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1. Povzetek

Nuklearna elektrarna Krsko, d.o.o. (v nadaljevanju NEK) z izhodno mocjo 696 MWe proizvede priblizno
38 % celotne slovenske elektri¢ne energije, kar predstavlja okrog polovico vse nizkooglji¢ne elektri¢ne
energije v Sloveniji.

Leta 1983 je NEK pricela s komercialnim obratovanjem. Ob izgradnji je bila predvidena minimalna
obratovalna doba objekta Stirideset let, vendar so bile vtem obdobju opravljene stevilne varnostne in
druge posodobitve ter izvedene Stevilne analize, iz katerih sledi, da je iz vidika zascite podnebja,
zmanjSevanja izpustov toplogrednih plinov, opuscanja uporabe fosilnih goriv, varnosti in
ekonomicnosti podaljSanje obratovalne dobe NEK smiselna resitev, ki je uveljavljena tudi drugod po
svetu. Tako so bili ustvarjeni tehni¢ni pogoji, da NEK obratuje vsaj Se dodatnih dvajset let, t.j. do konca
leta 2043.

NEK obratuje na podlagi obratovalnega dovoljenja [3], ki je neposredno povezano z varnostnim
porocilom NEK [2] in vsebuje vse pogoje in omejitve za varno obratovanje elektrarne. NEK ima veljavno,
¢asovno neomejeno obratovalno dovoljenje in je tehni¢no zmoZna obratovati vsaj do leta 2043, pod
pogojem, da v skladu z veljavno zakonodajo vsakih deset let opravi obc¢asni varnostni pregled (angl.
PSR — Periodic Safety Review), ki ga potrdi upravni organ, Uprava RS za jedrsko varnost (v nadaljevanju
URSJV). Obveza NEK je zagotavljanje vseh vidikov varnosti delovanja elektrarne.

NEK obratuje skladno z vsemi predpisi v RS in pod obratovalnimi omejitvami in pogoji, ki so dolocene
v ZVISJV-1 in podrednih aktih, obratovalnem dovoljenju [3], tehni¢nih specifikacijah NEK (TS [9], RETS
[11] in DECTS [10]), vodnimi dovoljenji ([5], [6] in [7]), okoljevarstvenem dovoljenju [4] ipd. S
podaljSanjem obratovalne dobe bo NEK zmoZna obratovati Se nadaljnjih dvajset let, do leta 2043,
znotraj enakih omejitev in ne bo presegla nobene obstojece zakonske zahteve oziroma omejitve.

Nenehne posodobitve in spremembe, ki so se izvedle, zagotavljajo znatno visji nivo varnosti, kot je bil
ob sami izgradnji elektrarne. Z vzpostavljenimi varnostnimi standardi in zahtevami, ki so v jedrski
industriji veliko visji kot pri kateri koli drugi obstojeci tehnologiji, je danes jedrska tehnologija najbolj
varen nacin proizvodnje elektri¢ne energije, kar jih pozna ¢lovestvo [57].

NEK mora skladno s sklepom $t. 35405-286/2016-42 z dne 2. 10. 2020 [1], ki ga je izdala Agencija RS za
okolje (ARSO), pridobiti okoljevarstveno soglasje (OVS) za podaljSano obratovanje od leta 2023 do
2043. Postopek pridobitve OVS poteka skladno z Zakonom o varstvu okolja (ZVO-1) [40].

V postopku pridobitve OVS je treba upostevati dolo¢be Aarhuske [43] in Espoo [42] konvencije, kar
pomeni, da bo izveden tudi postopek ¢ezmejne presoje.
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2. Uvod

2.1.SploSno o NEK

Nuklearna Elektrarna Krsko d.o.o. (NEK) z izhodno mocjo 696 MWe proizvede priblizno 38 % celotne
slovenske elektricne energije, kar jo uvrsc¢a na vrh slovenskih proizvajalcev elektricne energije.
NEK polovico proizvedene elektri¢ne energije izvozi v Republiko Hrvasko (RH) v skladu z Meddrzavno
pogodbo [30]. Proizvodnja elektricne energije poteka v pasovnem obmocju (t.j. konstantno
obratovanje na polni modi) in zagotavlja stabilnost elektroenergetskega sistema. Pri proizvodniji
elektricne energije NEK ne izpus¢a toplogrednih plinov, kar jo uvrs¢a med nizkoogljicne proizvodne
enote. Slovenski del proizvedene elektricne energije v NEK predstavlja priblizno polovico vse
nizkoogljicne elektricne energije v Sloveniji.

NEK obratuje skladno z odlo¢bami: Soglasje za zacetek obratovanja NEK, Odlocba Republiskega
energetskega inSpektorata $t. 31-04/83-5 z dne 6. 2. 1984, Sprememba dovoljenja za obratovanje NEK,
Odlo¢ba URSJV st. 3570-8/2012/5 z dne 22. 4. 2013 [3], in NPP Kr$ko Updated Safety Analyses Report
(v nadaljevanju USAR) [2].

2.1.1. Varna, zanesljiva in konkurencéna proizvodnja el. energije

NEK je pricela s komercialnim obratovanjem v letu 1983. Ob izgradnji je bila predvidena minimalna
obratovalna doba objekta Stirideset let, vendar so bile vtem obdobju opravljene varnostne ter druge
posodobitve ter izvedene Stevilne analize, iz katerih sledi, da je iz vidika varnosti in ekonomi¢nosti
podaljSanje obratovalne dobe smiselna reSitev, ki je uveljavljena tudi drugod po svetu. S
posodobitvami in izvedenimi analizami so bili ustvarjeni tehni¢ni pogoji, da NEK obratuje vsaj Se
dodatnih dvajset let, t.j. do konca leta 2043.

Zanesljivo in varno obratovanje v vseh pogojih je najpomembnejSa prednostna naloga NEK. Od
izgradnje je NEK izvedla vrsto posodobitev, ki so povecale varnost in ucinkovitost objekta. S
posodobitvami se ohranja oziroma zagotavlja tudi okoljska skladnost proizvodnje. Proizvodni udinki
vecletnih vlaganj se odrazajo na vecji uCinkovitosti proizvodnih procesov, kar se odraza na povecani
proizvodnji elektricne energije. Ta se je povecala iz 4,5 TWh/leto na 5,45 TWh/leto. Dvig povecane
proizvodnje je mogoce pripisati podaljSanju gorivnega ciklusa na 18 mesecev, skrajSanju rednih
remontov, preventivni zamenjavi opreme in posodobitvi delovnih procesov. Omenjeni dvig
proizvodnje, ki v povprecju znasa dodatnih 1.000 GWh/leto proizvedene elektricne energije brez
neposrednih izpustov CO; je ekvivalenten optimalni letni proizvodnji vseh osmih hidroelektrarn na
spodnji Savi.

eviee

2.1.2. Jedrska varnost je prva prioriteta

V jedrskih elektrarnah je varnost vedno na prvem mestu. Obstoje¢i mednarodni varnostni standardi in
zahteve so v jedrski industriji veliko visji kot pri kateri koli drugi obstojeci tehnologiji za proizvodnjo
elektricne energije. Za izpolnjevanje vseh teh zahtev imajo obstojece jedrske elektrarne vgrajene
Stevilne in raznolike sisteme za zagotavljanje jedrske varnosti, ki so se skozi tri generacije razvoja
jedrskih elektrarn razvili do zelo visoke stopnje zanesljivosti in ucinkovitosti. Z upostevanjem sodobnih
mednarodnih varnostnih standardov je danes jedrska tehnologija najbolj varen nacin proizvodnje
elektricne energije, kar jih pozna ¢lovestvo [57].

Izpolnjevanje in doseganje zastavljenih varnostnih zahtev je v jedrski industriji podvrZzeno utecenemu
mednarodnemu in domacemu nadzoru v obliki raznolikih inSpekcij in ocenjevalnih mednarodnih misij.

90d72



PROJEKT: Dolgoro¢no obratovanje Nuklearne elektrarne Krsko (2023 —2043)

Stevilne mednarodne misije, ki se osredotoajo na vse vidike obratovanja z najvejim poudarkom na
zagotavljanju jedrske varnosti, redno ocenjujejo NEK. Preglede izvajajo: Mednarodna agencija za
atomsko energijo (IAEA), Svetovno zdruZenje operaterjev jedrskih elektrarn (WANO oz. INPO) in drugi.
NEK si je po varnostnem pregledu WANO prisluZila uvrstitev v prvi razred uspesnosti in tako v
svetovnem merilu sodi med najboljse jedrske elektrarne.

V zadnjih 10 letih so v NEK izvedene sledece misije:

Izredni varnostni pregled (EU stresni testi) v 2012, IAEA - Topical Peer Review Ageing Management v
2018, OSART — Operational Safety Review Team, ki ga izvaja IAEA, v 2017 ter Strokovni pregled WANO
v letih 2014 in 2018.

Izredni varnostni pregled (EU stresni testi)

V okviru EU stresnih testov, ki jih je izvedla Evropska komisija po nesreci v Fukusimi marca leta 2011,
je NEK kot edina jedrska elektrarna v Evropi ostala brez priporocil, kar jo je uvrstilo na sam vrh
evropskih elektrarn. Rezultati porocila so pokazali, da je NEK dobro nacrtovana in grajena, ter skupaj z
dodatno razpoloZljivo opremo kaZe visok nivo pripravljenosti za tezke nesrece. NEK je opravila
temeljito analizo izven-projektnih nezgod ter pripravila Program nadgradnje varnosti (PNV) [25]. PNV
je bil potrjen s strani Uprave RS za jedrsko varnost [26] in obsega vrsto izboljSav in dodatnih sistemov
za obvladovanje izven-projektnih nezgod. Po izvedenem programu nadgradnje varnosti bo NEK
varnostno primerljiva z novejSimi tipi jedrskih elektrarn, ki se danes gradijo po svetu.

Med pomembnejsimi varnostnimi posodobitvami v izvajanju je projekt izgradnje suhega skladis¢a za
izrabljeno gorivo. Sistem suhega skladis¢enja omogoca, da bo izrabljeno gorivo prestavljeno v posebne
vsebnike oz. zabojnike, ki bodo zagotavljali pasivno hlajenje in s¢itenje pred ionizirajoc¢im sevanjem.

Varnostni pregled Mednarodne agencije za atomsko energijo (OSART)

Mednarodna agencija za atomsko energijo (IAEA) je leta 2017 izvedla Ze Cetrto Operational Safety
Review Team (OSART) misijo. Slovenija je ¢lanica IAEA, zato mora vlada RS odobriti formalne postopke,
kakrsen je vabilo take misije. Uprava RS za jedrsko varnost (URSJV) Vladi poroca o ugotovitvah in poda
porocilo misije OSART. V NEK so bile pred tem Ze tri take misije: leta 1984, 1993 in 2003.

Clani OSART misije so v poro&ilu poudarili, da so v NEK po izvedeni OSART misiji v letu 2017
sistemati¢no analizirana vsa podana priporocila in predlogi ter pripravljen nacrt korektivnih ukrepov.
Misija OSART je zakljucila, da izvedeni ukrepi ter ukrepi v izvajanju popolnoma zadovoljujejo priporocila
in predloge prvotne misije OSART. URSJV z izvedbo dodatnih sestankov in inSpekcij redno preverja
status izvedbe OSART ukrepov. Vsi ukrepi so bili izvedeni do sredine leta 2019.

