postojeci sustav pomocne napojne vode parogeneratora. Novi alternativni sustav za punjenje
parogeneratora osigurat c¢e alternativni izvor rashladne vode za jedan ili oba parogeneratora u
proSirenim projektnim uvjetima u slucaju kvara postoje¢eg sustava pomoéne napojne vode
parogeneratora, ¢ime ¢e se omoguditi odvodenje topline iz primarnog kruga i hladenje reaktora.
Promjena projekta zavrsena je 2021. godine.

Alternativno sigurnosno ubrizgavanje (ASI)

Nadogradnja, koja je takoder dio treée faze PNV-a, ukljucuje ugradnju alternativnog sigurnosnog
sustava za ubrizgavanje borirane vode u primarni krug rashladne tekucine reaktora. Sustav, instaliran
u novoj utvrdenoj sigurnosnoj zgradi BB2 sastoji se od spremnika za 1600 m3 borirane vode,
visokotla¢ne pumpe i glavnog motornog ventila, iz pripadajuceg cjevovoda spojenog na postojedi
sustav NEK-a te opreme za podrsku upravljanja i kontrole sustava. Projekt je dovrsen 2021. godine.

Suho skladistenje istroSenog goriva (SFDS)
Suho skladiste istroSenog goriva (IG) tehnoloska je modernizacija i sigurnosna nadogradnja unutar
postojeceg energetskog kompleksa NEK-a. Osim pasivnog nacina hladenja, bolje radioloske sigurnosti
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i robusnosti, suho skladiStenje istroSenog goriva ima i druge prednosti, prije svega bolju zastitu od
namjernih i nenamjernih negativnih covjecjih utjecaja odnosno djelovanja. Suho skladistenje IG-a je
privremeno, sigurnije skladiStenje tijekom rada NEK-a, kao i nakon njegova zaustavljanja, ali nije
predvideno kao trajno, konacno skladistenje tog goriva.

Suho skladiste istroSenog goriva nalazi se u tehnoloskom dijelu NEK-a, zapadno od lokacije bazena u
kojem se istroSeno gorivo danas skladisti. Vanjski izgled suhog skladista istroSenog goriva prilagodit ¢e
se postoje¢im objektima u kompleksu NEK-a, koji je vec integriran u prostor i prostorna je
prepoznatljivost Sireg podrucja grada Krskog. Suho skladiSte je u izgradnji, predvideni rok je prva
polovica 2023. godine.

Ugradnja visokotemperaturnih brtva u pumpu rashladne tekucine reaktora

Ugradnja novog brtvenog umetka pumpe rashladne tekucine reaktora s visokotemperaturnim brtvama
(HTS). Brtve HTS namijenjene su boljem odazivu elektrane na potencijalni gubitak cjelokupnog
napajanja izmjeni¢cnom strujom kada bi se prekinula opskrba brtvenom i rashladnom vodom za brtve
pumpe rashladne tekucine reaktora i posljedi¢no istekla primarna rashladna tekuéina. U tom slucaju
ugradnja HTS-a sprjecava gubitak primarne rashladne tekucine. Projekt je dovrSen 2021. godine.

3.8.6. Pracenje iskustva, istraZivanja i razvoja znanosti i tehnologije

Operativno iskustvo (OE) iz drugih nuklearnih elektrana vrijedan je izvor informacija za ucenje i
poboljsanje sigurnosti i pouzdanosti nuklearnog objekta. U NEK-u se sustavno preispituju i proucavaju
iskustva iz drugih nuklearnih elektrana u smislu vaznosti za NEK, moguce primjene preporuka i
vjerojatnosti da ce se slican dogadaj dogoditi u NEK-u. Korektivhe mjere za utvrdivanje nedostataka
utvrduju se i provode u programu korektivnih mjera NEK-a. S time povezani procesi dobro su definirani
i dokumentirani.

Postoje razliCiti programi za proSirenje radnih iskustava od organizacija kao Sto su IAEA, WANO,
Institute of Nuclear Power Operations (INPO), raznih grupa nuklearnih vlasnika (PWROG, WOG),
publikacija regulatornih tijela, korespondencija s dobavlja¢ima i arhitektima/inZenjerima, EPRI-ja i
Agencije za nuklearnu energiju OECD. Program OE u NEK-u odreduje da se s industrijom dijele analize
i dogadaji u elektrani. Osoblje NEK-a sudjeluje u raznim aktivnostima, kao Sto su delegacija OSART
(INPO), delegacija WANO i mnoge aktivnosti EPRI-ja. Ove informacije su vrijedan izvor radnog iskustva.
Mnoge aktivnosti takoder su obuhvaéene u programima informiranja WANO/INPO, Nuclear Operation
and Maintenance Information System (NOMIS) i Nuclear Maintenance Experience Information System
(NUMEX).

Skupina za neovisnu ocjenu sigurnosti (ISEG) provodi neovisne procjene regulatornih pitanja,
upozorenja industrije, izvjeStaja o dogadajima licencije i drugih izvora projektnih i radnih informacija
elektrane, ukljucujudéi elektrane sli¢ne konstrukcije koje bi mogle upozoriti na podrucja za poboljSanje
sigurnosti.

Sve preporuke WANO SOER-a pregledala je i odobrila elektrana te su poduzete odgovarajuée
korektivne mjere predvidene za pravodobnu provedbu i pracenje do zakljucka.

NEK sudjeluje u brojnim istraZivanjima i na mnogim medunarodnim konferencijama iz razli¢itih
podrucja. Tu se ubrajaju:

- sudjelovanje u projektima grupe PWROG (istraZzivanja u podrucju ispitivanja PAR
autokatalitickih ploca),

- razvoj modela disperzije — Lagrangeov model Sirenja nuklida u okolisu,

- sufinanciranje primijenjenih istrazivackih projekata iz natjeaja Agencije za istraZivacku
djelatnost RS-a (ARRS) svake godine,
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- sudjelovanje u programima U.S. NRC CAMP i CSARP,
- sudjelovanje u medunarodnim projektima Medunarodne agencije za atomsku energiju (IAEA)
itd.

NEK u skladu sa zahtjevima ZVISJV-1 i Pravilnika JV9 svakih 10 godina provodi periodi¢ni sigurnosni
pregled (PSR), u sklopu kojeg se provjerava i ocjenjuje uskladenost s valjanim medunarodnim
standardima i najboljom medunarodnom praksom. U PSR-u se takoder procjenjuje uzimanje u obzir
vlastitog i inozemnog radnog iskustva, novih spoznaja ste¢enih u tehnic¢kim istraZivanjima i napretku
te upravljanje drugim radioloskim odnosno nuklearnim objektima.
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4. Opis predvidenih stanja 2043. godine

4.1. Polazista

4.1.1. Osnove i tehnicke karakteristike procjene

U Prilogu 1. Uredbe o PVO-u [41] definirane su pod Sifrom D.II (Nuklearna energija) vrste zahvata na
okolisu za koje je obvezna procjena utjecaja na okolis (PVO) i prethodni postupak (PP). Mogudi zahvati
navedeni su pod Siframa od D.ll.1 do D.II.7 obuhvadéajuci:

- nuklearne elektrane i druge nuklearne reaktore, ukljuéujuéi njihovo rastavljanje ili uklanjanje;

- nuklearna postrojenja za ispitivanje proizvodnje i pretvorbe fisijskih i obogaé¢enih materijala s
maksimalnom snagom vecom od 1 kW kontinuiranog toplinskog opterecenja;

- druga nuklearna postrojenja za istrazivanje proizvodnje i pretvorbe fisijskih i obogacenih
materijala;

- uredaje za proizvodnju ili obogadivanje nuklearnog goriva;

- postrojenja za preradu radioaktivnog nuklearnog goriva ili visokoradioaktivnog otpada ili
ponovnu preradu radioaktivnog nuklearnog goriva;

- duboko busenje za skladistenje nuklearnog otpada;

- trajna odlagalista istroSenog goriva ili isklju¢ivo radioaktivnog otpada;

- skladista za dugotrajno skladistenje (planirani za vise od 10 godina) iskljucivo istroSenog goriva
ili radioaktivnog otpada na lokaciji koja nije mjesto proizvodnje.

Produzenjem pogonskog vijeka NEK-a:

ne mijenja se polozaj ili lokacija NEK-a prostorno;

- ne mijenjaju se dimenzije nuklearne elektrane i plan nuklearne elektrane s tehnologijom;

- ne mijenjaju se proizvodni kapacitet nuklearnih elektrana i nacin rada;

- mijenja se razdoblje pogona elektrane, tako da se razdoblje pogona produlji za 20 godina, tj. s
40 na 60 godina;

- nije predvidena izgradnja novih objekata ili uredaja koji bi promijenili fizicka svojstva NEK-a.

NEK ¢e do kraja produljenog pogonskog vijeka (do 2043. godine) raditi kao i do sada, a to znadi
pouzdano i u skladu s ograni¢enjima emisija u okolis. Sigurnosna kultura, osposobljenost zaposlenika i
njihova odgovornost i dalje ¢e biti vodeci princip i glavni dio organizacijske i poslovne strukture NEK-a
koji ¢e nastaviti sa sigurnim i za okoli$ Sto manje opterecuju¢im radom. Kao i do sada, redovito ¢emo
procijeniti i pravovremeno uvoditi sva potrebna sigurnosna i ostala poboljsanja. NEK ¢e redovito
odrzavati sve tehnoloske sustave s posebnim naglaskom na sigurnosne sustave te ih redovito
nadogradivati u skladu s radnim iskustvima iz zemlje i svijeta.

NEK ce odrzavati sve sustave vodenja koji su nabrojeni u poglavlju 3.8. te ih redovito modernizirati.
Upoznat ¢emo sve fizicke i pravne osobe koje rade u NEK-u s politikom zastite okolisSa i omoguditi
zainteresiranoj javnosti uvid u politiku upravljanja okoliSem. Sveobuhvatnom nadogradnjom
sigurnosnih sustava [25], u skladu s nuklearnim zakonodavstvom Republike Slovenije znatno su
smanjeni svi rizici vezani uz rad NEK-a.

Produljenje pogonskog vijeka NEK-a s 40 na 60 godina, do 2043. godine, ne utjeCe niti mijenja
postojecu okolisnu dozvolu NEK-a [4]. Postoje¢e vodopravne dozvole NEK-a takoder se ne mijenjaju
(5], [6], [7].

Potrebno je izraditi studiju utjecaja na okolis (PVO) za zahvat: produljenje pogonskog vijeka NEK-a s 40
na 60 godina, do 2043. godine. Procjena utjecaja na okoli$§ obuhvaca utjecaje na okolis objekata prema
Uredbi o studiji utjecaja na okoli$ na brojevima parcela koji su prikazani na slici (Slika 1).
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4,1.2. Prethodna informacija — ZVO-1

U skladu s ¢lankom 52. Zakona ZVO-1 [40], NEK je u studenom 2020. godine podnio zahtjev za izdavanje
preliminarnih informacija o opsegu i sadrzaju studije utjecaja izvedbe planiranog zahvata na okolis.
Sukladno odredbi ¢lanka 52. stavka 3. ZVO-1, Ministarstvo okolisa i prostornog uredenja zatrazilo je od
ministarstava i drugih organizacija mjerodavnih za pojedinacna pitanja zastite okolisa ili zastite ili
koristenja prirodnih dobara ili zastite kulturne bastine ili zastite zdravlja ljudi da se izjasne o tome koje
podatke treba sadrzavati studija utjecaja na okolis kako bi mogle dati misljenje o utjecaju planiranog
zahvata na okoli$ sa stajaliSta svoje mjerodavnosti.