Strokovni pregled WANQO leta 2014 in 2018

Svetovno zdruZenje operaterjev jedrskih elektrarn (WANO) je v letu 2014 opravilo obsezen pregled
obratovanja. NEK je prejela najvisjo skupno oceno za jedrsko varnost in obratovalno pripravljenost. To
je bilo Ze Cetrto taksno preverjanje (predhodna so bila izvedena v letih 1995, 1999 in 2007).

Pri zadnjem pregledu leta 2018 so clani misije pri ocenjevanju izpostavili nadpovprecno visoko
realizacijo priporocil iz mednarodnih obratovalnih izkuSenj ter dosezke na podroc¢ju varnostne kulture,
ki je skupek nacel, ki usmerjajo nacin dela v jedrskih objektih in so temelj njihovega varnega in
stabilnega obratovanja.

Med dobrimi praksami, ki so zgled ostalim jedrskim elektrarnam, so izpostavili zmogljivost in kakovost
popolnega simulatorja za usposabljanje obratovalnega osebja.
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Najvisja skupna ocena za jedrsko varnost in obratovalno ucinkovitost je dodatna zaveza za NEK, da se
bo 3e izboljsala na podroc¢ju vodenja, komuniciranja, notranjih usmeritev, delovnih pri¢akovanj in
sodelovanja ter tako izpolnjevala vsa pricakovanja.

2.2.Dolgorocno obratovanje NEK v povezavi z energetsko prihodnostjo Slovenije

Za zagotavljanje zanesljive oskrbe z elektricno energijo bo v Sloveniji potrebna kombinacija razli¢nih
virov le-te, ki bodo po svoji ucinkovitosti in ob upostevanju prostorskih vplivov na slovensko ozemlje
zadoscali za pokritje predvidene prihodnje porabe elektricne energije. Zaradi nacrtovanega povecanja
elektrifikacije prometa (uporabe elektri¢nih vozil), elektrifikacije ogrevanja (uporabe toplotnih ¢rpalk)
in elektrifikacije ter opuscanja fosilnih goriv v ostalih sektorjih, bo Slovenija potrebovala vse vecji delez
stabilne elektricne energije. Po ocenah [14], [15], se bo primanjkljaj elektricne energije v Sloveniji Se
poveceval (Slovenija je Ze vec let uvoznik elektri¢ne energije v obsegu priblizno 20 % porabe). Do leta
2030 bo v Sloveniji tudi ob predvidenem obratovanju NEK primanjkovalo minimalno 1 TWh/leto
elektricne energije, kljub upostevanju razvoja tehnologije, bistveno bolj udinkovite rabe elektri¢ne
energije ter intenzivnega uvajanja novih obnovljivih virov energije (OVE). Posledi¢no bi morala RS
primanjkljaj elektricne energije bodisi uvazati ali pa jo zagotoviti z izgradnjo novih elektrarn, ki pa jih v
tako kratkem casi niti ni mogoce umestiti v prostor, zgraditi in priceti z njihovim obratovanjem.

V skladu s Pariskim sporazumom in Okvirno konvencijo Zdruzenih narodov o spremembi podnebja si
je EU zastavila cilj, da bo do leta 2030 emisije TGP zmanjsala za 40 % glede na leto 1990, kar pomeni
36 % zmanjsanje emisij TGP glede na leto 2005. V skladu z uredbo o zavezujo¢em zmanjsanju emisij
TGP za drzave clanice EU je Slovenija zavezana svoje emisije TGP v sektorjih, ki niso vkljuceni v sistem
trgovanja z emisijami, do leta 2030 zmanj3ati za vsaj 15 % glede na raven v letu 2005. Poleg cilja za leto
2030 je v uredbi doloc¢ena tudi linearna trajektorija, ki ob upostevanju proznosti, dolocene v uredbi, ne
sme biti presezena. Celoviti nacionalni energetski in podnebni nacrt Republike Slovenije (NEPN) [14]
doloca visje cilje glede zmanjSanja emisij TGP (ne-ETS) do leta 2030, tj. za vsaj 20 % glede na leto 2005.

Termoelektrarne in toplarne so v ETS sistemu trgovanja. Cilj zmanj$anja emisij na nivoju EU do leta
2030 za ETS je 43 % glede na leto 2005. Skladno s cilji naj bi se prav tako zmanjsala proizvodnja
elektricne energije iz elektrarn na fosilna goriva, ker bo vse visja cena izpustov CO, narekovala
ekonomsko racunico obratovanja teh elektrarn. V prihodnosti tako pricakujemo zapiranje elektrarn na
fosilna goriva, ki ne bodo konkuren¢ne nizkoogljicnim tehnologijam.

Evropski svet je decembra 2019 podprl cilj podnebne nevtralnosti EU do leta 2050. Skupni cilj
zmanjsanja emisij toplogrednih plinov na ravni EU se zaostruje, in sicer s 40 % na 55 % zmanjsanja
emisij glede na leto 1990 do leta 2030. Uredba o delitvi bremen zviSuje cilje po drzavah ¢lanicah za ne-
ETS sektor, razprava je v teku.

Delovanje NEK, ki za obratovanje ne potrebuje fosilnih virov energije in med obratovanjem ne izpusca
toplogrednih plinov, ima v tej luci Se vecji pomen.

V postopku priprave NEPN, ki za obdobje do leta 2030 (z vizijo do leta 2040) doloca cilje, politike in
ukrepe za razogljicenje, energetsko ucinkovitost, energetsko varnost, notranji trg energije ter
raziskave, inovacije in konkurencnost, je bila sprejeta odlocitev, da je treba izvesti celovito presojo
vplivov na okolje (CPVO), vklju¢no s presojo sprejemljivosti na varovana obmocja narave ter pripraviti
OP in Dodatek za presojo sprejemljivosti na varovana obmocja narave.

V postopku CPVO, izvedenem za NEPN, je bilo pripravljeno okoljsko porocilo [16], v katerem so se
opredelili, opisali in ovrednotili vplivi izvedbe plana na okolje in mozne alternative, ob upostevanju
ciliev in geografskih znacilnosti obmocja, na katerega se plan nanasa. Prav tako se je presodila
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sprejemljivost vplivov plana na varovana obmocja. Ugotovljeno je bilo, da so vplivi sprejemljivi ob
upostevanju omilitvenih ukrepov, ki so navedeni v planu (NEPN).

Vlada RS je dne 28. 2. 2020 s potrditvijo Celovitega nacionalnega energetskega in podnebnega nacrta
Republike Slovenije predvidela podaljSanje obratovalne dobe NEK po letu 2023. V obeh scenarijih
(scenarij z obstojecimi ukrepi in scenarij NEPN) je predvidena nadaljnja proizvodnja elektri¢ne energije
iz NEK.

Z Resolucijo o Dolgoro¢ni podnebni strategiji Slovenije 2050 (Uradni list RS, $t. 119/21) si Slovenija
zastavlja cilj, da do leta 2050 doseZe neto ni¢elne emisije oziroma podnebno nevtralnost. Resolucija
kot strateski sektorski cilj pri zmanjsanju emisij TGP in povecanje ponorov za energetiko doloca
zmanjsSanja emisij TGP do leta 2050 za 90-99 % glede na leto 2005. Med sprejetimi usmeritvami in
ukrepi do leta 2030 resolucija povzema NEPN. V glavnih usmeritvah do leta 2050 so doloc¢ena podrocja
ukrepanija, ki bodo poleg ukrepov ucinkovite rabe energije, kroZznega gospodarstva in drugih ukrepov
za zmanjsanje potreb po energiji za Slovenijo klju¢na na poti doseganja cilja podnebne nevtralnosti.
Med njimi je tudi podrocje jedrske energije, kjer Slovenija nacrtuje dolgorocno rabo jedrske energije.
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3. Opis obstojecega stanja leta 2021

3.1. Lokacija NEK, umestitev v prostor, pregled parcel

NEK se nahaja v obcini Krsko, jugovzhodno od mesta Krsko, v katastrski obcini Leskovec, na naslovu
Vrbina 12, Krsko, kjer je obmocje dolgoletne energetske rabe na levem bregu reke Save. NEK se nahaja
na zemljepisni Sirini: 45.938210 (sever) in zemljepisni dolZini: 15.515288 (vzhod) oz. 455617.556
(sever) in 153055.037 (vzhod) po WGS-84 koordinatah in po Gauss-Kruger koordinatah x = 88353.76 m
iny =540326.67 m.

Ko je Krsko polje postalo mozna lokacija za jedrsko elektrarno, je prve raziskave izvedla delovna skupina
Poslovnega zdruZenja energetike Slovenije v letih od 1964 do 1969. Investitorja prve jedrske elektrarne
sta bila Savske elektrarne Ljubljana in Elektroprivreda Zagreb, ki sta z investicijsko skupino izvedla
pripravljalna dela, razpis in izbrala najugodnejsega ponudnika.

Avgusta 1974 sta investitorja z ameriskim podjetjem Westinghouse Electric Corporation sklenila
pogodbo o dobavi opreme in graditvi jedrske elektrarne moci 632 MW. Projektant je bilo podjetje
Gilbert Associates Inc., izvajalca del na gradbiSc¢u sta bila domaci podjetji Gradis in Hidroelektra,
montaZo pa sta izvajala HidromontaZa in Buro Dakovié.

Prvega decembra 1974 je bil poloZen temeljni kamen za Nuklearno elektrarno Krsko. Februarja 1984
je NEK pridobila dovoljenje za redno obratovanje [3].

vvvvv

neposredni blizini ZelezniSke proge. Najblizja stanovanjska obmocja se nahajajo severovzhodno
(objekti v Spodnjem Starem Gradu), v oddaljenosti cca. 700 m, severno (objekti v Spodnji Libni) v
oddaljenosti cca. 850 m in cca. 1,4 km jugozahodno (Zadovinek) od lokacije nameravanega posega.

Najblizja otroska vrtca (Vrtec Krsko, Vrtec Dolenja vas) se nahajata ve¢ kot 2 km severovzhodno in
severozahodno, najblizja osnovna Sola (Osnovna Sola Leskovec pri Krskem) cca. 2,6 km zahodno ter
najblizja srednja $ola (Solski center Kriko-Sevnica) 2,2 km severozahodno od lokacije NEK. Dom
starejSih obc¢anov Krsko je od lokacije oddaljen vec kot 2 km.

Teren je raven in se na lokaciji posega nahaja na nadmorski visini cca. 155 m.
Severno od obravnavane lokacije obratujejo proizvodna podjetja:

SECOM d.o.o0., glavna dejavnost: 22.230 (Proizvodnja izdelkov iz plasticnih mas za
gradbenistvo);

GEN energija d.o.0., glavna dejavnost: 64.200 (Dejavnost holdingov);

GEN-1 d.o.0., glavna dejavnost: 35.140 (Trgovanje z elektri¢no energijo);

Saramati Adem, d.o.o., glavna dejavnost: 41.200 (Gradnja stanovanjskih in nestanovanjskih
stavb).

Vzhodno od obravnavane lokacije, obratuje:

KOSTAK d.d. Center za ravnanje z odpadki (IED Naprava), glavna dejavnost: 36.000 (Zbiranje,
preciscevanje in distribucija vode).

V oddaljenosti 800-2.000 m od obravnavane lokacije se nahajajo tri IED naprave VIPAP VIDEM KRSKO
d.d., KRKA d.d. in KOSTAK d.d. (IED naprava je naprava, ki lahko povzroci onesnazZenje vecjega obsega).
Obratov vecjega ali manjSega tveganja (Seveso) na obmocju mesta Krsko trenutno ni.
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Slika 1: Obmocje presojanih objektov

Obmocje presoje vplivov obsega naslednje parcelne Stevilke v katastrski obcini 1321 Leskovec:

parcele v lasti NEK: 1197/44, 1204/192, 1197/397, 1246/2, 1197/398 (delno) in 1204/206
(delno)

deli parcel, na katerih ima NEK stavbno pravico: 1204/209, 1246/6, 1249/1, 1246/33,
1195/107, 1195/109, 1195/111

Prostorsko NEK ureja Ureditveni nacrt Nuklearne elektrarne Krsko (Uradni list SRS, $t. 48/87, Uradni
list RS, $t. 59/97 in Uradni list RS 21/2020).
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3.1.1. Potresna varnost

Projektna nacela 10 CFR 100 App. A, ki so bila uporabljena ob projektiranju in gradnji NEK, zahtevajo,
da so zgradbe, komponente in sistemi, ki so pomembni za jedrsko varnost, projektirani in grajeni
potresno odporno, kar je v skladu tudi s slovensko zakonodajo (Pravilnik JV5, [69]). Zgradbe in sistemi
NEK so projektirani potresno odporno skladno z RG 1.60. Originalno je bil upoStevan projektni potres
za varno zaustavitev elektrarne (SSE) z maksimalnim pospeskom tal (»peak ground acceleration« oz.
PGA) na nivoju temeljev 0,3 g, pri cemer so se vse zgradbe projektirale ob predpostavki, da je temelj
na povrsju, kar se je izkazalo za zelo konzervativno predpostavko. To je ena od kljuénih predpostavk, ki
zagotavlja visoko potresno varnost NEK, ki je bila dokazana Ze v sklopu potresne verjetnostne
varnostne analize [75].

Po zakljuc¢ku obsirne potresne verjetnostne analize [75], v sklopu katere je bila izvedena tudi analiza
potresne nevarnosti lokacije NEK, so se v sklopu raziskav lokacij za NSRAO in JEK2 v neposredni bliZini
NEK izvajale obseZzne dodatne geoloske, geotehni¢ne in seizmoloske raziskave. Te raziskave so se
osredotocile na posamezne geoloske strukture (potresne izvore in prelomnice), s ciljem boljSega
razumevanja seizmo-tektonske strukture Krske kotline in zmanjsanja negotovosti pri vhodnih podatkih
za dolocitev potresne nevarnosti lokacije ter podajanja osnove za oceno zmoznih prelomov (t.i.
»capable fault«). V sklopu preliminarnih zaklju¢kov teh multidisciplinarnih raziskav, ki so se izvajale na
SirSem obmocju lokacije za postavitev JEK2 od leta 2008 [76], [77], ni bilo podanih osnov, ki bi
nakazovale na zmozZnost prelomnih struktur ali geoloskih struktur, in bi lahko ob potresu trajno
deformirale povrsino lokacije (t.i. »capable fault«), oziroma ni prislo do novih spoznanj, ki bi
pomembno spremenila obstojeco oceno potresne nevarnosti lokacije NEK, ki je bila izdelana v letih
2002-2004 po predhodnih 10-ih letih raziskav [78].

S »stresnimi testi« Nuklearne elektrarne Krsko [20] je bilo dokazano, da so pospeski med potresom, pri
katerih bi bilo mozZno pri¢akovati vplive na objekte in sisteme elektrarne, bistveno visji od projektnih
pospeskov, kar potrjuje visoko jedrsko in potresno varnost jedrskih objektov NEK. Dodatno je bila
kasneje povecana potresna in jedrska varnost Se z zagotovitvijo mobilne opreme ter prikljuckov zanjo,
z izgradnjo tretjega dizelskega generatorja DG3 in izvedbo programa nadgradnje varnosti elektrarne.
Vse nove zgradbe in sistemi, ki so bili izvedeni v sklopu programa nadgradnje varnosti na glavnem
nuklearnem otoku, so projektirani za maksimalni pospesek tal na povrsju, ki dvakratno presega
projektni pospeSek na temelju obstojecih objektov in sistemov NEK (to je 0,6 g). Nove zgradbe in
sistemi, ki so zgrajeni izven glavnega otoka (posebej utrjena varnostna zgradba, novi tehni¢ni podporni
center) kot tudi suho skladisce izrabljenega jedrskega goriva, ki je v gradnji, so potresno odporno
projektirani Se za 30 odstotkov vecji projektni pospesek na povrsju (0,78 g), s Cimer se je zagotovilo
upostevanje morebitnih negotovosti v analizi potresne nevarnosti. Glede na analizo potresne
nevarnosti lokacije NEK [76] je pricakovati potrese, pri katerih bi bil pospesek (PGA) 0,56 g s povratno
periodo 10 000 let.

V porodilu stresnih testov je podana ocena seizmi¢ne meje, pri kateri bi prislo do poskodbe sredice,
zadrZevalnega hrama in t.i. »cliff edge efekta«. Maksimalni pospeski tal, pri katerih bi lahko priSlo do
poskodbe reaktorske sredice, so bili ocenjeni v obmocju 0,8 g peak ground acceleration (PGA). Pospeski
tal, pri katerih bi lahko priSlo do zgodnjih vecjih izpustov, naj bi bili vecji od 1 g PGA. Do kasnejsih
filtriranih izpustov bi lahko prislo v obmocju pospeskov tal med 0,8 do 0,9 g. Integriteta bazena za
izrabljeno gorivo ne bi bila ogroZzena do pospeskov tal, ki znasajo vec kot 0,9 g [20]. Seizmi¢ne analize
so pokazale, da so potresni sunki, pri katerih bi bil PGA na lokaciji jedrske elektrarne vecjiod 0,8 g, zelo
redki in imajo pri¢akovano povratno dobo ocenjeno na vec kot 50.000 let [20].

NEK ima skladno z ameriskimi regulatornimi smernicami vgrajeno seizmi¢no instrumentacijo (11
senzorjev) za zaznavanje potresnih sunkov, kar omogoca primerjavo odzivnih spektrov (ki so izracunani
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iz merjenih akcelerogramov) s projektnimi odzivnimi spektri za lokacije posameznih senzorjev. V
primeru, da maksimalni pospesek tal na prostem povrsju preseze vrednost 0,01 g, senzorji zabeleZijo
potresno gibanje tal. V takem primeru se po potresu preverijo vsi vitalni deli elektrarne. V primeru, da
intenziteta potresa, izrazena z maksimalnim pospeskom tal na prostem povrsju preseze polovico
maksimalnega projektnega pospeska, se elektrarna preventivno zaustavi in se ponovno zazene Sele po
potrditvi, da na elektrarni ni poskodb na zgradbah, sistemih ali opremi zaradi posledic potresa.

3.1.2. Poplave

Zascita pred poplavami je bila izvedena med nacdrtovanjem elektrarne in izgradnjo nasipov reke Save
gorvodno in dolvodno od elektrarne. Vhodi in odprtine zgradb so zgrajeni nad nadmorsko visino
predvidenih desettisocletnih poplav. Elektrarna je varna v primeru nastanka projektne poplave tudi
brez zascitnega nasipa.

Poleg projektne poplave (DBF) je elektrarna zascitena tudi pred najvecjimi verjetnimi poplavami (PMF)
z ustrezno zasnovo vmesnih struktur med reko Savo in zunanjimi napravami in z zas¢itnim nasipom za
zascito pred vdorom vode na obmodje.

Za primer izredno mocnega lokalnega deZevja in nevihte je obmocje zas¢iteno z osnovnim dizajnom in
vgrajenim drenaznim sistemom. Ve€ podatkov se nahaja v stresnih testih [20]. Poplavna varnost
objektov NEK je zagotovljena tudi v slu¢aju odpovedi jezov pri gorvodnih hidroelektrarnah.

Projektne poplave (DBF)

NEK je bila projektirana proti poplavam, ki imajo frekvenco 0,01 % na leto (poplava s povratno dobo
10 tisoc€ let je bila opredeljena na osnovi hidroloskih podatkov iz obdobja 1926 do 2000). Predviden
maksimalni pretok reke Save v primeru te poplave znada 4790 m3/s, kar ustreza koti 155,35 metrov
nad Jadranskim morjem (m n.m.). Elevacija ploscadi, na kateri stoji NEK, je 155,20 m n.m. Zgradbe v
NEK, ki se nahajajo v srediS¢u obmocja, razvidne na sliki (Slika 2), imajo vhode in odprtine nad koto
155,50 m n.m. S tem je zagotovljeno, da v primeru odpovedi nasipov ob reki Savi vdor vode v zgradbe
ni mogoc.

Najvecje verjetne poplave (PMF)

Poleg projektnih poplav (10.000-letna povratna doba) je NEK zascitena pred najvecjimi verjetnimi
poplavami (PMF), pri katerih maksimalni pretok reke Save doseie 7081 m3/s. PMF predstavlja
hipoteticno poplavo, ki velja za najhujsSo razumno moZno na podlagi uporabe verjetnih najvecjih
padavin in drugih hidroloskih dejavnikov, ugodnih za najvecji odtok vode, kot so zaporedne nevihte in
hkratno taljenje snega. Kota PMF 7081 m3/s na jezu NEK zna$a 155,61 m n.m. [2]. NEK pred PMF &itijo
protipoplavni nasipi.

»Cliff edge effect« za poplave je ocenjen pri pretokih reke Save, ki so 2,3-krat vecji od projektne 10.000
letne poplave in 1,7-krat vedji od PMF poplav. Letna verjetnost za pretoke teh velikostnih redov je
ocenjena na manj kot 10 [20].

Kronologija izboljSav poplavne varnosti NEK od leta 2010 naprej

Leta 2010 je Studija »Preparation of new revision of PMF study and Conceptual design package for
flood protection« (FGG, 2010) [79] na podlagi vecjega Stevila neugodnih padavinskih scenarijev
dologila PMF v visini 7.081 m3/s v skladu s standardom ANSI/ANS-2.8-1992 (ANS, 1992).

Na podlagi tega ovrednotenja PMF je NEK v letu 2012 izvedla dvig protipoplavnih nasipov ob Savi na
dolzini 1430 m in ob Potocnici na dolZini 460 m, pri cemer je bila zagotovljena dodatna varnostna visina
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najmanj 75 cm glede na Studijo A. Kota nasipa ob Potocnici je bila dvignjena na 159,90 m n.m., ob Savi
pa je niveleta nasipa padala med 158,82 m n.m. pri novem cestnem kroZzis¢u do 157,18 na jezu NEK.

V skladu z rezultati studije NEKSIS-A200/081D: »NE Krsko — Ukrepi za ohranitev poplavne varnosti NEK,
Studija variant, revizija B (IBE, avgust 2015)« [80] je zaradi negotovosti hidravli¢nega modela, s katerim
so bili preverjeni vplivi izgradnje HE BrezZice in drugih infrastrukturnih ureditev na in ob reki Savi na
varnost NEK pri ekstremno visokih pretokih, bilo potrebno izvesti dodatne ukrepe za izboljSanje
poplavne varnosti NEK.