ARSO je dopisom [68] krajem 2020. godine dao misljenja o podacima koje treba sadrzavati studija
utjecaja na okolis prema clanku 52. stavku 3. ZVO-1 za planirani zahvat na temelju nacrta PROJEKTA.
Podaci su dijelom ukljuceni u ovaj dokument i potpuno ¢e biti ukljuéeni u studiju utjecaja na okolis.

4.1.3. Postojece valjane dozvole; pogon i okolis

NEK radi u skladu s vremenski neograni¢enom radnom dozvolom (Odluka URSJV-a br. 3570-8/2012/5,
izmjena Dozvole za rad NEK-a od 22. ozujka 2013.) [3] koja je izravno povezana sa Sigurnosnim
izvjeStajem NEK-a (engl. USAR— Safety Analyses Report —rev. 26) [2] i sadrZava sve uvjete i ogranicenja
za siguran rad elektrane. NEK je tehnicki je sposoban za rad dodatnih 20 godina, pod uvjetom da se u
skladu sa zakonskom regulativom svakih 10 godina provede periodicni sigurnosni pregled (engl. PSR —
Periodic Safety Review; po ZVISJV-1 periodicni sigurnosni pregled).

Izgradnja NEK-a pocela je 1974. godine, a dobavljac elektrane je poduzeée Westinghouse iz Sjedinjenih
Americkih DrZava. NEK je postavljen u prostor u skladu s lokacijskom dozvolom [8] i tadasnjim
zakonskim propisima. Uporabna dozvola za rad NEK-a izdana je 17. srpnja 1989. odlukom Republickog
komiteta za industriju i graditeljstvo Ljubljana br. 351-02/89-15.

4.1.4. Radna dozvola

Gorivo je prvi put stavljeno u reaktor u svibnju 1981., nakon dobivanja posebne dozvole. Elektrana je
sinkronizirana na elektroenergetsku mrezu u listopadu te godine. Tijekom probnog rada puna snaga
postignuta je u kolovozu 1982. godine. S odlukom br. 31-04/83-5 od 6. veljace 1984., koju je izdao
Republicki energetski inspektorat u Ljubljani [3], NEK je dobio posebnu suglasnost za pocetak rada
(dozvolu za rad). Upravni postupak proveden je na temelju preliminarnog i konacnog sigurnosnog
izvjeStaja NEK-a u skladu s propisima zemlje dobavljaca i uz pomoé¢ misija Medunarodne agencije za
atomsku energiju. NEK je zatim 17. srpnja 1989. dobio od Republickog komiteta za industriju i
graditeljstvo SRS-a uporabnu dozvolu br. 351-02/89-15 od 17. srpnja 1989. Sva sigurnosha oprema u
NEK-u projektirana je u skladu sa zahtjevima regulatornog tijela Sjedinjenih Americkih DrZzava (US
Nuclear Regulatory Commission) iz 1973. godine. Poduzeée Westinghouse, kao glavni ugovorni
partner, bio je odgovoran za primjenu tih zahtjeva u fazama projektiranja, izgradnje i ispitivanja.
Tijekom rada vec¢ su napravljene mnoge izmjene opreme kako bi se poboljsala sigurnost. NEK je u
skladu s odlukom URSJV-a br. 390-2/2004/1-13 od 8. srpnja 2004. bio uvrsten medu nuklearne objekte.
NEK je upisan u registar radioloskih i nuklearnih objekata pod rednim br. 1.

4.1.5. OkolisSna dozvola

NEK je 2006. godine podnio zahtjev Ministarstvu okolisa i prostornog uredenja (MOP), Agenciji za
okoli$ Republike Slovenije (ARSO) za izdavanje okoliSne dozvole za rad postrojenja Nuklearna elektrana
Krsko. MOP je 30. lipnja 2010. godine donio odluku br. 35441-103/2006-24, Okoli$na dozvola za rad
Nuklearne elektrane Krsko u pogledu emisija u vode [4], u kojoj su postavljeni posebni uvjeti za rad
postrojenja. Poslije su bile 4. lipnja 2012. i 10. listopada 2013. godine izdane odluke br. 3544-103/2006-
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33i35444-11/2013-3 kojima su uvedene promjene u to¢kama koje odreduju uvjete za rad postrojenja
[4]. NEK radi u skladu s valjanom okoliSnom dozvolom [4].

4.1.6. Vodopravna dozvola

NEK radi u skladu s valjanom vodopravnom dozvolom za uzimanje vode za tehnoloske svrhe. Prva
djelomi¢na vodopravna dozvola izdana je 15. listopada 2009. godine br. 35536-31/2006-16 [5], koja je
zbog promjene koli¢ine uzimanja vode iz Save izmijenjena Odlukom br. 35536-54/2011-4 od 8.
studenog 2011. godine te Odlukom br. 35530-7/2018/2 od 22. lipnja 2018. [5]. U posljednje dvije
godine izdane su vodopravne dozvole za nove bunare: vodopravna dozvola br. 35530-100/2020-4 od
14. studenog 2020. [6] i vodopravna dozvola br. 35530-48/2020-3 od 9. rujna 2021. [7]

4.1.7. Izmjena radne dozvole — neogranicen vremenski rad

Uprava Republike Slovenije za nuklearnu sigurnost (URSJV) 2012. godine rjeSenjima br. 3570-
6/2009/28 i br. 3570-6/2009/32 potvrdila je i odobrila izmjene Sigurnosnog izvjestaja NEK-a (USAR) [2]
i pripadaju¢e dokumentacije koji su do tada ogranicavali pogonski vijek na 40 godina. Odobrene
izmjene sada daju moguénost pogona NEK-a joS 20 godina, tj. ukupno 60. Time je pogon NEK-a
produljen s planirane 2023. na 2043. godinu, pod uvjetom da ¢e biti uspjeSno provedeni periodicni
sigurnosni pregledi 2023. i 2033. godine. Na temelju navedenih odluka URSJV-a, Republika Slovenija i
Republika Hrvatska, kao vlasnici NEK-a na temelju Medudrzavnog ugovora [30], podrzale su odluku o
produljenju pogonskog vijeka NEK-a do 2043. godine [31].

4.1.8. Integrirani nacionalni energetski i klimatski plan Republike Slovenije —
NEPN

NEPN je strateski dokument koji mora odrediti ciljeve, politike i mjere za pet dimenzija energetske
unije za razdoblje do 2030. (i viziju do 2040. godine):

dekarbonizacija (emisije staklenickih plinova (SP) i obnovljivi izvori energije (OIE)),
energetska ucinkovitost,

energetska sigurnost,

unutarnje trziste energije i

istrazivanje, inovativnost i konkurentnost.

ok wnNE

Projekti i mjere utvrdeni NEPN-om od javnog su interesa sa stajaliSta energetske i klimatske politike
sukladno Zakonu o energetici.

U sklopu pripreme NEPN-a razmatraju se i analiziraju sljedeci scenariji za buducu upotrebu i opskrbu
energijom:

- scenarij s postoje¢im mjerama (OU) — daljnji razvoj temelji na nastavku provedbe svih mjera
koje su ve¢ donesene do 1. listopada 2018.,
- scenarij NEPN.

Scenarij s postoje¢im mjerama je komparativne prirode i predvida minimalna dodatna ulaganja u velike
uredaje. Njime je predviden zavrSetak lanca hidroelektrana na donjoj Savi, a ne predvidaju se druga
ulaganja u obnovljive izvore energije (OIE). Takoder je pretpostavljen rad postoje¢eg NEK-a do kraja
produljenog pogonskog vijeka (2043. godine) uz dobivanje odgovarajuce okoliSne dozvole.

Scenarij NEPN, koji je razvojno orijentiran, predvida vecu proizvodnju elektricne energije iz
hidroenergije, kao i iz vjetra i sunca koji pripadaju rasprsenim izvorima, u kombinaciji sa skladistem
elektricne energije. Scenarij NEPN razmatra dvije opcije, jednu temeljenu na koriStenju sinteti¢kog
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plina i drugu koja planira novu nuklearnu elektranu. Kako prvi tako i drugi sacuvat ¢e postojeci NEK do
2043. godine, nakon dobivanja odgovarajuce okoliSne suglasnosti.

Usporedno s izradom NEPN-a [14] tekla je i integrirana procjena utjecaja provedbe NEPN-a na okolis.
U sklopu pripreme NEPN-a i njegove integrirane procjene raspravljao se i o slozenosti ciljeva i
doprinosa do 2030. godine. Siroka i utemeljena rasprava bila je struéna i kljuéna za postizanje
konsenzusa najsirih mogudih sudionika o zahtjevnim, ali izvedivim slovenskim ciljevima do 2030., koji
uzimaju u obzir vazne nacionalne okolnosti i odgovarajuéi su korak prema klimatski neutralnoj Sloveniji
do 2050. godine.

Medu ciljevima Slovenije sa stajaliSta NEPN-a su:

- dekarbonizacija energetike,

- osiguravanje sigurne i konkurentne opskrbe energijom,

- odrzavanje visoke razine elektroenergetske povezanosti sa susjednim zemljama,

- najmanje 75 % opskrbe elektricnom energijom iz izvora u Sloveniji do 2030. i do 2040. godine
i osiguravanje odgovarajuce sigurnosti opskrbe elektricnom energijom,

- nastavak koristenja nuklearne energije i odrZzavanje izvrsnosti u radu nuklearnih objekata u
Sloveniji,

- smanjenje uvozne ovisnosti o fosilnim gorivima,

- povecanje otpornosti elektrodistribucijske mreze na smetnje — povedati udio podzemne
srednjonaponske mreze sa sadasnjih 35 na najmanje 50 %.

Iz gore navedenog vidljivo je da rad NEK-a igra bitnu ulogu u postizanju ostvarivanja ciljeva postavljenih
u NEPN-u.

Modernizacija radnih procesa, tehnoloske nadogradnje, 18-mjesecni gorivni ciklus i predanost
zaposlenika osiguravaju stabilnu proizvodnju i povecanje proizvodnje elektricne energije. U vrijeme
kada cijeli svijet, Europa posebno, razvijaju energetske strategije za borbu protiv klimatskih promjena,
takvi rezultati takoder su dio potpore razumijevanju da je nuklearna energija od strateSke vaznosti za
prelazak na niskougljicno drustvo; nuklearna energija ¢e sacuvati energetsku neovisnost zemalja,
omoguciti konkurentnost gospodarstva i dostupnost elektricne energije drzavljanima.

Na slici (Slika 8) prikazuje se povecanje proizvodnje elektri¢ne energije od pocetka rada NEK-a.
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Slika 8: Neto proizvodnja elektricne energije tijekom godina
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4.2. Projektne osnove dugorocnog pogona NEK-a

Na temelju niza studija i analiza Uprava Republike Slovenije za nuklearnu sigurnost (URSJV) donijela je
odluku br. 3570-6/2009/32 od 20. lipnja 2012. godine kojom se potvrduje da je stanje opreme u NEK-
u zadovoljavajuce te da su pritom osigurane sve sigurnosne rezerve i funkcionalnost opreme.