V letu 2018 je bila na podlagi analiz $tudije NEKSIS-A200/081D [80] izvedena druga rekonstrukcija
protipoplavnih nasipov ob Savi in Potocnici. Kota poplavne zascite ob Potocnici se je z izvedbo
parapetnega zidu na nasipu dvignila za 0,5 m, na sedanji nivo zascite 160,10 m n.m. Na nasipu ob Savi
je bila izvedena le manjsa korekcija viSine za 10 cm na dolZini 100 m.

Za tako poviSane nasipe je bil izracunan pretok Save, pri katerem gladina doseZe krono poplavnih zascit.
Ta pretok zna$a 11.130 m3/s.

Pred izgradnjo akumulacije HE BreZice je pretok, pri katerem bi prislo do prelivanja, zna3al 10.600 m3/s.

DEC POPLAVA 157,53

VHODI'V BB1, BB2 IN OPC NASIP IN VAROVALNI ZID 11130 m3/s; 160,40
ZAGATNICE ZA NSSS OTOK IN DG3 HLADILNE ENOTE =
\VRECE S PESKOM ~20 m3; 160,10

PROTIPOPLAVNI NASIP 157,18 ?:I
Potocnica
PLATO ESW ZGRADBE 157,10
NAJVECJE VERJETNE POPLAVE 7081 m3/s; 156,41 ——————————————> VHODI V STRUKTURE
NSSS 155,50 PLATO NEK 155,20

PROJEKTNE POPLAVE (10.000-letna povratna doba) 4790 m3/s; 155,35 — -/ - — — — — _

OKOLICA 151 - 154,50

HE BREZICE NAJVECJI OBRATOVALNI NIVO 153,10
—\

Sava

PRAG JEZU 147,50 —
STRUGA SAVE ~146,50 R S — 4

Slika 2: Zas¢ita pred poplavami

3.1.3. Ostale ekstremne vremenske razmere

NEK je izdelala tehni¢no porocilo Screening of External Hazards [58], v katerem je dokumentiran
pregled zunanjih nevarnosti, in sicer vseh zunanjih nevarnosti, razen potresov, in vseh drugih
nevarnosti, ki niso vkljuene v notranje dogodke, notranje poplave, notranje poZare in zlome
visokoenergijskih cevi.

Zunanje nevarnosti, ki so bile vkljucene v presejanje, so povzete iz porocila EPRI — Identification of
External Hazards for Analysis in WENRA Issue T: Natural hazards, Guidance Document [59].

Pregled zunanjih nevarnosti je pokazal, da so v analizah in postopkih NEK vse zunanje nevarnosti
ustrezno upostevane, zato spremembe obstoje¢ega modela verjetnostnih varnostnih analiz (ang. PSA)
niso potrebne.

Vse zunanje nevarnosti (razen letalskih nesrec, zunanjih poplav, mocnih vetrov, ledu in skrajne suse, ki
so kvantitativnho ocenjeni) so bile pregledane in presejane na podlagi doloc¢enih meril ter zato niso
zahtevale lo¢ene nadaljnje ocene njihovega kvantitativnega prispevka k pogostosti poSkodbe sredice
(CDF). V NEK ESD-TR-18/16, Screening of External Hazards [58], je opredeljenih 104 zunanjih dogodkov.
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Projektne vrednosti oz. zascita pred pomembnimi ekstremnimi vremenskimi razmerami je opisana v
naslednji tabeli.

Tabela 1: Ekstremne vremenske razmere

Ekstremne vremenske Projektne vrednosti
razmere

Mocan veter Varnostne zgradbe so projektirane za vetrove do 140 km/h.
Razsirjeni projektni pogoji zahtevajo odpornost novih DEC SSK na
mocne vetrove z maksimalno hitrostjo do 240 km/h.

Ekstremne temperature = Projektna varnostna oprema in zgradbe so projektirane za temperature
(nizke, visoke) od -28°C do 40 °C.
Novo dograjena DEC varnostna oprema in zgradbe so projektirane za
nizje/visje zunanje temperature (-35,1°C/+46°C).

Udar strele Strelovodna zascita NEK je projektirana za 10 000 letno povratno dobo
(amplituda toka do 400 kA; specifi¢na gostota udara 1,4 km?/leto).

Sneg in Zled Strukture in sistemi NEK so grajeni na visoke obremenitve (od 120 kg/m?
do 375 kg/m?).

3.2. Tehnologija NEK

NEK proizvaja toploto s cepitvijo uranovih jeder v reaktorju. Reaktor sestavlja reaktorska posoda z
gorivnimi elementi, ki tvorijo sredico. V primarnem krogu skozi reaktor kroZi precis¢ena voda z
dodatkom borove kisline. Voda pod tlakom odvaja spros¢eno toploto v uparjalnika. V uparjalnikih na
sekundarni strani nastaja para, ki poganja turbino, ta pa elektri¢ni generator. Po izstopu pare iz turbine
se ta kondenzira v kondenzatorju, ki je hlajen s savsko vodo. Kondenzat je nato pre€rpan nazaj v
uparjalnika, kjer se ponovno upari. Savska voda tece skozi kondenzator (t.i. terciarni krog), kjer
kondenzira paro in odvecno energijo odvede v reko Savo. Vsa oprema reaktorja in pripadajoCega
primarnega hladilnega kroga se nahaja v reaktorski zgradbi, ki ji zaradi njene funkcije pravimo tudi
zadrZevalni hram.

Reaktorska posoda, v kateri so gorivni elementi, je med obratovanjem tesno zaprta in pod visokim
tlakom. Za nacrtovano menjavo goriva je potrebno elektrarno zaustaviti in ohladiti. Obdobje med
dvema menjavama goriva imenujemo gorivni ciklus, ki v NEK traja 18 mesecev. Po zaklju¢ku vsakega
gorivnega ciklusa se izrabljeni gorivni elementi nadomestijo s sveZimi. Gorivni element naceloma
ostane v sredici najmanj dva gorivna ciklusa.

3.2.1. Primarni krog

Primarni krog sestavljajo: reaktor, uparjalnika, reaktorski ¢rpalki, tlacnik in cevovodi.

Toplota, ki se spros$ca v sredici reaktorja, segreva vodo, ki kroZi v primarnem krogu. Toplota vode se
preko sten cevi v uparjalnikih prenese na vodo sekundarnega kroga. KroZenje vode v primarnem krogu
zagotavljata reaktorski ¢rpalki. Tlacnik vzdrzuje tlak v primarnem krogu in tako preprecuje vrenje vode
v sredici. Vse komponente primarnega kroga so namescene v zadrZzevalnem hramu, ki ima nalogo, da
tudi v primeru nezgode izolira primarni sistem od okolja.
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3.2.2. Sekundarni krog

Sekundarni krog sestavljajo: uparjalnika, turbina, generator, kondenzator, napajalne crpalke in
cevovodi. Uparjalnika sta v bistvu parna kotla, v katerih iz vode sekundarnega kroga nastaja para, ki
poganja v turbino. V turbini se energija pare pretvarja v mehansko energijo. To energijo generator
pretvori v elektriéno energijo in jo preko transformatorjev oddaja v elektroenergetsko omreije.

Izrabljena para iz turbine odteka v kondenzator, kjer se v stiku s hladnimi cevmi kondenzatorja
spremeni v vodo oz. kondenzira. Napajalne ¢rpalke potiskajo vodo iz kondenzatorja nazaj v uparjalnik,
kjer ponovno nastaja para.

3.2.3. Terciarni krog

Terciarni krog sestavljajo: kondenzator, hladilne ¢rpalke, hladilni stolpi in cevovodi. Terciarni krog je
namenjen hlajenju kondenzatorja in odvajanju neizkoris¢ene (odvecne) toplote v reko Savo. Hladilne
¢rpalke potiskajo savsko vodo v kondenzator ter jo vracajo v Savo. Pri pretoku skozi kondenzator se
savska voda segreje, ker sprejme toploto izrabljene pare. Segrevanje savske vode je najpomembne;jsi
vpliv jedrske elektrarne na okolje, saj lahko vpliva na bioloske lastnosti reke Save. Segrevanje Save
omejujejo upravne odlocbe, ki dolocajo dovoljen prirastek temperature [4] in koli¢ino odvzete vode
[5], [6], [7]. V primeru neugodnih vremenskih razmer se uporabljajo hladilni stolpi. V izjemno
neugodnih vremenskih razmerah je treba za spostovanje omejitev tudi znizati moc elektrarne.

3.2.4. Osnovni tehni¢ni podatki o objektu

Osnovni tehnic¢ni podatki so navedeni v naslednjih tabelah: Tabela 2 - Tabela 8.

Tabela 2: Osnovni podatki o elektrarni

Tip reaktorja: Lahkovodni tla¢ni reaktor
Toplotna moc reaktorja: 1994 MW

Elektricna moc na sponkah generatorja: 727 MW

Moc na pragu elektrarne: 696 MW

Toplotni izkoristek: 36,6 %

Tabela 3 Osnovni podatki o gorivu

Stevilo gorivnih elementov: 121

Stevilo gorivnih palic v gorivnem elementu: 235
Razporeditev gorivnih palic: 16 x 16

Dolzina gorivnih palic: 3,658 m

Gradivo srajcke: Zircaloy-4, ZIRLO
Kemicna sestava goriva: uo,;

Skupna koli¢ina urana: 48,7 t
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Tabela 4: Osnovni podatki o reaktorskem hladilu

Snov:

Dodatki:

Stevilo hladilnih zank:

Tlak:

Temperatura na vstopu v reaktor:

Temperatura pri izstopu iz reaktorja:

Tabela 5: Osnovni podatki o regulacijskih palicah

Stevilo sveinjev:
Nevtronski absorber:

Odstotna sestava:

Tabela 6: Osnovni podatki o uparjalnikih

Material:
Stevilo uparjalnikov:

Tlak pare pri izstopu:

Masni pretok pare iz obeh uparjalnikov:

Tabela 7: Osnovni podatki o turbini in generatorju

Maksimalna moc:

Vstopni tlak svezZe pare:
Temperatura svezZe pare:

Vrtilna hitrost turbine:

VlaZnost pare ob vstopu:
Kondenzacijski tlak (vakuum):
Povprecna temperatura kondenzata:
Nazivna moc generatorja:

Nazivna napetost:

Nazivna frekvenca generatorja:

Nazivni cos @:

H20

H3BO3

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 vrt./min)
0,10 %

5,1 kPa (0,052 ata)

33°C

850 MVA

21 kv

50 Hz

0,876
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Tabela 8: Osnovni podatki o transformatorjih
Blokovna transformatorja
Nazivna moc: 2 x 500 MVA
Prestavno razmerje: 21/400 kV
Transformatorja lastne rabe
Maksimalno dovoljena trajna moc: 2 X 30 MVA
Prestavno razmerje: 21/6,3 kv

Pomozni transformator

Maksimalno dovoljena trajna moc: 60 MVA
Prestavno razmerje: 105/6,3/6,3 kV
3.2.5. Varnostni sistemi

Varnostni sistemi preprecujejo posSkodbo jedrskega goriva in nekontrolirano sproscanje radioaktivnih
snovi v okolje v nezgodnih primerih. Jedrski varnosti je bila Ze v fazi nadrtovanja reaktorja in
projektiranja elektrarne namenjena velika pozornost. Varnostni sistemi so projektirani tako, da v vseh
obratovalnih stanjih, tudi v primeru odpovedi dolocene opreme, zagotavljajo varnostne funkcije.