Sposobnost za produljeni pogonski vijek NEK-a temelji se ponajprije na sljede¢im ¢injenicama:

elektrana ima ugradene materijale i opremu koji imaju dovoljno sigurnosnih rezervi;
zamijenjena je sva oprema koja utjece na pouzdanost rada;

elektrana radi stabilno;

izvrSena je sigurnosna nadogradnja u skladu sa zahtjevom ZVISJV-1 i nau¢enim lekcijama iz svih
vecih nuklearnih nesreca do danas, $to se odrazava u ENSREG-u, slov. nacionalnom akcijskom
planu nakon Fukushime [48], [28];

5. NEK ima temeljit program starenja opreme AMP koji prati starenje svih pasivnih konstrukcija i
komponenti (reaktorske posude, betona, podzemnih cjevovoda, celi¢nih konstrukcija,
elektri¢nih kabela itd.).

PwnNE

Nabrojenim aktivnostima elektrana je dosegnula moderne standarde zastite.

4,2.1. Opis zahvata dugoro¢nog pogona NEK-a

Opseg planiranog zahvata je nastavak rada NEK-a s postojeéim pogonskim karakteristikama nakon
2023. godine i ne predvida se izgradnja novih objekata ili uredaja koji bi promijenili fizicke
karakteristike NEK-a.

ARSO je 2. listopada 2020. donio rjesenje br. 35405-286/2016-42 [1] kojim od nositelja planiranog
zahvata Nuklearne elektrarne Krsko d.o.o (NEK) zahtijeva da za planirani zahvat ,Produljenje
pogonskog vijeka NEK-a s 40 na 60 godina do 2043. godine” provede procjenu utjecaja na okolis i
pribavi okolisnu dozvolu.

Ministarstvo je po sluzbenoj duznosti, sukladno ¢lanku 8. stavku 1. Uredbe o procjeni utjecaja zahvata
na okolis, za koje se mora izvrsiti procjena utjecaja na okoli$ [41], provelo prethodni postupak. U
procesu prethodnog postupka iz ¢lanka 51. stavka 1. ZVO-1 [40] uzeti su u obzir kriteriji koji se odnose
na znacajke planiranog zahvata na okolis, njegovu lokaciju i obiljezja mogucih utjecaja na okolis.

Utvrdeno je da se kod planiranog zahvata radi o promjeni koja utje¢e na bitno obiljezje postojeceg
zahvata, jer se produljuje pogonski vijek NEK-a do 2043. godine, te da bi se utjecaji zbog promjene
zahvata znatno povecali ili se moZe ocekivati znatno poveéanje utjecaja na okoli$ zbog planirane
promjene. Takoder je utvrdeno da je planirani zahvat funkcionalno i ekonomski povezan s najmanje
jednim takoder planiranim zahvatom, odnosno izgradnjom suhog skladiSta za istroSeno gorivo.
Ministarstvo zakljuuje da obveza provodenja procjene utjecaja na okolis radi produljenja pogonskog
vijeka nuklearne elektrane proizlazi i iz prakse suda Europske unije [46].

Na temelju utvrdenih Cinjenica Ministarstvo je zakljucilo da je za planirani zahvat potrebna procjena
utjecaja na okolis i pribavljanje okolisne dozvole, Sto je takoder uvjet navedene odluke.
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5. Polazisne tocke za procjenu utjecaja dugorocnog pogona NEK-a na
okolis

5.1. Polazisna objasnjenja o zahvatu

Produljenje pogona NEK-a s 40 na 60 godina imat ¢e odredene utjecaje na okolis.

Vedi broj istrosenih gorivnih elemenata;

Veca koli¢ina nastalog NSRAO-a;

Do 6 TWh proizvedene elektricne energije godisnje (ukupno do 120 TWh elektri¢ne energije —
slovenski udio 60 TWh);

Do 4,8 milijuna tona manja ispustanja CO; godiSnje zbog pogona NEK-a (ukupno: 97 milijuna
tona CO; manje);

Redoviti servisi i zamjene sustava sigurnijima;

Redovite zamjene sustava ucinkovitijima i pouzdanijima;

Cis¢enje rijeke Save preko svih vrsta resetki.

U sklopu produljenja pogonskog vijeka NEK-a nije predvidena izgradnja novih objekata ili uredaja koji
bi promijenili fizicka svojstva NEK-a.

5.2. Moguci ucinci planiranog zahvata na okolis

Utjecaji produljenja pogona NEK-a moraju biti procijenjeni u skladu s konvencijom Espoo, Aneks 1i 2
[42].

U studiji utjecaja na okolis je, prema Uredbi koja odreduje sadrzaj studije utjecaja na okolis (Sluzbeni
list Republike Slovenije, br. 36/09 i 40/17), potrebno odrediti koji ¢e se sadrZaji obradivati i koji su vazni
za procjenu. U daljnjem tekstu navodimo polazista za takvu stru¢nu procjenu. Vecina zahvata ostat ¢e
istog opsega, povecat Ce se broj istroSenih gorivnih elemenata i koli¢ina nisko- i srednjoradioaktivnog
otpada. Svi utjecaji su definirani prema stanju u 2020. godini. Produljenjem pogonskog vijeka NEK-a s
40 na 60 godina nisu predvidena dodatna ispustanja u zrak. Vrste i koncentracije/aktivnosti
predvidenih emisija ostaju nepromijenjene. Predvidena kolicina godisnjih emisija ostat ce
nepromijenjena unutar dosadasnjih ogranicenja koja su propisana u NEK TS-u [9] i RETS-u [11].

5.2.1. Emisije staklenickih plinova

Zbog produljenja rada nece biti dodatnih emisija staklenickih plinova u atmosferu.

5.2.2. Emisije tvari i topline u vodu

Produljenjem pogonskog vijeka NEK-a s 40 na 60 godina nisu predvidena nova ispustanja u vode. Vrste
i koncentracije/aktivnosti predvidenih emisija tvari u vodu ostaju nepromijenjene. Koli¢ina godisnjih
emisija tvari i topline u vodu bit ée NEPROMIJENJENA i u sklopu dopustenih ograni¢enja iz OVD-a [4] i
RETS-a [11].

5.2.3. Odlaganje/ispustanje tvari u tlo

Zbog produljenja pogona nema predvidenog odlaganja odnosno ispustanja tvari u tlo. Oborinske,
tehnoloske i komunalne otpadne vode odvajat ée se u skladu s valjanom okoliSnom dozvolom.
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5.2.4. Buka

Zbog produljenja pogona nisu predvideni novi izvori buke, zato se nece poveéati razina buke u
prirodnom i Zivotnom okruzenju. Emisije buke bit ¢e jednake kao u postojecem stanju.

5.2.5. lonizirajuce zraCenje — normalan pogon

Produljenjem pogonskog vijeka NEK-a s 40 na 60 godina ostaju nepromijenjene vrste i godisnje
procijenjene doze radioaktivnog zracenja. Procijenjene doze radioaktivhog zracenja ostaju
NEPROMIJENJENE u okviru USAR-a [2] i RETS-a [11].

Godisnja doza na ogradi NEK-a zbog produljenja pogonskog vijeka ne¢e premasiti ograni¢enje od 200
uSv [11]. Brzina doze nece prelaziti granicu od 3 uSv/h koja proizlazi iz ¢lanka 4. stavka 1. tocke 4.
Pravilnika o mjerama zaStite od zraCenja u kontroliranim i nadziranim podrucjima [74] i utvrduje
grani¢nu prosjecnu brzinu doze u osam sati za kontrolirana podrucja. Isto tako brzina doze nece
prelaziti ogranicenje iz ¢lanka 7. stavka 1. spomenutog Pravilnika [74] za nadzirana podrucja koja iznosi
0,5 pusSv/h.

Osim u NEK-u, sva ispustanja u vode i zrak mjere se uz neovisni radioloski monitoring. To provode
ovlastene institucije iz Republike Slovenije (Institut Jozef Stefan, Zavod za zaStitu na radu ZVD,
poduzeée MEIS Storitve za okolje) i Republike Hrvatske (Institut Ruder Boskovic). Svrha radioloskog
monitoringa je pradenje pogona elektrane i procjena utjecaja na okolis ili stanovniStvo te postovanje
propisanih ogranicenja. Vanjske ovlastene institucije mjere uzorke iz okolisa, posebno na podrucju od
12 kilometara oko NEK-a.

U blizini elektrane je i 13 automatskih mjernih postaja za mjerenje zracenja koje mogu detektirati
promjene prirodne razine zracenja zbog oborina te moguce promjene zbog nuklearnog objekta.

Monitoring rijeke Save provodi se u smjeru toka do udaljenosti od 30 kilometara od elektrane, a to
¢ine i neovisne ovlastene institucije.

Utjecaj radioaktivnog zracenja NEK-a na okolinu toliko je nizak da se zapravo ne moZe izmjeriti.
Medutim, moguce je s pomocu modela izracunati za najizloZeniju skupinu stanovniStva i usporediti
godi$nju dozu s dozom zbog prirodnih i drugih izvora zracenja.

Rezultati mjerenja u okoliSu detaljnije su obradeni u posebnim izvjestajima koji su dostupni na
internetskoj stranici NEK-a (https://www.nek.si/sl/novinarsko-sredisce/porocila/letno-porocilo-o-
meritvah-radioaktivnosti-v-okolju). Rezultati potvrduju da su svi utjecaji na okolis daleko ispod
regulatornih ogranicenja.

Produljenjem pogonskog vijeka NEK-a ne ocekuju se povecanja utjecaja na okolis. Svi okolisni i
radioloski uvjeti i ogranicenja navedeni u postojecoj radnoj dozvoli NEK-a [3] produljenjem pogonskog
vijeka elektrane s 40 na 60 godina ostaju nepromijenjeni.

5.2.6. lonizirajuce zracenje — stanje nesrece

Kao sto je navedeno u poglavlju 3.2.7., u NEK-u su obradene projektne i prosirene projektne nesrece.
Projektne nesrece su opisane u sigurnosnom izvjeStaju NEK-a [2]. Posljedice u okoliSu odnosno na
granici kontroliranog podrucja (500 m) unutar su regulatornih granica (limit) koje su navedene u
americkoj regulativi 10 CFR 100. Za vrstu predvidenih projektnih nesre¢a navedene su izra¢unate doze
na udaljenostima od 0,5 km i 1,5 km u sigurnosnom izvjeStaju NEK-a [2]. Procijenjene doze optereéenja
zbog ispustanja radioaktivnih tvari u atmosferu u slucaju nesrece za vece udaljenosti navedene su u
izvjeStaju FER-MEIS: ,Izracun doza na odredenim udaljenostima u slucaju projektne nesreée (DB) ili
prosirene projektne nesrec¢e (BDB) u Nuklearnoj elektrani Krsko“ [56].

54 od 74



PROJEKT: Dugorocni pogon Nuklearne elektrane Krsko (2023. — 2043.)

Analizirane izvanprojektne nesrece takoder ukljuCuju veéa, ali znatno manje vjerojatna ostecenja
jezgre. Za njih se u vedini slucajeva pretpostavlja oCuvanje cjelovitosti zastitne zgrade. Za odredeni
manji udio dogadaja predvideno je ispustanje kroz pasivni filtarski sustav (PCFVS), koji je prikazan na
slici (Slika 4). Procijenjene doze na razli¢itim udaljenostima od NEK-a u slucaju izvanprojektne nesreée
takoder su navedene u izvjeStaju FER-MEIS ,lzraéun doza na odredenim udaljenostima u slucaju
projektne nesrece (DB) ili prosirene projektne nesrece (BDB) u Nuklearnoj elektrani Krsko“ [56].

5.2.7. Nastajanje otpada

Produljenjem pogonskog vijeka NEK-a s 40 na 60 godina ostaju nepromijenjene vrste i dinamika
predvidenog nastajanja otpada. Ukupna koli¢ina otpada ¢e se povecati (za dodatnih 20 godina
pogona).

Dinamika stvaranja otpada ostaje NEPROMIJENJENA i bit ¢e unutar odredbi USAR [2] i RETS [11].
Kolicina otpada na dan 31. prosinca 2020. je navedena u tablici (Tablica 11).

Tablica 11: Popis otpada NSRAO nakon obrade koji se nalazi u Zgradi za skladistenje — stanje na dan 31. prosinca 2020.

lzvor otpada Vrsta otpada Broj paketa = Ukupni Bruto masa
obujam paketa [t]
paketa [m3]

Isparivac Ostaci isparivanja 14 10,8 15,8
Ostaci isparivanja u 1465 1261,9 3172
silikatnom betonu
Isuseni koncentrat 125 102,6 124,1
Isuseni talog/koncentrat 11 8,9 10

Istroseni ionski Primarni ionski izmjenjivaci u 795 234,9 439,7

izmjenjivaci silikatnom betonu
lonski izmjenjivadi iz 71 61 127,9
primarnih sustava
lonski izmjenjivaci iz sustava 15t 12,4 11,2
BD

Potroseni filtri Filtri u betonu 140 44,2 147,4

Stlacivi otpad Stlacivi zapaljivi otpad 72 1,5 0,7
Kompresibilni otpad 759 375,7 431,4
Pepeo, prah 833 25,9 34,9

Nestladivi otpad Ostali nestlacivi otpad 7 1,5 1
SK nestlacivi otpad 234 151,2 222,4

Specifi¢ni otpad SK aktivni ugljen 12 10,4 9,9

Ukupno - 3738 2302 4748°

Na 13. sjednici MedudrZavnog povjerenstva za pracenje provedbe Ugovora izmedu Vlade Republike
Hrvatske i Vlade Republike Slovenije o uredenju statusnih i drugih pravnih odnosa vezanih uz ulaganje,
iskoristavanje i razgradnju Nuklearne elektrane Krsko (MDP), koja je provedena 30. rujna 2019.,

! Dodatna 53 paketa su u dekontaminacijskoj zgradi, pripremljena za spaljivanje (10,6 m3; 11,7 t)
2 Dodatna 393 paketa su u WMB-u i DB-u, spremna za spaljivanje (82,0 m3; 40 t)

3 Dodatnih 19 paketa je u dekontaminacijskoj zgradi (4,0 m3; 6,2 t)

4 Dodatnih 28 paketa je ostalog otpada (4,0 m3; 6,2 t)

> Dodatnih 80 ingota je u dekontaminacijskoj zgradi (8,8 m?; 49,5 t)
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odluceno je na temelju izvjesStaja Koordinacijskog odbora da ne postoji zajedni¢ko rjeSenje za
skladistenje NSRAO-a.

Ukupne kolicine NSRAO-a koje ¢e se morati podijeliti izmedu slovenske i hrvatske strane, odredene na
temelju inventara otpada u skladistu NEK-a i procjena buduéeg stvaranja NSRAO-a tijekom rada i
razgradnje NEK-a, prikazane su u tablici (Tablica 12).

Tablica 12: Ukupne kolicine NSRAO-a koje ¢e morati podijeliti slovenska i hrvatska strana

Razdoblje nastajanja lzvor podataka Masa (t) Obujam (m?3) Aktivnost (Bq)®
NSRAO-a

1983. - 2018.7 inventar 4877,4 2294,9 5,98 E13
2018. - 2023. ocjena 264 163,4 1,44 E13
Do 2023. godine ocjena 5141,4 2458,3 7,42 E13
2024. - 2043. ocjena 883,7 546,6 4,83 E13

Svaka strana ¢e upravljati svojom polovicom NSRAO-a u skladu s nacionalnim strategijama u
programima upravljanja RAO-om [55].

Prema osnovnom scenariju, zbrinjavanje slovenske polovice otpada u Vrbini planirano je u dvije faze:
u prvoj, od 2023. do 2025. godine, odlagat ¢e se sada skladisteni NSRAO iz pogona i drugih izvora, u
drugoj, od 2050. do 2061. godine, ostatak NSRAO-a iz rada NEK-a zajedno s NSRAO-om iz razgradnije,
a tada ce poceti postupci za konacno zatvaranje odlagalista. NSRAO iz ostalih izvora je onaj koji
zadovoljava kriterije prihvatljivosti otpada za odlaganje i potjece iz SredisSnjeg skladiSta nuklearnih
otpada.

Hrvatski scenarij pretpostavlja da ¢e se hrvatski dio operativhog NSRAO-a transportirati u Hrvatsku, u
Centar za gospodarenje radioaktivnim otpadom (CRAO) koji ¢e se graditi u skladu sa Strategijom.
Preferirana lokacija CRAO-a je Cerkezovac, lokacija vojnog logistickog kompleksa koji vojska u
buduénosti ne namjerava koristiti. Cerkezovac se nalazi u op¢ini Dvor na juinim obroncima masiva
Trgovske gore.

5.2.8. IstroSeno gorivo

Sve istroseno gorivo u NEK-u trenutacno je pohranjeno u bazenu za istroSeno gorivo, gdje su u
reSetkama za skladistenje dostupne 1694 celije. Krajem 2020. godine u bazenu za istroSeno gorivo
pohranjena su ukupno 1323 gorivna elementa, ukljuc¢ujuci dva posebna spremnika s gorivnim Sipkama
i fisijskom Celijom iz 2017. Ako bi NEK bio u pogonu do kraja 2023. godine, u NEK-u bi bila ukupno 1553
gorivna elemenata, a u slucaju pogona do kraja 2043. bilo bi ih ukupno 2281 (procjena). Zbog
produljenja pogonskog vijeka s 2023. na 2043. godinu ocekuje se da ¢e u NEK-u biti dodatnih 728
gorivnih elemenata.

IstroSeni gorivni elementi iz bazena za istroSeno gorivo bit ¢e prebaceni u skladiSte u Cetiri kampanje
navedene u tablici (Tablica 13) [35].

Tablica 13: Kampanje za premjestanje 1G-a iz bazena u suho skladiste

Kampanje premjestanja: Realizacija Okvirni broj gorivnih elemenata
Kampanja | 2023 592 gorivna elementa
Kampanja ll 2028 592 gorivna elementa

6 Vrijednost bez uzimanja u obzir radioaktivnog raspada
7 U vremenu do 2020. godine dio otpada je dodatno preraden
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Kampanja lll 2038 444 gorivna elementa
Kampanja IV 2048 ostali gorivni elementi
5.2.9. Elektromagnetsko zracenje

Elektromagnetsko zracenje ograni¢eno je samo na lokaciju NEK-a. Produljenjem pogonskog vijeka NEK-
a s 40 na 60 godina intenzitet elektromagnetskog zracenja ostaje nepromijenjen i ogranicen je na
lokaciju NEK-a.

5.2.10. Svjetlosno zracenje u okolinu

Svjetlosno zraéenje ograniceno je samo na lokaciju NEK-a. Produljenjem pogonskog vijeka NEK-a s 40
na 60 godina intenzitet svjetlosnog zracenja u okolinu ostaje nepromijenjen i ogranicen je na lokaciju
NEK-a.

5.2.11.  Zagrijavanje atmosfere/vode

Produljenjem pogonskog vijeka NEK-a s 40 na 60 godina ne planira se zagrijavanje atmosfere niti
dodatno zagrijavanje vode. Veli¢ina parametra porast temperature rijeke Save (delta T) ostaje
nepromijenjena. Opseg grijanja vode bit ¢e NEPROMIJENJEN i u okviru OVD-a [4].

Utjecaj zagrijavanja na atmosferu minimalno je poveéan zbog suhog skladiStenja istroSenog goriva. Taj
je utjecaj analiziran u PVO-u kako bi se dobio OVS za projekt suhog skladistenja istroSenog goriva [35].

5.2.12. Smrad

U svom radu NEK nije izvor smrada odnosno neugodnih mirisa.

5.2.13. Vidljiva izlozenost

Vidljiva izloZenost se fizicki ne mijenja produljenjem pogonskog vijeka NEK-a s 40 na 60 godina, ovisno
o postoje¢em stanju.

5.2.14. Vibracije

NEK je neznatan izvor Sirenja vibracija u okolis. Sva strojna oprema u objektima koja bi mogla biti izvor
vibracija namjestena je tako da je sprijeceno Sirenje vibracija unutar i izvan objekata. Nece biti utjecaja
vibracija tijekom rada.

5.2.15. Promjena upotrebe tla

Namjenska i stvarna svrha tla ostaje ista s planiranim produljenjem pogonskog vijeka.

5.2.16. Promjena vegetacije

Zbog produljenja pogonskog vijeka NEK-a nece biti promjena u vegetaciji u okolici.

5.2.17. Eksplozije

NEK u svom radu ne upotrebljava eksplozivna sredstva. Tako e biti i ubuducde.

5.2.18. Fizicka promjena/preoblikovanje povrsine

Zbog produljenja pogonskog vijeka NEK nece vrsiti fizicke promjene odnosno preoblikovati povrsine.
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5.2.19. Upotreba vode
Stanje voda

Produljenjem pogonskog vijeka NEK-a s 40 na 60 godina nije predvidena promjena namjene vode.
Upotreba vode ostat ¢e NEPROMIJENJENA i u sklopu vodopravnih dozvola [5], [6] i [7].

Upotreba vode

Produljenjem pogonskog vijeka NEK-a s 40 na 60 godina nije predvidena promjena namjene vode.
Upotreba vode ostat ¢e NEPROMIJENJENA i u sklopu vodopravnih dozvola [5], [6] i [7].

5.2.20. Drugo

Produljenjem pogonskog vijeka NEK-a s 40 na 60 godina ne mijenjamo niti proturje¢imo nijednom od
trenutacno zakonski definiranih zasti¢enih podrucja, kao $to su Natura 2000, zastita voda ili druga
zakonom definirana podrucja zastite i kulturne bastine.
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5.3.Pocdetno stanje i nacrt daljnjeg razvoja za slucaj bez provedbe zahvata (bez
produljenja pogonskog vijeka NEK-a, nulta varijanta)

Istrazivanja na podrucju proizvodnje elektriéne energije, sustava, utjecaja na okolis, drustvena i
ekonomska, pokazala su da je produljenje pogonskog vijeka NEK-a najpovoljnija alternativa svim
drugim tehnologijama za proizvodnju elektricne energije u pojasu i za koje se ocekuje da ée biti
spremne za komercijalnu upotrebu do 2020.

Prednosti nuklearne elektrane osobito su velike u smislu:

preuzimanja uloge potporne tocke 400-kilovoltne mreZze u normalnom radu i u radu sa
smetnjama,

pozitivnog utjecaja na upravljanje medunarodnim obvezama Republike Slovenije glede emisije
CO,, jer sama ne uzrokuje te emisije, a alternativne tehnologije na fosilna goriva udaljile bi
Sloveniju od ispunjavanja zahtjeva PariSskog sporazuma, europskog zelenog sporazuma,
rezolucije o Dugorocnoj klimatskoj strategiji Slovenije do 2050. godine itd.,

uporabe prostora, jer ne zahtijeva nove zahvate u prostor i

ekonomicnosti poslovanja, jer ima puno nize troSkove rada od bilo koje od alternativnih
tehnologija, kao i od nabave alternativne energije na trzistu.