Jedrska elektrarna se nahaja v varnem stanju, ¢e so v vsakem trenutku izpolnjeni trije osnovni
varnostni pogoji:

- ucinkovit nadzor reaktivnosti sredice (nadzor moci reaktorja),

- hlajenje jedrskega goriva v reaktorju, bazenu za izrabljeno gorivo in v suhem skladis¢u
izrabljenega goriva,

- zadrZevanje radioaktivnih snovi (onemogoceno sproscanje radioaktivnih snovi v okolje).
Sproscanje radioaktivnih snovi v okolje preprecujejo 4 zaporedne varnostne pregrade:

- Prva pregrada je jedrsko gorivo (oz. tabletke jedrskega goriva), ki zadrZuje radioaktivne snovi
v sebi.

- Druga pregrada je vodotesna srajcka, ki obdaja gorivne tabletke in preprecuje pobeg
radioaktivnih plinov iz goriva.

- Tretja pregrada je meja primarnega sistema (stene cevi, reaktorske posode in druge primarne
komponente), ki zadrZuje radioaktivno vodo za hlajenje reaktorja.

- Cetrta pregrada je zadrzevalni hram, ki hermeti¢no lo¢uje primarni sistem od okolja.

Osnovni cilj prvih treh pregrad je, da preprecijo prehod radioaktivnih snovi do naslednje pregrade,
Cetrta pregrada pa preprecuje neposredno sproscanje radioaktivnih snovi v okolje jedrske elektrarne.

Ker je delovanje varnostnih sistemov v primeru napake in odpovedi ali zelo malo verjetne nezgode v
jedrski elektrarni izjemnega pomena, so vsi varnostni sistemi podvojeni (jedrska elektrarna ima dve
progi varnostnih sistemov). Za izpolnjevanje varnostnih pogojev in ohranjanje varnostnih pregrad je
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vedno dovolj delovanje samo ene proge varnostnih sistemov. Poleg tega se vsi varnostni sistemi
oziroma njihove posamezne naprave med obratovanjem elektrarne in med rednim remontom
sistematicno testirajo.

3.2.6. Zagotavljanje varnostnih funkcij

NEK mora med obratovalnimi stanji, projektno nesreco in razsirjeno projektno nesreco zagotavljati t.i.
kriti¢ne varnostne funkcije:

- Nadzor reaktivnosti jedrskega goriva (in izrabljenega goriva v bazenu oz. skladis¢u za
izrabljeno gorivo).

- Odvod toplote iz sredice in bazena za izrabljeno gorivo preko sistema bistvene oskrbne
vode (SW sistem), ki preko zajemanja savske vode iz bazena izpred jezovnega pragu preko
toplotnih izmenjevalnikov hladi sistem za hlajenje komponent (CC sistem). Na ta nacin se
odvaja zaostala toplota tako iz bazena za izrabljeno gorivo kot zaostala toplota ob
zaustavitvi reaktorja. Sistem je podvojen in ima na vsaki fizicho in elektricno neodvisni
zanki vgrajen toplotni izmenjevalec, eno ¢rpalko s pripadajocimi filtri in ventili. Na sistem
je preko povezovalne linije prikljucena tudi tretja ¢rpalka, ki ima moznost prikljucitve na
katerokoli od obeh hladilnih zank. Sistem omogoca odvajanje zaostale toplote tako v
normalnih zaustavitvenih stanjih, kakor tudi nezgodnih stanjih.

- ZadrZevanje radioaktivnih snovi in preprecitev njihovega nenadzorovanega Sirjenja v
okolje.

Pri zagotavljanju varnostnih funkcij je treba upostevati:

- nacelo obrambe v globino;

- nacelo enojne odpovedi;

- nacelo neodvisnosti;

- nacelo raznovrstnosti;

- nacelo redundance;

- nacelo varne odpovedi;

- nacelo preverjenih komponent;
- nacelo stopenjskega pristopa.

NEK mora redno preverjati projektne osnove, ki zagotavljajo varnost objekta. Pregled projektnih osnov
je treba opraviti tudi pri vsakem obcasnem varnostnem pregledu in po obratovalnih dogodkih, ki so
vplivali na sevalno ali jedrsko varnost, ter ob novih pomembnih informacijah glede sevalne ali jedrske
varnosti (npr. ocena lastnosti lokacije, varnostne analize in razvoj varnostnih standardov ali praks).

Pri pregledu projektnih osnov se za prepoznavanje potreb in moZnosti izboljSav uporabijo
deterministicne in verjetnostne varnostne analize ali inZenirska presoja, pri cemer se resitve v projektu
primerjajo s predpisanimi zahtevami in dobro prakso. Ugotovitve, ki izhajajo iz teh analiz, NEK uporabi
tako, da smiselno posodobi sisteme in strukture ali izvede druge ukrepe, potrebne za zagotavljanje
sevalne oziroma jedrske varnosti.

Prav tako z analizami razsirjenih projektnih dogodkov NEK zagotavlja, da obstajajo zadostne rezerve za
preprecitev primerov, ko bi majhna sprememba posameznega parametra povzrocila tezke in
nesprejemljive posledice (angl. »cliff edge effect«).

NEK v sklopu projektnih sprememb in posodobitev (modifikacijski proces) preveri tudi vpliv na
obstojece projektne osnove objekta ali sistema/komponente. Pregled sprememb projektnih osnov je
prav tako predmet pregleda v okviru PSR, ki se izvaja periodi¢no vsakih deset let. V primeru odkritega
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moznega vpliva se s pomocjo analiz doloci vrsta in nacin vpliva ter doloci potrebne posodobitve
projektnih osnov. Pregledi se izvajajo skladno z 19. ¢lenom Pravilnika JV5 [69].

Zunanji in notranji zacetni dogodki

Pri obratovanju elektrarne je zacetni dogodek vsak dogodek, ki lahko sproZi zaporedje dogodkov
(scenarij) in lahko pripelje do neZelene posledice. Natanc¢ni podatki se nahajajo v letnem porocilu
Verjetnostnih varnostnih analiz [60].

Splosna razdelitev za¢etnih dogodkov:
a. Notranji zacetni dogodki (“Internal Initiating Events”, IIE)
Notranje zacetne dogodke delimo na naslednje kategorije:

- Kategorija “LOCA” oziroma zlom cevi sistema primarnega hladila (“Loss of Coolant
Accident”);

- Kategorija “Non LOCA” ki vkljucuje: zlom cevi na sekundarni strani, prehodne pojave
(“Transient”), izgube podpornih sistemov, dogodki z izgubo zunanjega napajanja in
prehodni pojavi brez samodejne zaustavitve reaktorja.

b. Zunanji zacetni dogodki iz elektrarne oziroma notranja tveganja, kot so notranje poplave,
notranji pozari in visokoenergijski zlomi cevi (HELB).

c. Zunanji zacetni dogodki iz okolice oziroma zunanja tveganja (»external hazards/external
initiating events outside of plant«) kot so seizmi¢ni dogodki, mocni vetrovi, zunanje poplave,
dogodki povezani z ¢lovesko dejavnostjo (padec letala, transportni in industrijski dogodki) in
ostali zunanji dogodki.

1,4E-04 -
1.28 E-04/leto

1,2E-04
1,0E-04

8,0E-05 -

6,0E05 - 5.83 E-05/leto

46LEQS/let0 4 3o ¢ gs/leto

4,0E-05 - 3.17 E-05/leto  3.16 £-05/leto

= . 1.41 E-05/leto

2,0E-05 -

Pogostost poskodbe sredice [/ leto]
(Core Damage Frequency - CDF)

0,0E+00 = !
2000 2012 2015 2016 2018 2019 2020
B Notranji zaZetni dogodki 4,20E-05 1,87E-05 1,24E-05 1,24E-05 1,20E-05 1,18E-05 1,81E-06
W Notranji poari 1,25E-05 1,28E-05 1,26E-05 1,26E-05 2,14E-06 2,14E-06 3,53E-07
® Notranje poplave 4,53E-06 5,61E-06 4,87E-06 1,14E-06 1,13E-06 1,14E-06 9,03E-09
W Visoko energijski izpusti 1,79E-06 1,39E-06 1,36E-06 1,24E-06 1,28E-06 2,82E-08
 Seizmi¢ni dogodki 5,67E-05 1,29E-05 1,11E-05 1,12E-05 1,14E-05 1,14E-05 8,04E-06
Ostali zunaniji zagetni dogodki 1,26E-05 6,50E-06 3,73E-06 3,33E-06 3,83E-06 3,83E-06 3,33E-06

Slika 3: Zgodovina pogostosti poskodbe sredice zaradi notranjih zacetnih dogodkov, zunanjih zacetnih dogodkov iz elektrarne
in zunanjih zacetnih dogodkov iz okolice

Iz grafa je v letu 2012 razvidno zmanjSanje pogostosti poSkodbe sredice zaradi seizmi¢nih dogodkov
ter notranjih dogodkov, kar je posledica vgradnje dodatnega varnostnega dizelskega generatorja
(DG3). DG3 je projektiran na visje seizmi¢ne obremenitve, kar pripomore k nizjemu CDF. Prav tako se
je zizgradnjo pomozine komandne sobe v letu 2018 zmanjsala verjetnost pogostosti poskodbe sredice
zaradi notranjih pozarov.
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3.2.7. Pripravljenost na izredne dogodke in nezgodna stanja elektrarne
Nacrt zascite in resevanja (NZIR)

NEK ima izdelan poseben nacrt za primer izrednega dogodka. Nacrt zascite in reSevanja NEK ob
izrednem dogodku (NZIR) [81] obravnava jedrsko in radiolosko nesreco v NEK.

Osnovni namen nacrtovanja in vzdrZevanja pripravljenosti za primer izrednega dogodka je zagotoviti
zascito, zdravje in varnost prebivalstva v okolju in osebja v elektrarni v primeru nastanka izrednega
dogodka, tako da se prepreci razvoj izrednega dogodka v poslabsSanje stanja oziroma da se odpravijo
ali omilijo posledice izrednega dogodka in zagotovijo pogoji za ponovno vzpostavitev normalnega
stanja.

NEK je pristojna in odgovorna za vzdrZevanje pripravljenosti in za ukrepanje v primeru izrednega
dogodka na obmocju elektrarne, posreduje pa tudi informacije pristojnim institucijam o stanju
izrednega dogodka v elektrarni zaradi zas¢itnega ukrepanja v okolju.