U slucaju da se ne produlji pogonski vijek NEK-a, ugrozila bi se energetska neovisnost Republike
Slovenije. Nedostatak energije morat ¢e se proizvoditi iz drugih izvora ili kupiti el. energiju od drugih
zemalja. Posljedice ¢e biti ekonomske, politi¢ke i ekoloske.

Posljedice nulte varijante dodatno su opisane u studiji Produljenje pogonskog vijeka (POD) NEK-a iz
energetske, sustavne, ekonomske i ekoloske perspektive, EIMV, Ljubljana, 2021. [15]

5.3.1. Ekonomske posljedice nulte varijante

Osim izravnog negativnog utjecaja nulte varijante na vlasnika, nulta varijanta ima jo$ vece negativne
makroekonomske ucinke na Sloveniju [63]. Rad NEK-a, kao i rad svih ostalih energetskih industrija,
zbog povezanosti utjee ne samo izravno nego i neizravno na slovensko drustvo. Negativni
makroekonomski ucinci prikazani u Tablica 14 izra¢unati su za 2019. na temelju nalaza analiza rezultata
Ekonomskog instituta Pravnog fakulteta iz 2008. godine [63].

Gasenje NEK-a dovelo bi do gubitka proizvodnje elektricne energije u iznosu od 5526 TWh (podaci za
2019.), od cega 2763 TWh elektri¢cne energije za slovenske potrebe. Ovaj gubitak potrebne elektricne
energije za domace trziste srednjoroc¢no bi uvelike nadoknadio povecani uvoz. Izravan ucinak gasenja
NEK-a bio bi gubitak od 267 milijuna eura prihoda godisnje. NEK svojim radom i nabavom materijala i
usluga stvara potraznju kod dobavljaca i na taj nacin poti¢e povecanje njihovih prihoda i dodane
vrijednosti. U slucaju gasenja NEK-a slovenski bi se BDP odmah smanjio za 125 milijuna eura godisnje
(0,3 % BDP-a). U slucaju zatvaranja NEK-a izravno bi se odrazio gubitak fiskalnih prihoda proracuna i
javne blagajne NEK-a u ukupnom iznosu od 91 milijun eura godisnje.

U slucaju nulte varijante u Sloveniji bi izgubili gotovo 2200 kvalitetnih i pouzdanih radnih mjesta. Svako
radno mjesto, ostvareno neposredno u NEK-u, odrZava joS jedno i pol radno mjesto u ostatku
gospodarstva, a ukupno dva i pol radna mjesta.
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Tablica 14: Negativni makroekonomski ucinci nulte varijante izracunati u 2019. Procijenjena vrijednost u slucaju prestanka
rada NEK-a i proizvodnje elektricne energije (nisu uzeti u obzir makroekonomski ucinci razgradnje)

Ekonomski i drustveni Neposredan ucinak Posredan ucinak Ukupno

ucinci nulte varijante

Smanjenje 161 mil. € godisnje 107 mil. € godisnje 267 mil. € godi$nje
proizvodnje

Manji BDP 600 mil. € godisnje 1600 mil. € godisnje 2,2 milijarde € godisnje
Negativan utjecaj na 200 mil. € godisnje 400 mil. € godisnje 600 mil. € godi$nje

visinu prihoda za

javne financije

Broj izgubljenih radnih 2000 3500 5500
mjesta

Oba vlasnika NEK-a (Republika Slovenija i Republika Hrvatska) uloZila su u modernizaciju i zamjenu
opreme te u sigurnosnu nadogradnju. Uz izgubljena ulaganja, oba vlasnika trebala bi osigurati
nedostatna financijska sredstva za razgradnju NEK-a i zbrinjavanje radioaktivnog otpada u sljedeéih 10
godina. Ako NEK bude u pogonu dodatnih 20 godina, ta ¢e se sredstva prikupljati kao davanja u oba
fonda za razgradnju NEK-a.

Dodatna ekonomska analiza pokazala je da je opravdanost daljnjeg pogona utemeljena [31].

53.2. Ekoloske posljedice nulte varijante

Glavni negativni utjecaj nulte varijante na okolis odstupanje je od dekarbonizacije, Sto je i glavni cilj
dokumenta NEPN [14] prihvacenog 2020. godine.

NEPN na viSe mjesta definira razvoj nuklearne energije kao temeljnu tehnologiju za postizanje
niskougljicnog drustva ili za postizanje ciljeva smanjenja emisije staklenickih plinova. S time slijedi i
usmjerenje SRS-u 2030 i Viziji Slovenije.

Strateski dokumenti, kako na medunarodnoj razini tako i u Sloveniji, upuéuju na to da ¢e biti potrebni
znatniji napori da se bitno smanji emisija CO;, ukine uporaba fosilnih goriva i za zastitu nase klime u
najvecoj mogucoj mjeri.

Projekt produljenja radne dozvole NEK-a moZe biti od velike pomoci kao siguran i pouzdan izvor
opskrbe elektricnom energijom. Za energiju iz NEK-a vrijedi:

- uskladu je s medunarodnom metodologijom, to je domaci izvor energije koji smanjuje ovisnost
0 uvozu energije,

- konkurentan je izvor energije koji predstavlja prihvatljivu, predvidljivu i stabilnu cijenu
elektricne energije,

- da je optimalno rjeSenje za ekoloSke zahtjeve i standarde, smanjenje emisije CO. na
nacionalnoj razini — nuklearna energija ima vrlo niska ispustanja CO; tijekom cijelog pogonskog
vijeka, a takoder ne proizvodi emisije CO; tijekom pogona,

- daispunjava najviSe medunarodne sigurnosne zahtjeve i standarde,

- da podrzava pozitivne uclinke na gospodarski razvoj i Zivotni standard, a time i na
visokokvalificirana radna mjesta.
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Klima

Uzimajudi u obzir utjecaj pojedine tehnologije na klimu, vazan je podatak emisija staklenickih plinova
tijekom cijelog Zivotnog ciklusa (tj. od izgradnje elektrane, proizvodnje goriva, pogona, razgradnje i
zbrinjavanja otpada). Prema Medunarodnom panelu za klimatske promjene Ujedinjenih naroda IPCC-
u [IPCC referenca 2014], termoelektrane imaju najveci utjecaj na okolis tijekom svog Zivotnog ciklusa,
ispustajudi najvise emisija u atmosferu tijekom proizvodnje elektri¢ne energije. Medunarodno priznata
vrijednost emisija pri izgaranju crnog ugljena iznosi 0,82 kg CO, eq/kWh, a prema Statistickom zavodu
Republike Slovenije za slovenski lignit te vrijednosti iznose 1,2 kg CO, eq/kWh (jer se radio o nizoj
ogrjevnoj vrijednosti i manjoj iskoristivosti elektrane).

NEK proizvodi neto 696 MW elektricne energije. U slucaju gasenja NEK-a energiju je potrebno
zamijeniti drugim izvorima.

Podaci o ispustanjima pojedinih tehnologija sazeti su prema IPCC-u, koji djeluje kao tijelo Ujedinjenih
naroda [referenca IPCC 2014]. IPCC-ove vrijednosti takoder koriste u svim analizama i druge relevantne
medunarodne agencije (kao sto je IEA pri OECD-u), kao i tijela i institucije EU-a. Tijekom cijelog Zivotnog
ciklusa (izgradnja, pogon, razgradnja i iskopavanje rude uranija te prerade) nuklearna elektrana ispusta
u atmosferu 0,012 kg CO, za svaki kWh elektri¢ne energije.

Prema medunarodno priznatim podacima, termoelektrana na ugljen proizvede 0,82 kg CO; za svaki
kWh proizvedene elektri¢ne energije (to se odnosi na termoelektrane na crni ugljen; termoelektrane
na smedi ugljen ili lignit imaju joS vece emisije CO, za svaki kWh). Plinske elektrane proizvode otprilike
upola manje emisije CO,.
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Slika 9: Prosjecna emisija ekvivalenta ugljicnog dioksida u Zivotnom ciklusu za razlic¢ite proizvodace elektricne energije (izvor:
IPCC)

Utjecaj na okolis ¢e u slucaju prekida rada NEK-a biti najveéi u smislu staklenickih plinova, jer ne postoje
drugi izvori koji bi u takvom kapacitetu, pouzdanosti i ekonomic¢nosti mogli pokriti manjak elektri¢ne
energije.
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Uporaba zemljista
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Slika 10: Uporaba zemljista prema proizvodnom izvoru elektricne energije izvor: ,Energy Sprawl Is the Largest Driver of Land
Use Change in United States“, A. M. Trainor PLOS ONE | DOI:10.1371/journal.pone.0162269 September 8, 2016
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Pod pretpostavkom da Slovenija Zeli zamijeniti postojece proizvodne kapacitete, grafikon (Slika 10)
evidentno pokazuje da nuklearna energija ima najmanji moguci otisak na uporabu zemljista u
usporedbi s drugim proizvodnim izvorima. Kod novih energetskih objekata, osim uporabe prostora za
same objekte, mora se uzeti u obzir i potreba izgradnje nove prijenosne dalekovodne infrastrukture
koja ove objekte povezuje u EES.

Uz to, treba naglasiti da ista instalirana snaga elektrane ne znaci istu godisSnju proizvodnju; npr. solarne
elektrane ne rade nocu ili rade u smanjenom obujmu po oblaénom vremenu, obujam proizvodnje
vjetroelektrana mijenja se tijekom vremena, ne rade bez vjetra ili pri prevelikim brzinama vjetra, ¢ak i
hidroelektrane rijetko proizvode elektricnu energiju nazivne snage. Vazno je stoga kako je elektrana
iskoristena. IskoriStenost elektrane izracunava se kao omjer izmedu energije koju bi proizvela da radi
cijelo vrijeme na pola svoje snage i stvarno proizvedene energije. Pritom je potrebno uzeti u obzir da
OVE izvori imaju prednost u mreZi i svu svoju proizvedenu energiju predaju u mrezu, dok se ostale
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elektrane moraju prilagodavati koristenju i ne predaju elektricnu energiju cijelo vrijeme, veé¢ samo kada
je mreZi potrebna. Na sljededoj slici prikazana je iskoristenost svih slovenskih elektrana u 2019. godini.
(lzvor podataka: Stanje na podrucju energetike u Sloveniji za 2019. godinu, Agencija za energiju
Republike Slovenije, Maribor, 2020.).

Faktor izkoriScenosti je razmerje med dejansko in nazivno proizvedeno elektricno energijo.
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Slika 11: Godisnja proizvodnja elektricne energije prema instaliranoj snazi. Izvor: ,,Stanje na podrucju energetike u Sloveniji za
2019. godinu, Agencija za energiju Republike Slovenije, Maribor, 2020.“
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6. Program razgradnje objekta

Medunarodni standardi i slovensko zakonodavstvo (ZVISJV-1 [45]) postavljaju stroge zahtjeve u
pogledu pristupa razgradnji i gospodarenju otpadom za sve nuklearne objekte, na prvom mjestu za
NEK.