Namen NZIR NEK je dolociti:

1. obseg nacrtovanja, podmene nacrta in koncept odziva;
sile in organiziranost NEK za primer izrednega dogodka z vnaprej dolo¢enimi odgovornostmi in
nalogami za vodenje, koordinacijo in izvajanje ukrepov za obvladovanje izrednega dogodka;

3. dodatno podporo NEK za obvladovanje izrednega dogodka;

4. ukrepe za obvladovanje izrednega dogodka, ki obsegajo:

- ugotovitev nastanka izrednega dogodka, klasifikacijo stopnje nevarnosti in aktiviranje
intervencijskih sil;

- operativne in korektivne ukrepe v elektrarni za primer izrednega dogodka;

- ukrepe v elektrarni za primer razsirjenih projektnih stanj in strategije za obvladovanje
izvenprojektnih nesrec;

- ocenjevanje jedrske varnosti in posledic izrednega dogodka; predlaganje takojsnih
zascitnih ukrepov za prebivalstvo;

- obvescanje poveljnikov in Stabov CZ in drugih pristojnih organov v okolju o nastanku in
stanju izrednega dogodka in o predlaganih zascitnih ukrepih za prebivalstvo v
ogrozenih obmocjih;

- informiranje javnosti o izrednem dogodku;

- zascitne ukrepe naloge zascite, reSevanja in pomoci v elektrarni;

5. sredstva, centre, opremo in zveze NEK za obvladovanje izrednega dogodka;

6. strokovno usposabljanje osebja v organizaciji NEK za primer izrednega dogodka in zunanjega
podpornega osebja za opravljanje nalog pri obvladovanju izrednega dogodka doloc¢enih v NZIR;

7. informiranje osebja v NEK o zascitnih in drugih ukrepih v primeru izrednega dogodka;

8. vzdrZevanje pripravljenosti, koordinacije aktivnosti NEK s pristojnimi organi na lokalni, regionalni
in republiski ravni pri zagotavljanju pripravljenosti in ukrepanju v primeru nastanka izrednega
dogodka;

9. vzpostavitev pogojev za vrnitev elektrarne v normalno stanje.

Ob upostevanju rezultatov varnostnih analiz NEK je ocenjeno, da predstavljajo vir nevarnosti za okolje
predvsem radioaktivne snovi, ki so nakopicene v sredici reaktorja in v izrabljenem gorivu.
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Projektne in razsirjene projektne (DEC) nezgode

NEK nadrtuje in vzdriuje pripravljenost za celoten spekter izrednih dogodkov, ki bi lahko imeli ali imajo
za posledico zmanjsanje jedrske varnosti elektrarne in sproscanje radioaktivnih snovi v okolje. To
obsega radioloske nezgode, dogodke ali stanja elektrarne, ki imajo lahko posredni vpliv na jedrsko
varnost elektrarne, jedrske nezgode z minimalnimi radioloskimi posledicami v okolju in zelo malo
verjetne projektne in izven-projektne jedrske nezgode z radioloskimi posledicami v elektrarni in v
okolju.

NEK je bila projektirana tako, da je sposobna prenesti t.i. projektne nezgode in jih obvladati s svojimi
varnostnimi sistemi. V poglavju 15. ACCIDENT ANALYSIS in poglavju 20. DESIGN EXTENSION
CONDITIONS posodobljenega varnostnega porocila USAR [2] so opisane projektne nezgode in DEC
nezgode. Dodatno je v poglavju 19 opisan nacin obvladovanja izven-projektnih tezkih nezgod (accident
management). Namen analize postuliranih projektnih nezgod je postaviti zahteve in sprejemljive
kriterije za sisteme, strukture in komponente (SSK). S temi zahtevami so SSK sposobne zagotavljati
svojo varnostno funkcijo in doloceni so kriteriji sposobnosti obratovanja med in po dogodku. Namen
vseh varnostnih sistemov je zascita ljudi pred izpusti in sevanjem. NEK je bila projektirana skladno z
omejitvami 10 CFR 50, Appendix A, General Design Criterion 19 exposure limits. NEK konstantno
spremlja svetovno prakso na podrocju nadgradnje in razvoja modelov za izboljSavo analiz v mnogih
tehni¢nih porocilih. Porocilo FER-MEIS »lzracun doz na dolocenih razdaljah za primer projektne
nezgode (DB) ali razsirjene projektne nezgode (BDB) v Nuklearni elektrarni Krsko« [56] odraZa ocenjeno
dozo za projektne nezgode pri dolocenih razdaljah od NEK.

Po nesreci v Fukusimi je NEK izdelala vrsto analiz razsirjenih projektnih nezgod. Te nesrece niso
obravnavane v osnovnem dizajnu elektrarne oz. v sklopu projektnih nezgod. Analize so obravnavale
kombinacije nezgod in so zahtevale dodatno nadgradnjo elektrarne (Design Extension Conditions —
DEC nezgode). Nadgradnja je potekala v sklopu PNV programa, opisanega v poglavju 3.3. Novi dodatni
sistemi, vgrajeni v sklopu PNV, zagotavljajo, da bo NEK z razsirjeno opremo in posodobitvami
obvladovala izven-projektne nezgode. Oprema je bila razdeljena na DEC-A in DEC-B opremo.

DEC-A opremo lahko NEK uporabi za preprecitev taljenja reaktorske sredice. DEC-B oprema pa je bila
zagotovljena za obvladovanje dogodka, kjer bi lahko prislo do zelo malo verjetne talitve sredice in je
osredotocena na Scitenje zadnje bariere pred izpustom, to je integritete zadrZevalnega hrama. Pasivni
filtrski sistem (PCFVS) sluZi za tlacno razbremenitev zadrZevalnega hrama, ob tem, da za okolico
Skodljive snovi ostanejo ujete v filtrih. Malo verjetno pa je, da bi ob talitvi sredice prislo do direktnega
izpusta v okolje.

Predvidene doze na razlicnih razdaljah od NEK v primeru nezgode, kjer bi bila predvidena uporaba
sistema PCFV, so podane v porocilu FER-MEIS »lzracun doz na dolocenih razdaljah za primer projektne
nezgode (DB) ali razsSirjene projektne nezgode (BDB) v Nuklearni elektrarni Krsko« [56].
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Slika 4: Shematski prikaz pasivnega filtrskega sistema za razbremenjevanje zadrZzevalnega hrama

Omenjena pristopa projektnih in izven-projektnih nezgod sta nadgradnja ameriske regulative in sta
skladna s slovenskim Zakonom o varstvu pred ionizirajo¢im sevanjem in jedrski varnosti ZVISJV-1 [45].

3.2.8. Nadzor nad staranjem

NEK je uvedel program staranja opreme (AMP), ki je namenjen spremljanju sistemov, struktur in
komponent (SSK) v ¢asu obratovanja elektrarne skozi osnovno (40 let) in podaljSano obratovalno dobo.
Program AMP celovito dolo¢a odgovornosti, aktivnosti in metodologijo spremljanja staranja opreme.
V sklopu programa AMP so prav tako predvideni ukrepi za zmanjSanje oziroma odpravo ucinkov
staranja.

AMP sestavljajo razlicni programi, postopki in dejavnosti NEK, ki zagotavljajo, da so prepoznane vse
predvidene funkcije sistemov, struktur in komponent (SSK), ki jih upravlja AMP, ter ustrezno
pregledane glede ucinkov staranja. U¢inki staranja so skrbno opazovani. Na njihovi podlagi so dolo¢ene
akcije, ki omogocajo, da bodo SSK izpolnili svojo predvideno funkcijo do konca obratovalne dobe NEK,
in tudi v primeru podaljSanja obratovalne dobe elektrarne. NEK AMP je zasnovan in skladen z NUREG-
1801 — Generic Aging Lessons Learned (GALL) Report. AMP program tako celovito zajema nadzor
staranja elektrarne, ki vkljuCuje mehanske, elektricne in gradbene SSK, s katerim se sistematicno
prepoznajo mehanizmi staranja in njihovi ucinki za SSK, pomembne za varnost, ugotovijo mozZne
posledice staranja ter dolocijo nujni ukrepi za ohranitev operabilnosti in zanesljivosti SSK.

Dejanski nadzor SSK zaradi staranja in druge dejavnosti, povezane z nadzorom opreme, ki so podane v
postopkih, se izvajajo preko sistema delovnih nalogov in programa za preventivno vzdrzevanje.

NEK program staranja je tako zasnovan na osnovi 10 CFR 54 — »Requirements for Renewal of Operating
Licenses for Nuclear Power Plants«. Ostale aktivnosti so nadzorovane preko t.i. VzdrZzevalnega pravila
— Maintenance rule (10 CFR 50.56) in Okoljskega kvalifikacijskega programa - Environmental
Qualification programs (10 CFR 50.49). Aktivnosti, povezane z zamenjavo opreme, pa so vkljuene v
dolgorocni investicijski plan in vzdrzevalne aktivnosti.
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3.2.9. Varstvo pred pozarom

NEK ima izdelan Program pozZarne zascite v NEK — PoZarni red [62], ki doloca: organizacijo varstva pred
pozarom, ukrepe varstva pred poZarom in nadzor nad njihovim izvajanjem, podaja navodila za ravnanje
v primeru poZara in predpisuje program usposabljanja, ki podpira uspesno pozarno zascito.

NEK je razdeljena na posamezne zgradbe, ki so med seboj pozarno locene. Zgradbe pa so razdeljene
na pozarne sektorje, katerih namen je omejitev morebitnega poZara na manjse podrocje in poZarna
locitev redundantnih prog varnostnih sistemov. Z razporeditvijo varnostnih sistemov v lo¢ene pozarne
sektorje, dodatnim Sc¢itenjem pred Sirjenjem poZara, sistemi samodejnega gasenja in s poZarnim
javljanjem je zmanjsan vpliv morebitnega poZara na zagotavljanje varnostnih funkcij (USAR [2] poglavje
9.5.1).

V NEK se izvaja tako pasivna kot aktivna pozarna zascita. Pasivna zascita pred poZarom je zagotovljena
z gradbenimi in drugimi ukrepi, ki zmanjSujejo verjetnost nastanka pozara in preprecujejo njegovo
Sirjenje med poZarnimi sektorji. Elementi pasivhe poZarne zascite so pozarni zidovi, zatesnjene
penetracije, pozarna vrata in samodejne poZarne lopute.

Aktivni ukrepi varstva pred poZzarom so namenjeni za gasenje morebitnega pozara. V NEK vgrajeni
sistemi, ki zagotavljajo aktivno poZarno zascito so: sistem detekcije in javljanja, varnostna razsvetljava,
sistem za zagotavljanje poZarne vode, sistemi za samodejno gasenje (sprinkler), sistemi za odvod dima
in toplote.

Pri izvajanju varstva pred poZarom v NEK se uposteva nacelo obrambe v globino. Pri tem je treba
zagotoviti, da se skladno s Pravilnikom JV5 [69] izvajajo:

- ukrepi, ki preprecujejo nastanek pozarov,

- hitra detekcija, nadzor in pogasitev vsakega pozara ter

- zmanjsanje vpliva morebitnega poZara na bistvene varnostne funkcije elektrarne, tako
da ta ne vpliva na sposobnost varne zaustavitve.

Ukrepi varstva pred poZarom so vse aktivnosti, ki zagotavljajo, da je verjetnost za poZar minimalna. Te
so: vzdrzevanje reda in CistoCe, nadzor nad deli s toplotnimi ucinki, kontrola gorljivih snovi, pozarna
dovolilnica, poZarna strazain poZzarne bariere. Ostali preventivni in aktivni ukrepi varstva pred poZzarom
zajemajo protipozarne postopke in aktivnosti za delovanje, vzdrZevanje, testiranje in tehni¢na navodila
protipoZarnih sistemov.