Buduci da je iskustava s razgradnjom starijih nuklearnih elektrana pod tlakom ve¢ dovoljno, dostupni
su zbirni genericki podaci o kolicinama radioaktivnog otpada iz razgradnje i o trosSkovima razgradnje.
Za sve zemlje ¢lanice OECD-a te podatke prikuplja OECD NEA vise od 20 godina i periodicki ih javno
objavljuje u izvjestajima o pristupima, strategijama i troskovima razgradnje [27]. lzvjeStaji o troSkovima
i metodama razgradnje periodicki se azuriraju. U medunarodnom okruzenju razgradnja nuklearnih
postrojenja je zrela i razvijena industrija s raznim ponudacima koji nastupaju i na medunarodnim
trziStima.

Razgradnja NEK-a te zbrinjavanje radioaktivhog otpada i istroSenog goriva zajednicka je obveza
ugovornih strana, Republike Slovenije i Republike Hrvatske, kako je definirano u Zajednickoj konvenciji
u preambuli MedudrZavnog ugovora [30].

Dvije zemlje su suglasne osigurati ucinkovito zajedni¢ko rjeSenje za razgradnju i zbrinjavanje
radioaktivnog otpada i istrosSenog goriva s ekonomskog i ekoloskog stajalista.

Zbrinjavanje radioaktivnog otpada i istroSenog goriva iz pogona i razgradnje provodit ¢e se u skladu s
programom zbrinjavanja radioaktivnog otpada (RAO) i istroSenog goriva (IG). Program zbrinjavanja
RAO-a i IG-a u skladu s medunarodnim standardima uz sudjelovanje poduze¢a NEK d. 0. o. pripremit
¢e strucna organizacija koju ce strane odrediti.

U skladu s medunarodnim ugovorom [30] prvo praznjenje skladista NSRAO-a u NEK-u bit ée od 2023.
do 2025. godine. Kako se strane nisu dogovorile o zajednickom rjeSenju, sukladno reviziji 3. programa
[33] zbrinjavanja RAO-a, 50 % NSRAO-a odlazi na odlagaliste Vrbina, a 50 % u dugotrajno skladiste i
poslije odlagaliste u Republici Hrvatskoj.

Program razgradnje uklju€uje i gospodarenje svim radioaktivnim i drugim otpadom nastalim tijekom
razgradnje do njihova uklanjanja s lokacije NEK-a, procjenu potrebnih financijskih sredstava i rokova za
provedbu.

Program razgradnje objekta prvi je put opisan u dokumentu , Development of the site specific
decommissioning plan for Krsko NPP, NIS Ingenierungeselschaft mbH*, travanj 1996. godine [22].

Sukladno ¢lanku 10. Medudrzavnog ugovora [30] svakih pet godina mora se izradivati revizija programa
razgradnje, Sto uklju€uje razvoj novih saznanja na podrucju razgradnje nuklearnih objekata.

U 2019. izradeni su, a 2020. su ih potvrdile obje ugovorne strane, Program razgradnje NEK-a, rev. 3
[33], i Program zbrinjavanja RAO-a, rev. 3 [34]. U skladu s medudrzavnim ugovorom [30] koji su
odobrile Vlada Republike Slovenije i Vlada Republike Hrvatske, sredstva za Program razgradnje NEK-a
i Program zbrinjavanja RAO-a prikupljaju se u posebne fondove. lzvjestaji obaju javno su dostupni na
internetskim stranicama: https://www.sklad-nek.si/porocila-o-poslovanju [38] i http://www.fond-
nek.hr/en/financial-assets/annual-reports/17 [39].

Cilj periodicnih revizija Programa razgradnje NEK-a i Dekomisijskog plana jest redovito revidirati i
smisleno ukljuciti nove medunarodne standarde te primijeniti najbolje prakse tijekom pogona
elektrane. Te revizije su potrebne za procjenu troSkova buduée razgradnje, gospodarenja
radioaktivnim otpadom i istroSenim gorivom te su osnova za fond za razgradnju u Sloveniji i Hrvatskoj.
Sve dosadasnje studije primjenjivale su grani¢ne uvjete pogona NEK-a do 2023. godine. NEK je 2013.
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godine dobio odluku URSJV-a o promjeni radne dozvole [3], $to znaci da su daljnje studije uzele u obzir
produljeni pogonski vijek do 2043. godine.

Utjecaji razgradnje objekta bit ¢e detaljnije opisani i procijenjeni u posebnom upravnom postupku
sukladno Programu razgradnje [33] i ZVO-1, Uredbi o zahvatima na okoli$, za koje se mora provesti
procjena utjecaja na okolis [40]; Prilog 1, poglavlje D.1l i ZVISJV-1 [45], ¢lanak 109.
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7. Graficki prikazi

1. Nacrt podrucja objekta (eng. Site Layout)
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8. Zaklju¢na saznanja

Opseg planiranog zahvata je nastavak pogona NEK-a s postoje¢im pogonskim karakteristikama nakon
2023. godine i ne predvida izgradnju novih objekata ili uredaja koji bi promijenili fizicka svojstva
elektrane.

U 40 godina rada NEK je proveo sve potrebne modernizacije kako bi elektrana bila u skladu sa
suvremenim sigurnosnim standardima. Do kraja prve polovice 2023. bit ¢e realiziran projekt izgradnje
suhog skladista istroSenog goriva, ¢ime ¢e se dodatno poboljsati nuklearna i radioloSka sigurnost
elektrane.

Produzenjem pogonskog vijeka NEK-a za 20 godina vrste i dinamika predvidene proizvodnje
radioaktivnog otpada ostaju nepromijenjene, povecat ¢e se samo ukupna koli¢ina istroSenog goriva
koja je ve¢ uzeta u obzir u projektu izgradnje suhog skladiSta istroSenog goriva i koli¢ina nisko- i
srednjoradioaktivnog otpada.

NEK ima za pogon neograni¢enu dozvolu za rad [3] kao i sve ostale potrebne dozvole ([2], [9], [10],
[11], [4], [5], [6], [7]), kao Sto su dozvola za emisije u okoli$ i dozvola za uzimanje vode iz okolisa.
Produzenjem pogonskog vijeka NEK-a svi okolisni i radioloski uvjeti i ograni¢enja navedeni u valjanim
dozvolama ostaju isti.

U procesu proizvodnje elektricne energije NEK ne ispusta staklenicke plinove u okolis, zbog cega je
svrstan u niskougljicne proizvodace energije. Ta je ¢injenica posebno vazna jer je NEK klju¢na karika u
osiguravanju energetske buduénosti Slovenije.

U trenutku izgradnje predviden je minimalni pogonski vijek objekta od 40 godina, ali je u tom razdoblju
proveden niz sigurnosnih i drugih modernizacija te brojne analize. Zbog svih sigurnosnih nadogradniji,
zamjene klju¢ne opreme i drugih modernizacija u proslosti, te analiza sigurnosti i vjerojatnosti, sa
stajaliSta sigurnosti i ekonomicnosti, produljenje pogonskog vijeka jedino je razumno i svjetski priznato
riesenje.
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2011

Odluka URSJV-a o provedbi modernizacije sigurnosnih rjeSenja za sprje¢avanje teskih nesreca
i ublazavanje njihovih posljedica, br. 3570-11/2011/7 od 1. rujna 2011.

RELAP5/MOD3.3 Analyses of Bleed & Feed Method in DEC-A Conditions using Pressurizer
PORV Bypass Motor Operated Valves and ASI pump, NEK ESD-TR-03/16, Rev. 1, February
2018

Evaluation of different options regarding DECTS requirements for ASI and AAF system, NEK
ESD-TR-10/19, Rev. 1, May 2020

Dopis ARSO-a br. 35403-33/2020-16 od 24. prosinca 2020., prethodna informacija u skladu s
¢lankom 52. Zakona o zastiti okolisa

Pravilnik o ¢imbenicima radioloske i nuklearne sigurnosti, Sluzbeni list Republike Slovenije,
(br. 74/16 1 76/17 — ZVISIV-1); Pravilnik JV5

Pravilnik o osiguravanju sigurnosti nakon pocetka rada radioloskih i nuklearnih objekata,
(Sluzbeni list Republike Slovenije, br. 81/16 i 76/17 — ZVISIV-1), Pravilnik JV9

Pravilnik o gospodarenju radioaktivnim otpadom iistroSenim gorivom (Sluzbeni list Republike
Slovenije, br. 125/21); Pravilnik JV7

Uredba o djelatnostima s izvorima ionizirajuceg zracenja (Sluzbeni list Republike Slovenije,
br. 19/18); UV1

Odluka URSJV-a o provodenju programa treceg periodi¢nog sigurnosnog pregleda NEK-a
(program PSR3), br. 3570-7/2020/22 od 23. prosinca 2020.

Pravilnik o mjerama zastite od ionizirajuceg zracenja u kontroliranim i nadziranim podrucjima
(Sluzbeni list Republike Slovenije, br. 47/18); Pravilnik SV8A

Seismic Probabilistic Safety Assessment of Kr§ko Nuclear Power Plant, Level 1 and Level 2,
Revision 2, ABS Consulting, November 2004, Proprietary Document
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Assessment of capacity of the NEK to resist permanent ground deformations due to potential
surface faulting, NEK ESD-TR-10/13, Revision 2, Nuclear Power Plant Krsko, July 2014,
Proprietary Document

Probabilistic fault displacement hazard analysis, Krsko East and West sites, Proposed Krsko 2
Nuclear Power Plant, Krsko, Slovenia, Revision 1, Paul C. Rizzo Associates, Inc., May, 2013,
Proprietary Document

Revised PSHA for NPP Krsko site, PSR—NEK—2.7.2, Revision 1, University of Ljubljana, Faculty
of Civil and Geodetic Engineering, Institute of Structural Engineering, Earthquake Engineering
and Construction IT, January 2004, Proprietary Document

Preparation of new revision of PMF study and Conceptual design package for flood
protection, FGG, 2010

NEKSIS-A200/081D: NEK — Mjere odrzavanja poplavne sigurnosti NEK-a, Studija varijanti,
revizija B, IBE, kolovoz 2015.

Plan zastite i spaSavanja u izvanrednom dogadaju (NZIR), rev. 38
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Prilog 1: Popis izdanih gradevinskih dozvola
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11.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Dozvola Republickog ureda za gospodarstvo Ljubljana br. 352-265/73-VI/ST, 12. 5. 1973,, za
polaganje zemaljskih kabela za telefonsku vezu NEK-a

Dozvola Republi¢kog ureda za industriju Ljubljana br. 351/B-16/75, 17. 2. 1975., za izvodenje
pripremnih radova za izgradnju NEK-a u Vrbini kod Krskog

Dozvola Republi¢kog ureda za industriju Ljubljana br. 351/B-16/75-ind/SE, 26. 3. 1975., za
gradevinske radove za duboke iskope gradevinskih jama

Gradevinska dozvola Skupstine opc¢ine Krsko br. 3-351-765/74, 12. 4. 1975., za jos 12 stambenih
kudéica u sklopu privremenog radnickog naselja

Gradevinska dozvola Skupstine opcine Krsko br. 3-351-353/75, 27. 5. 1975., za provedbu
pripremnih radova za izgradnju novog stambenog naselja kod ribnjaka u KrSkom

Dozvola Republi¢kog ureda za industriju Ljubljana br. 351/B-16/75-ind/SE, 16. 6. 1975., za
izgradnju Il. faze pomocne zgrade & RHR-M kote 82,25

Gradevinska dozvola Skupstine opcine Krsko br. 3-351-353/75, 20. lipnja 1975., za izgradnju
objekata: montaznog stambenog objekta, privremenog restorana, vodovoda, kanalizacije,
razvoda energije i vanjske rasvjete, postrojenja za procis¢avanje, razvoda tople vode
Gradevinska dozvola Skupstine opcéine Krsko br. 3-351-353/75, 7. listopada 1975., za izgradnju
montaznih stambenih kué¢a na kompleksu ,Zazidava ob Zdolskoj cesti“

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-6/75-KO, 27. listopada
1975., za izgradnju faze 4A-temelji pomocnog objekta na kotama 94,21 i 97,26, faza 4B temelji
meduzgrade, faza 11-pomocéna zgrada od kote 82,85 do kote 89,64

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16/75-ind/SE, 7. studenog
1975., za izgradnju lll. faze temelja zgrade reaktora

Dozvola Republitkog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-7/75-KO, 13. studenog
1975., za izgradnju faza 29B, faze 44, faze 5A, faze 5Ci faze 12A

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-8/75-KO, 25. studenog
1975., za izgradnju zastitne zgrade od kote 100,3 do 106,3 m i ¢elicnog plasta zasStitne zgrade
prema tehnickoj dokumentaciji

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-9/75-KO, 27. studenog
1975., za izgradnju meteoroloskog tornja H 70 m

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-10/75-KO, 16. prosinca
1975., za izgradnju pomocéne zgrade od kote 94,21 do 100,3 m i temeljnih ploca za zgrade za
gospodarenje gorivom

Gradevinska dozvola Skupstine opéine Krsko br. 351-694/75, 25. prosinca 1975., za izgradnju
centralnog odlagali$ta u carinskom skladistu

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-11/75, 16. sijenja 1976.,
za izgradnju meteoroloske stanice

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-12/76-KO, 21. sije¢nja
1976., zaizgradnju faze 8, 13 i dodatak NP-u 13, 17A, 34, 35, 36 i dodatak NP-u 34, 35, 36

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-14/76-KO, 20. veljacde
1976., za izgradnju zgrade za gospodarenje gorivom i temeljne ploce zgrade turbine

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16/13/76-KO, 2. oZujka
1976., za izgradnju pristupne ceste C lll (I. faza) i propusta Potocnica
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Dozvola Republitkog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-20/76-KO, 7. oZujka
1976., za izgradnju komandne zgrade (faza 20) i zgrade za sustave hladenja komponenti (faza
23)

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-30/75-KO, 11. travnja
1976., za izgradnju meduzgrade (faza 19), zgrade za upravljanje gorivom (faza 28), zgrade
turbine, servisnog nivoa (faza 32), zgrade reaktora (faza 37 i 38)

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-15/75-KO, 14. travnja
1976., za izgradnju zgrade za gospodarenje gorivom (faza 25)

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-17/76-KO, 27. svibnja
1976., za izgradnju neutralizacijskog bazena za otpadne regeneracijske vode

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16/19/76-KO, 18. lipnja
1976., za izgradnju industrijskog kolosijeka

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-21/76-KO, 7. srpnja 1976.,
za izgradnju zgrade turbine (faza 31)

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-22/76-KO, 28. srpnja
1976., za izgradnju pomocne zgrade (faza 14)

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-18/76-KO, 6. kolovoza
1976., za izgradnju (faza 27 i 17B)

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16/23-76-MA, 16. kolovoza
1976., za rekonstrukciju prolaza cjevovoda za gorivo ispod pristupne ceste C Il u KrSkom
Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-26/76-KO, 23. kolovoza
1976., za izgradnju zgrade sustava za hladenje komponenata (faza 24)

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-25/76-KO, 23. kolovoza
1976., za izgradnju meduzgrade (faza 18)

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-24/76-KO, 23. kolovoza
1976., za izgradnju pristupne ceste Il

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-27/75-KO, 27. kolovoza
1976., za izgradnju pomocne zgrade (faza 15) i komandne zgrade (faza 21)

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-28/76-KO, 9. rujna 1976.,
za izgradnju zastitne zgrade (faza 9) i zgrade turbine (faza 32)

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-16/75, 5. studenog 1976.,
za izgradnju i ogradivanje gradevinske jame za branu na Savi

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-31/76-KO, 22. studenog
1976., za izgradnju kontrolne zgrade (faza 22)

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-29/76, 10. prosinca 1976.,
za gradnju — iskop za crpiliste bitne vode (faza 48)

Gradevinska dozvola Skupstine opéine Krsko br. 5-351-583/76, 13. prosinca 1976., za
skladiStenje plinova, boja i montaznih dijelova unutar centralnog odlagalista

Odluka Republi¢kog komiteta za promet i veze br. 340/F-31/76-1/MA, 23. studenog 1976, ZG je
duZan obnoviti i prema valjanim tehnic¢kim propisima urediti kolnik cestovnog prijelaza na 466 +
409 km Zeljeznicke pruge Zagreb — SeZana (lokalna cesta Stara vas — Krsko)

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-62/77, 31. ozujka 1977., za
izgradnju i ojacanje mosta preko Save kod BreZica
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Dozvola Republitkog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-32/75, 1. travnja 1977.,
za izgradnju zgrade turbine i krovista dijela za grijanje (faza 33)

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-2/77-KO, 13. travnja
1977., za izgradnju zgrade turbine — stubista (faza 33A) i zgrade za dizelske generatore u slucaju
nuzde (faza 6)

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-5/77-KO, 14. travnja
1977., za izgradnju brane preko Save, crpiliSta rashladne vode, objekta ispusta rashladne vode,
pumpi bitne opskrbne vode

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-4/77-KO, 14. travnja
1977., za izgradnju tunela rashladne vode izvan zgrade turbine (faza 44 ADD) i kupole zastitne
zgrade (faza 10)

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56/8-77-KO, 23. svibnja
1977., za izgradnju zgrade za dizelske generatore u slu¢aju nuzde od kote 100,30 do 107,62 m
Gradevinska dozvola Skupstine opéine Krsko br. 5-351-460/75, 23. svibnja 1977., za izgradnju
vodovoda od glavnog voda FI 250 kod stambene kuce Pirc preko vojnog mosta do NEK-a
Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-6/77-KO, 17. lipnja 1977.,
za izgradnju rasklopnog postrojenja od 380 110 kV (faza 55)

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-9/77-K0, 28. lipnja 1977.,
za izgradnju visokovodnih nasipa na lijevoj obali Save u sklopu hidrotehnickih objekata

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-1/77, 4. srpnja 1977, za
izgradnju zgrade reaktora (faza 39)

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-11/77-KO, 19. srpnja
1977., za izgradnju raznih temelja i zgrade turbine (faza 33/Rev.)

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56/10-77-KO, 19. srpnja
1977., za izgradnju zgrade reaktora — unutarnja armiranobetonska konstrukcija od kote 96,04
do 115,55 m (faza 40)

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-3/77-KO, 24. kolovoza
1977., za ugradnju tehnoloskih, pomo¢nih i elektri¢nih sustava u pomocénoj zgradi, zgradi za
gospodarenje gorivom i zgradi za hladenje komponenti

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-12/77-KO, 29. kolovoza
1977., za izgradnju unutarnje armiranobetonske konstrukcije zgrade reaktora iznad kote od
115,55 m (faza 44)

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-16-30/75-KO, 6. rujna 1977.,
za izgradnju zgrade reaktora + faza 37 i faza 38

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-15/77-KO, 10. listopada
1977., za izgradnju kabelskih kanala na platou (faza 55A)

Dozvola Republitkog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-14/77-KO, 21. listopada
1977., za izgradnju sustava kako je navedeno u dozvoli

Gradevinska dozvola Skupstine opcine Krsko br. 5-351-628/77, 25. listopada 1977., za montazu
DV 2 x 20 kV Brestanica — Roto Krsko na dionici Tov. Buro Salaj Krsko

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-6/77-KO, 5. studenog
1977., za izgradnju rasklopnog postrojenja od 380 110 kV

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-16/77-KO, 10. studenog
1977., za izgradnju faze 53 — arhitektonski i zanatski gradevinski radovi pomoénih objekata
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Gradevinska dozvola Skupstine opcine Krsko br. 5-351-461/77, 9. prosinca 1977., za utvrdivanje
i ogradivanje rasSirenog privremenog skladista za cijevni materijal

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-19/77-KO, 2. sije¢nja
1978., za izgradnju raznih temelja transformatora na platou NEK-a

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-17/77-KO, 18. sije¢nja
1978., za ugradnju tehnoloskih sustava u zgradi turbine u ulazno-izlaznom objektu

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-18/78, 27. sijeCnja 1978.,
za izgradnju objekta za dekarbonizaciju vode

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-20/78-KO, 28. veljace
1978., za izgradnju pomoéne kotlovnice

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56/21-78-KV, 31. svibnja
1978., za izgradnju upravne zgrade i servisne radionice i sigurnosnih ograda u sklopu izgradnje
NEK-a

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-22/77-IND/KV, 26. lipnja
1978., za izgradnju industrijskog kolosijeka na platou NEK-a

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-23/78-MA, 8. rujna 1978.,
za izgradnju parkiralista (l. faza) i portirnice s ulazom u NEK

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56/24/78-KO, 18. rujna
1978., za izgradnju petogodisnjeg skladista radioaktivnog otpada

Dozvola Republi¢ckog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-18/78-KO, 25. rujna
1978., za izgradnju objekta za dekarbonizaciju vode prema dopunjenoj tehnickoj dokumentaciji
Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-25/78-KO, 10. studenog
1978., za izgradnju elektroenergetskih povezivanja objekata NEK-a

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56/23-78-K0O, 12. studenog
1978., za izgradnju vanjske rasvjete platoa i elektricnog dijela portirnice

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-26/78-K0O, 22. studenog
1978., za izgradnju skladista goriva za pomocénu kotlovnicu i dizelskog agregata za slucaj nuzde

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 16/79-KO, 19. veljade 1979., za
izgradnju zastite NEK-a

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-27/79, 20. veljace 1979.,
za izgradnju mreze pitke vode i razvoda dekarbonizirane tehnoloske vode na platou u NEK-u
Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56/28-77/KO, 27. veljade
1979., za izgradnju razvoda rashladne vode izmedu rashladnih tornjeva i Save

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56/31-77-KO, 4. ozujka
1979., za izgradnju kanalizacije platoa

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56/30-77-KO, 27. ozujka
1979., za izgradnju instalacija u upravnoj zgradi i servisne radionice

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-33/79-KO, 20. travnja
1979., za izgradnju glavnog uzemljenja elektrane

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56-32/78-K0O, 20. travnja
1979., za izgradnju rashladnih tornjeva

Dozvola Republi¢ckog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56/34-77, 17. svibnja 1979.,
za izgradnju transformatorskih postaja TP 1i TP 3
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Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56/35/77-8, 26. lipnja 1979.,
za izgradnju vanjske hidrantske mreze NEK-a

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56/38-77-8, 9. srpnja 1979.,
za izgradnju visokovodnog nasipa uz Potocnicu

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56/31-77-82, 11. kolovoza
1979., za izgradnju oborinske kanalizacije s crpiliStem

Dozvola Republickog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56/29-78-KO, 3. prosinca
1979., za izgradnju vanjske regulacije s komunikacijama na platou NEK-a

Dozvola Republi¢kog sekretarijata za industriju Ljubljana br. 351/B-56/40-79-8, 28. sijeCnja
1980., za izgradnju temelja za skladiSte boca vodika, kisika i duSika, plo¢a za pranje bacvi i vagona
i ploca za prijenosne zra¢ne kompresore