Dodatno so v NEK doloceni ukrepi za preprecevanje nevarnosti eksplozije ter varnost gorljivih
odpadkov, elektri¢nih, plinskih naprav in drugih virov vziga, ki so definirani v Elaboratu eksplozijske
ogrozenosti.

V primeru razvoja neZelenih dogodkov so prav tako definirani ukrepi za varno evakuacijo in hitro
intervencijo. Ti zajemajo aktivnosti, kot so: vedno prehodne in urejene evakuacijske poti, poznavanje
zvocnega alarma za evakuacijo, usposabljanje, poznavanje objekta in razumevanje svoje naloge ob
evakuaciji, ustrezna osvetljenost evakuacijskih poti, itd.

Drugi preventivni in aktivni ukrepi varstva pred poZzarom zajemajo protipozarne postopke in aktivnosti
za delovanje, vzdrZevanje, testiranje in tehni¢na navodila protipozZarnih sistemov.
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3.2.10. Radioaktivni odpadki

Stroka se Ze od zacetka uporabe jedrske energije v Sloveniji zaveda tako njenih prednosti kot tudi
tveganj. Zato v mednarodni in slovenski jedrski energetiki veljajo zelo visoki okoljski, varnostni in eti¢ni
standardi ravnanja z radioaktivnimi odpadki. Vse radioaktivne snovi oziroma vsi predmeti, ki vsebujejo
radioaktivne snovi, so od svojega nastanka do odlaganja pod stalnim nadzorom.

V NEK vodimo natancne evidence o uporabi radioaktivnih snovi. Za radioaktivhe odpadke je od
trenutka njihovega nastanka do koncne odlozZitve vedno nekdo odgovoren. Vsi ti ukrepi zagotavljajo
varno uporabo jedrske energije danes in v bodoce. Ze danes v Sloveniji obvladamo tehnologije varnega
ravnanja z vsemi vrstami radioaktivnih odpadkov. Zato je jedrska energija primer trajnostnega vira
energije.

Plinasti radioaktivni odpadki

Mesanico plinov, ki izhaja iz primarnega hladilnega sistema in vsebuje radionuklide Zlahtnih plinov ali
drugih elementov v obliki hlapov in aerosolov, obravnavamo kot plinaste RAO. Hranimo jih v zbiralnikih
za razpad plinov, kjer se jim aktivnost, na racun naravnega radioaktivnega razpada, zniza.

Pline pred kontroliranim izpustom filtriramo s pomocjo oglenih filtrov in filtrov visoke ucinkovitosti za
partikulate v ventilacijskem sistemu.

Izrabljeni ogleni filtri postanejo odpadek. Ce so filtri kontaminirani so obravnavani kot RAO. Ce niso
kontaminirani so predani pooblas¢eni organizaciji za zbiranje tovrstnih odpadkov (skladno z zakonskimi
zahtevami).

Tekoci radioaktivni odpadki
Tekocine, kontaminirane z radionuklidi, katerih koncentracija presega vrednost za opustitev
radioloSkega nadzora, obravnavamo kot tekoce RAO.

Ti odpadki predstavljajo pomemben delezZ glede na skupno koli¢ino v jedrski elektrarni nastalih RAO,
zato jih posebej obdelamo in pripravimo, da bi jim zmanjsali prostornino. Uporabljenih je vec
postopkov in metod obdelave tekocih RAO, njihova izbira pa je odvisna od koli¢ine in fizikalno kemijskih
lastnosti. Po obdelavi dobimo lo¢eno dva produkta, in sicer koncentrat, v katerem je povisana
koncentracija radionuklidov, ter dekontaminirano tekocino. Koncentrat nato Se predelamo v trdno
stabilno obliko, ki je sprejemljiva za transport in skladis¢enje. Dekontaminirano tekoc¢ino oziroma vodo
ponovno uporabimo ali pa jo izpustimo na osnovi radiokemijskih analiz in pod posebno kontrolo in
odobritvijo. Procesi, ki se uporabljajo za obdelavo tekoc¢ih RAO v NEK, so navedeni v naslednji tabeli
(Tabela 9).

Tabela 9: Procesi, ki se uporabljajo za obdelavo tekocih RAO v NEK
PROCES Medij OBLIKA ODPADKA

Izparevanje v

Tekocdine Gosca po izparevanju (koncentrat
izparilniku POz ju( )

Voda z ionskimi

. . Izrabljeni ionski izmenjalniki (posuseni)
kontaminanti

lonska izmenjava

oL Vse tekocine z . o
Filtriranje . Filtrski vlozki
delci
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Trdni radioaktivni odpadki
Trdni RAO so odpadne snovi, katerih specificna aktivnost presega vrednosti za opustitev nadzora v
skladu s predpisom, ki ureja sevalne dejavnosti.

RAO v trdni obliki se glede na stopnjo in vrsto radioaktivnosti razvrscajo v kategorije: prehodno
radioaktivni, zelo nizko radioaktivni, nizko in srednje radioaktivni (ti se dalje razvrscajo na podkategoriji
kratkoZivih in dolgozivih), visoko radioaktivni in pa radioaktivni odpadki z naravnimi radionuklidi.
Kategorija, ki je koli¢insko najbolj zastopana in posledi¢no zavzema najvec prostora v skladis¢u NEK, so
kratkoZivi nizko in srednje radioaktivni odpadki.

Med trdne RAO uvrs¢amo solidificirane in enkapsulirane RAO (ostanki evaporacije v silikatnem
betonu), filtre in kontaminirane trdne odpadne snovi, kot so plastika, papir, krpe, osebna zascitna
oprema, orodje in strojni deli.

V skladu z Uredbo o sevalnih dejavnostih [72] so doloceni kriteriji, na osnovi katerih lahko izlo¢imo
vecjo kolic¢ino odpadkov, katerih aktivnosti so pod upravnimi mejami iz nadaljnjega upravnega nadzora.
Z razliénimi ukrepi (sortiranje, zascita, dekontaminacija, pravilen nacin uporabe,...) lahko preprecimo
0z. zmanjSamo moznost kontaminacije ali aktivacije materialov in s tem zmanjSamo nastajanje
radioaktivnih odpadkov. Ce specifiéna aktivnost in povrsinska kontaminacija materiala, ki je lahko
namenjen za ponovno uporabo, predelavo, obi¢ajno odlaganje ali seZiganje, ne presega vrednosti, ki
so navedene v Uredbi o sevalni dejavnosti [72] in so prevzete iz evropskih, IAEA in mednarodnih
standardov, se za tak material lahko pridobi dovoljenje za opustitev nadzora nad radioaktivno snovjo,
ki ga izda URSJV skladno s 24. ¢lenom ZVISIV-1 ob pogoju, da so izpolnjena vsa zahtevana merila za
nameravano opustitev nadzora.

Snovi in predmete, ki se med svojo rabo v radioloSkem nadzorovanem obmocju ne kontaminirajo,
oziroma se jih lahko po radioloski kontroli v manjsih koli¢inah iznese, se tretira v skladu s postopkom:
Iznos opreme, orodja, Cistih snovi in vzorcev iz radioloSko kontroliranega obmocja NEK. Postopek
predpisuje radioloSki nadzor Ciste opreme, orodja in Cistih snovi, ki jih Zeli uporabnik ali odgovorna
oseba za uporabo brez pogojev iznesti iz radiolosko nadzorovanega obmocja. Sem spadajo tudi manjse
koli¢ine snovi v obliki vzorcev zaradi nadaljnje analize.

Pred iznosom opreme in orodja se kontrolira povrsinska kontaminacija zunanjih in notranjih povrsin.
Pred iznosom Ccistih snovi, ki niso bile uporabljene in niso kontaminirane, se kontrolira njihova
specificna aktivnost in povrsinska kontaminacija embalaze. To se preveri s prenosnim detektorjem ali
v monitorju za drobne predmete na izhodu iz RNO, ki meri aktivnost. EmbalaZza vzorca ne sme biti
kontaminirana in mora biti odporna na udarce ter primerna za transport. Brezpogojen iznos je dovoljen
le tedaj, ko je nivo povrsinske kontaminacije in specificne aktivnosti pod predpisano mejo v skladu z
Uredbo o sevalnih dejavnostih [72].

Za odpadke so v skladu z Uredbo o sevalnih dejavnostih [72] doloceni kriteriji, na osnovi katerih lahko
izlo¢imo vecjo koli¢ino odpadkov, katerih aktivnosti so pod upravnimi mejami iz nadaljnjega upravnega
nadzora. To se izvaja v skladu s postopkom: Zahteva za opustitev radioloskega nadzora odpadkov.

Redukcijo prostornine trdnih nesolidificiranih RAO se doseZe z mehanskimi in kemijskimi procesi, izbira
katerih je odvisna od lastnosti odpadkov. V tabeli (Tabela 10) so prikazani procesi, ki se uporabljajo za
redukcijo prostornine nesolidificiranih trdnih RAO.
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Tabela 10: Procesi za redukcijo prostornine nesolidificiranih trdnih RAO

PROCES SNOVI, ZA KATERE SE UPORABLJA PROCES REDUKCUSKI
FAKTOR
Stiskanje z Tkanina, plastika, plocevina, kabli, drobna oprema, ... <4

nizkotlacno
stiskalnico v sod

Superkompaktiranje Tkanina, plastika, papir, plo¢evina, manjsi kovinski deli, ... <10
sodov

SezZiganje Vse gorljive snovi <30
Piroliza Gorljive snovi, ionski izmenjalniki <60
Taljenje Kovine <10
Rezanje, drobljenje = Vse snovi <2

Odpadki so hranjeni znotraj ograje NEK v zgradbi RWSB (Radioactive Waste Storage Building) in opisani
v 11. poglavju USAR [2], imenovanem RADIOACTIVE WASTE MANAGEMENT. Skladis¢eni odpadki
ustrezajo posebnim kriterijem skladis¢enja, ki so skladni s Pravilnikom o ravnanju z radioaktivnimi
odpadki in izrabljenim gorivom [71]. Ta pravilnik ureja razvr$¢anje radioaktivnih odpadkov glede na
stopnjo in vrsto radioaktivnosti, ravnanje z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim gorivom, obseg
porocanja o nastajanju radioaktivnih odpadkov in izrabljenega goriva ter nacin in obseg vodenja
centralne evidence nastajanja radioaktivnih odpadkov in izrabljenega goriva in vodenja evidenc
skladiscenih in odloZenih radioaktivnih odpadkov in izrabljenega goriva.

3.2.11. lzrabljeno gorivo

NEK od zacetka obratovanja skladisci vso izrabljeno gorivo (IG) znotraj ograje tehnoloskega dela
elektrarne. V osnovnem dizajnu elektrarne je bilo predvideno skladis¢enje IG v bazenu za izrabljeno
gorivo (SFP, Spent Fuel Pit) v zgradbi za ravnanje z gorivom (FHB, Fuel Handling Building). Odvajanje
zaostale toplote z IG poteka preko aktivnega sistema za hlajenje bazena za IG. V sklopu varnostne
nadgradnje je bila izvedena izboljSava za alternativno hlajenje bazena za izrabljeno gorivo.