Dozvola Republickog komiteta za energetiku, industriju i graditeljstvo br. 351/B-48/4-80-8, 7.
veljace 1980., za izgradnju osobnog dizala za 13 osoba nosivosti 1000 kg

Dozvola Republi¢kog komiteta za energetiku, industriju i graditeljstvo br. 351/B-48/8-80-8, 12.
veljace 1980., za izgradnju sustava to¢nog vremena

Dozvola Republickog komiteta za energetiku, industriju i graditeljstvo br. 351/B-48/5-80-8, 9.
ozujka 1980., za izgradnju razvoda vode 110/70 °C od toplinske postaje TS 100 do 1 m izvan rada
turbine

Dozvola Republi¢kog komiteta za energetiku, industriju i graditeljstvo br. 351/B-48/7-80-8, 11.
svibnja 1980., za izgradnju postrojenja za ¢is¢enje kondenzata

Dozvola Republickog komiteta za energetiku, industriju i graditeljstvo br. 351/B-48/2-80-8, 6.
lipnja 1980., za izgradnju bunara na desnoj obali Save

Dozvola Republickog komiteta za energetiku, industriju i graditeljstvo br. 351/B-48/1-80-8, 6.
lipnja 1980., za izgradnju transformatorske postaje TP 2/1000 kVA 6,3/0,4 kV

Dozvola Republi¢kog komiteta za energetiku, industriju i graditeljstvo br. 351/B-48/3-80-8, 18.
lipnja 1980., za izgradnju toplinske postaje TS 100

Gradevinska dozvola Skupstine opcéine Krsko br. 5-351-526/79, 4. kolovoza 1980., za postavljanje
lokalnog telefonskog kabela od hladnjac¢e Agrokombinata Krsko do objekta NEK-a

Dozvola Republickog komiteta za energetiku, industriju i graditeljstvo br. 351/B-48/3-80-8, 28.
kolovoza 1980., za izgradnju toplovodne mreZe na platou NEK-a

Dozvola Republickog komiteta za energetiku, industriju i graditeljstvo br. 351/B-48/6-80-8, 19.
rujna 1980., za izgradnju rasklopnog postrojenja od 380 i 110 kV prema promijenjenoj tehnickoj
dokumentaciji

Dozvola Republickog komiteta za energetiku, industriju i graditeljstvo br. 351/B-48/11-8, 17.
ozujka 1981., za izgradnju sustava razglasa na platou NEK-a

Dozvola Republi¢kog komiteta za energetiku, industriju i graditeljstvo br. 351/B-48/13-80-8, 25.
svibnja 1981., za izgradnju skladista zapaljivih tekuéina i plinova te kompresorske stanice
Dozvola Republi¢kog komiteta za energetiku, industriju i graditeljstvo br. 351/B-48/15-80-8, 10.
srpnja 1981., za izgradnju upravnog kompleksa (ll. faza) te sklonista prema navedenim
projektima iz odluke

Odluka Skupstine opcine Krsko br. 5-351-460/75, 10. srpnja 1981., za izgradnju vodovoda od
glavnog voda Fl 250 do NEK-a s poStovanjem dopuna

Dozvola Republickog komiteta za energetiku, industriju i graditeljstvo br. 351/B-7/81-8, 23.
srpnja 1981., za izgradnju mikrovalnog baraza FTR 200
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Dozvola Republi¢kog komiteta za energetiku, industriju i graditeljstvo br. 351/B-48/14-80-8, 23.
srpnja 1981., za izgradnju bazena karbonatnog mulja

Gradevinska dozvola Skupstine opcine Krsko br. 5-351-43/75, 10. kolovoza 1981., za
rekonstrukciju pristupne ceste Il.

Dozvola Republi¢kog komiteta za industriju i graditeljstvo br. 351-05/82-5-8, 17. svibnja 1982.,
za izgradnju upravnog kompleksa (ll. faza) prema navedenim projektima iz odluke

Dozvola Republi¢kog komiteta za industriju i graditeljstvo br. 351-05/82-57/8, 30. lipnja 1982.,
za izgradnju upravnog kompleksa (Il. faza) prema navedenim projektima iz odluke

Dozvola Republickog komiteta za industriju i graditeljstvo br. 351-05/82-192, 1. prosinca 1983.,
za izgradnju agregatskog postrojenja

Dozvola Republi¢kog komiteta za industriju i graditeljstvo br. 351-05/83-425, 16. prosinca 1983.,
za izgradnju stanice za butan

Dozvola Republickog komiteta za industriju i graditeljstvo br. 351-05/84-654, 7. prosinca 1984.,
za adaptaciju sustava CW-a (crpilista rashladne vode)

Dozvola Republickog komiteta za industriju i graditeljstvo br. 351-05/85-80, 30. srpnja 1985., za
izgradnju garaZe intervencijskih vozila, mehanicarske radionice i prostora za zastitne sluzbe
Dozvola Republickog komiteta za industriju i graditeljstvo br. 351-05/84-654, 10. listopada
1985., za ugradnju instalacija za jaki i slabi tok u objektu sustava CW-a (crpilista rashladne vode)
Dozvola Republickog komiteta za industriju i graditeljstvo br. 351-05/85-270, 26. studenog
1985., za izgradnju objekta za radiolosku zastitu

Dozvola Republi¢kog komiteta za industriju i graditeljstvo br. 351-05/85-259, 2. lipnja 1986., za
izgradnju dvaju nadstresnica kod skladista zapaljivih tekuéina

Dozvola Republi¢kog komiteta za industriju i graditeljstvo br. 351-01/89-83, 5. listopada 1989.,
za izgradnju skladista rezervnih dijelova i opreme

Dozvola Republickog komiteta za industriju i graditeljstvo br. 351-01/90-390, 4. lipnja 1990., za
izgradnju skladista otpadnih ulja

Dozvola Republickog komiteta za industriju i graditeljstvo br. 351-01/89-83, 5. srpnja 1991., za
montazu dizala u objektu skladista rezervnih dijelova i opreme

Dozvola Republi¢kog komiteta za industriju i graditeljstvo br. 351-01/92-1008, 19. svibnja 1992.,
za dogradnju postojece portirnice

Obavijest Ministarstva gospodarstva br. 351-01/159-93/DR, 10. travnja 1993., za postavljanje
seizmoloskog opservatorija uzima se u obzir

Gradevinska dozvola MOP br. 351-01-23/95, 28. oZujka 1995., za izgradnju kabelskog voda 2xKB
20 kV + Pe02-2x50 RTP 110/20 kV TS Krsko Carinarnica — RTP 400/110 kV Krsko

Gradevinska dozvola MOP br. 351-01-36/97, 21. srpnja 1997., za rekonstrukciju radionica u
prizemlju, kuhinje, restorana s popratnim programom i ambulante u sklopu objekta NEK-a

Jedinstvena dozvola MOP br. 350-03-63/97-MD/TS, 14. listopada 1998., za izgradnju zgrade za
simulator

Jedinstvena dozvola MOP br. 350-03-63/97-MD/TS, 4. sije¢nja 1999., za izgradnju objekta za
dekontaminaciju

Jedinstvena dozvola, Upravna jedinica BreZice br. 35102-254/99-152, 11. svibnja 1999., za
izgradnju stanice za kontinuirano uzorkovanje

Jedinstvena dozvola MOP br. 350-03-63/97-TS/JK, 13. svibnja 1999., za izgradnju parkiralista i
pristupne ceste
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Jedinstvena dozvola MOP br. 350-03-64/99-TS, 18. veljate 2000., za izvedbu unutradnjeg
uredenja objekta za dekontaminaciju

Gradevinska dozvola MOP br. 351-01-97/99, 20. oZujka 2000., za rekonstrukciju — zamjena
parogeneratora u NEK-u

Gradevinska dozvola MOP br. 35105-41/2010-TS/HC, 11. kolovoza 2010., za izgradnju objekta
DG3

Gradevinska dozvola MOP br. 35105-110/2011/4-TS, HC, 1. prosinca 2011., za rekonstrukciju
hangara 07 za uredenje ureda i radionica

Gradevinska dozvola MOP br. 35105-3-2012/2-TS/HC, 23. sije¢nja 2012., za rekonstrukciju
objekta za mobilnu opremu

Gradevinska dozvola MZP br. 35105-11/2012/TS, HC, 28. oZujka 2012., za rekonstrukciju
rasklopnog postrojenja RTP Krsko 400/110 kV

Gradevinska dozvola MZP br. 35105-25/2014/5-01031383 TS, GB, 16. lipnja 2014., za izgradnju
objekta WMB (1. i 2. faza)

Gradevinska dozvola MOP br. 35105-10/2015/6 1093-08 VC, HC, 18. lipnja 2015., za izgradnju
centra za operativnu podrsku OPC

Gradevinska dozvola Upravne jedinice Krsko br. 351-290/2015/17, 4. rujna 2015., za izgradnju
remontnog kontejnerskog kompleksa

Djelomi¢na gradevinska dozvola MOP br. 35105-13-2016-14 1093-04 TS, 30. svibnja 2016., za
rekonstrukciju zgrade brane NEK-a

Gradevinska dozvola MOP br. 35105-52/2016/5 1093-04 TS, 3. kolovoza 2016., za izgradnju
kabelskih veza izmedu objekata AB-MHE30 i BB1 u NEK-u

Gradevinska dozvola Upravne jedinice Krsko br. 351-329-2016/10, 26. rujna 2016., za
rekonstrukciju crpilista meteorske i fekalne kanalizacije NEK-a

Djelomi¢na gradevinska dozvola MOP br. 35105-13/2016/17 1093-04 TS, VML, 3. veljace 2017.,
za rekonstrukciju zgrade brane NEK-a

Djelomi¢na gradevinska dozvola MOP br. 35105-70/2017/5 1093-04 TS, 8. rujna 2017., za
rekonstrukciju i dogradnju BB1 te provedbu kabelskih veza izmedu objekata BB1 i zgrade AB u
NEK-u

Djelomi¢na gradevinska dozvola Upravne jedinice Krsko br. 351-254/2017/30, 8. studenog
2017., za rekonstrukciju odnosno nadogradnju zastitnog zida kod Potocnice

Gradevinska dozvola Upravne jedinice Krsko br. 351-129/2018/14, 21. svibnja 2018., za
uklanjanje dijela hangara 71, izgradnju skladista za opremu, faza ll, i vanjsko uredenje
Gradevinska dozvola MOP br. 35105-68/2018/8 1093- 04, 24. srpnja 2018., za izgradnju objekta
BB2

Gradevinska dozvola MOP br. 35105-29/2018/6 1093-04 TS, HC, 24. srpnja 2018., za 1. fazu
izgradnje objekta BB2 — gradevinska jama

Gradevinska dozvola MOP br. 35105-63/2018/6 1093-04 TS, HC, 9. kolovoza 2018., za zamjenu
nadzemnog spremnika goriva za sustav pomocéne pare, 1. i 2. faza

Gradevinska dozvola MOP br. 35105-11/2019/9 1096-05, 14. svibnja 2019., za novogradnju
temeljnog objekta sa sabirnim spremnikom i jamom za transformator T3 u NEK-u

Gradevinska dozvola MOP br. 35105-25/2020/57, 23. prosinca 2020., za objekt za suho
skladistenje istroSenog goriva na podrucju NEK-a
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