Analiza moznih izboljsav pri skladiS¢enju jedrskega goriva je bila del odziva jedrske industrije in
upravnih organov po nesreci v Fukusimi. Iz zaklju¢kov analiz NEK in odlo¢b Uprave RS za jedrsko varnost
sledi, da je zaradi novih varnostnih zahtev uvedba suhega skladis¢enja IG pomembna varnostna
nadgradnja. Pri tovrstnem skladis¢enju za hlajenje in delovanje ne potrebujemo nobene naprave,
sistema ali energenta, saj deluje pasivno.

Osnovni namen zgradbe za suho skladis¢enje izrabljenega goriva (IG) je posodobitev tehnologije
zaCasnega skladis¢enja 1G. Uvedba tehnologije suhega skladis¢enja |G pomeni varnejSi nacin
skladis¢enja IG, saj je sistem hlajenja pasiven. Poleg tega se izboljSata tako sevalna varnost kot tudi
robustnost sistema. Zgradba in zabojniki z izrabljenim gorivom se bodo nahajali na lokaciji NEK, znotraj
ograje tehnoloskega dela elektrarne.

Uvedba tehnologije suhega skladis¢enja izrabljenega goriva pomeni varnejsi nacin skladiscenja IG pod
enakimi okoljskimi in sevalnimi pogoji, kot so navedeni v obstoje¢em obratovalnem dovoljenju. Suho
skladiscenje je v svetu priznano kot najbolj varna in razsirjena tehnoloska resitev skladis¢enja 1G. Suho
skladis¢enje namrec deluje popolnoma pasivno. Poleg pasivnega nacina hlajenja, boljSe sevalne
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varnosti in robustnosti, ima suho skladis¢enje 1G tudi druge prednosti, predvsem zaradi boljSe zascite
pred namernimi in nenamernimi negativnimi vplivi oz. dejanji ¢loveka. Predlagana resitev tehnologije
s suhim skladis¢enjem IG je uvrs¢ena v Resolucijo o Nacionalnem programu ravnanja z radioaktivnimi
odpadki in izrabljenim gorivom za obdobje 2016—2025 (ReNPRRO16-25); [32].

IG se po nekaj letih hlajenja v bazenu za izrabljeno gorivo (SFP, Spent Fuel Pit) prestavi v posebne
vsebnike (Slika 5), ki so neprodusno zavarjeni in postavljeni v ustrezni plas¢ (za transfer/prenos,
skladiscenje ali transport) [35].

Krovni obroé g

\__ MPC resetka

= Podporni elementi

- Plasé MPC

Slika 5: Prikaz vsebnika za izrabljeno gorivo

Ti vsebniki so v posebnih skladis¢nih plas¢ih nato postavljeni v zgradbo za suho skladis¢enje IG (Slika
6). Zgradba je sestavljena iz vec delov: manipulativni, tehni¢ni in skladi$¢ni prostor. IG se bo nahajalo
v zgradbi do odloditve o izbiri nacionalne strategije odlaganja ali re-procesiranja IG.
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Slika 6: Tloris zgradbe za suho skladiscenje IG

310d72



PROJEKT: Dolgoro¢no obratovanje Nuklearne elektrarne Krsko (2023 —2043)

Zgradba suhega skladis¢a bo zagotavljala skladis¢enje izrabljenega goriva v 70 zabojnikih, v katerih je
(v vsakem) mogoce shraniti 37 gorivnih elementov, pri tem je za skladis¢enje goriva v predvideni
Zivljenjski dobi elektrarne predvidenih 62 zabojnikov, 8 zabojnikov pa predstavlja rezervne skladis¢ne
zmogljivosti. 1G se bo nahajalo v zgradbi do odlocitve o izbiri nacionalne strategije odlaganja ali re-
procesiranja IG.

Ob koncu leta 2020 je bilo tako v bazenu za izrabljeno gorivo shranjenih skupno 1.323 gorivnih
elementov, upostevajoc tudi dva posebna kontejnerja z gorivnimi palicami in fisijsko celico iz leta 2017.
Ce bi NEK obratovala do konca leta 2023, bi tedaj v NEK bilo skupno predvidoma 1.553 gorivnih
elementov, v primeru obratovanja do konca leta 2043 pa bi jih bilo skupno 2.281 (po oceni). V letu
2023 se bo izvedla prva faza polnjenja suhega skladis¢a, ko se bo prestavilo prvih 592 izrabljenih
gorivnih elementov. Nato v drugi fazi sledi prestavitev naslednjih 592 izrabljenih gorivnih elementov
(ve€ v poglavju 5.2.8).

3.3. Program nadgradnje varnosti (PNV)

V skladu s slovensko zakonodajo na podrodju jedrske varnosti (Pravilnik JV5, [69]) je NEK analizirala
sisteme, strukture in komponente z vidika tezkih nesre¢. NEK je dolZna na osnovi analiz izvesti vse
smiselne ukrepe za preprecevanje in omilitev posledic tezkih nesrec v skladu s postavljenimi roki. Po
nesreciv japonski elektrarni Fukusima Daiichi marca 2011 je ta proces dobil visoko prioriteto. Z odloc¢bo
URSJV §t. 3570-11/2011/7 zdne 1. 9. 2011 je bila zahtevana analiza tezkih nesrec in priprava programa
nadgradnje varnosti. Omenjena odlocba v svoji obrazloZitvi posebe] izpostavlja dobro prakso v Evropi,
ki jo naj NEK uposteva pri svoji analizi.

Jedrska nesreca v elektrarni Fukusima je pripeljala do spoznanja celotne jedrske industrije, da so tezke
nesrece mozne, in da je potrebna tehnoloska pripravljenost za preprecevanje in obvladovanje tezkih
nesrec. Nesreca je sproZila hitre odzive v vseh drZavah z jedrsko tehnologijo. Na podlagi metodologije,
ki so jo skupaj pripravile vse drzave Evropske skupnosti, je tudi URSJV 30. 5. 2011 z odlocbo st. 3570-
9/2011/2 NEK nalozila izvedbo izrednega varnostnega pregleda. Porodilo je bilo pripravljeno do 31. 10.
2011 in odraZza predvsem oceno tedanjih ukrepov za zagotavljanje jedrske varnosti v primeru izrednih
zunanjih dogodkov ter pripravo predloga kratkorocnih izboljSav. V okviru teh so se izvedle tudi dodatne
modifikacije za mozZnost prikljucitve mobilne opreme. Dne 23. 12. 2011 je URSJV predala ENSREG-u
Nacionalno porocilo o stres testih [20] in ga objavila na svoji spletni strani. Program nadgradnje
varnosti NEK (PNV) [25] je bil izveden, kot odziv slovenske jedrske industrije na podlagi nacionalnega
post-fukusimskega akcijskega nacrta po EU stress testih in ne iz naslova dolgoro¢nega obratovanja NEK.

NEK je vedno delovala preventivno in se odzivala na pomembne dogodke v jedrski industriji in tako
zagotavljala ustrezno jedrsko varnost. V NEK so bile Ze pred dogodki na Japonskem v teku dolocene
posodobitve, kot je na primer vgradnja tretjega dizel generatorja za napajanje varnostnih sistemov, kar
prispeva k dvigu varnosti in hkrati podpira tudi iniciative za posodobitve po nesreci v Fukusimi. Hitro
in ucinkovito se je odzvala tudi po nesreci v Fukusimi. Program, ki ga je NEK predlagala kot odziv na
odlocbo URSJV, je skladen z zahtevami WENRA in je primerljiv z industrijsko prakso ostalih evropskih
drZav.

Evropska komisija je avgusta 2013 objavila kon¢no porocilo z rezultati izrednih varnostnih pregledov
vseh elektrarn [21]. Porocilo potrjuje, da ima NEK izjemno dobre rezultate in je ustrezno pripravljena
na ekstremne dogodke. Porocilo vkljuCuje tudi preglednico priporocil za varnostne izboljSave v
posameznih jedrskih elektrarnah. NEK je po tej preglednici edina jedrska elektrarna, ki ni dobila niti
enega priporocila - tudi zato, ker je Ze izvajala akcije B.5.b (iz naslova napada na WTC 11. 9. 2001),
imela oblikovan osnutek PNV in je lahko dokazala velike vgrajene varnostne rezerve pri potresni kot
tudi poplavni varnosti.
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Modernizacija varnostnih resitev vkljuCuje najboljSe razpoloZljive tehnoloske reSitve in sledi
mednarodni praksi (npr. Svica, Belgija, Svedska, Francija). To $e zlasti velja za zanesljivo hlajenje
sredice, zagotavljanje celovitosti zadrZzevalnega hrama, nadzora tezkih nesrec in hlajenje izrabljenega
goriva.

Bazen z izrabljenim gorivom v NEK je poleg reaktorske sredice glavni potencialni vir radioloskega
ogroZanja okolice v primeru jedrske nesrece. Strategija skladiS¢enja izrabljenega goriva se je
spremenila zaradi najnovejsih dogodkov in spoznanj nesrece v Fukusimi in zaradi revizije dokumenta
Resolucija o nacionalnem programu ravnanja z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim gorivom za
obdobje 2016-2025 [32]. V letu 2023 bo dokoncan projekt izgradnje suhega skladisca izrabljenega
goriva [35]. S tem se bo dodatno izboljsala jedrska varnost in se zmanjsalo tveganje zaradi potencialnih
nesrec v bazenu z izrabljenim gorivom.

Na osnovi lastnih analiz in na osnovi priporocil mednarodnih organizacij in upravnih organov so bile v
NEK sprejete dolocene kratkorocne in dolgorocne akcije. V sklopu kratkorocnih akcij je bila nabavljena
dolocena mobilna oprema (primeri: dizel generatorji razlicnih moci, kompresorji za zrak, crpalke za
vodo, vozilo za vleko). Na posamezne sisteme v elektrarni so bila vgrajena ustrezna priklju¢na mesta
za prikljucitev mobilne opreme. V sklopu dolgorocnih akcij in na osnovi Odlocbe URSJV [65] se je izvedla
celovita analiza [64] in oblikoval celovit program posodobitev za preprecevanje tezkih nesrec in blazitev
njihovih posledic — Program nadgradnje varnosti NEK [21]. Program zajema tudi predloge, ki jih
elektrarna ni uvrstila v akcijski nacrt, ki je izhajal iz [48]. Z dodatnimi zahtevami WENRA ([50] in [51]) in
dolocenimi tehni¢nimi resitvami, ki so se izoblikovale v primerljivi evropski in svetovni industriji, je NEK
pripravila dodatne analize ([52], [53], [54], [63] in [64]), s katerimi dokazuje primernost in celovitost
tehnicnih resitev za sprejemljiv nivo preprecevanja in blazenja tezkih nesre¢. Program nadgradnje
varnosti NEK je zaklju¢en 2021, z izjemo izgradnje suhega skladis¢a in prestavitve IG (prva kampanja),
kar bo izvedeno v prvi polovici 2023.

3.4. Obcasni varnostni pregled (PSR)

Zakon o varstvu pred ionizirajo¢imi sevanji in jedrski varnosti (ZVISIV-1, Uradni list RS, s$t. 76/17 in
26/19) [45] v 112. ¢lenu zahteva od upravljalca sevalnega ali jedrskega objekta, da »mora zagotavljati
redno, celovito in sistematicno ocenjevanje in preverjanje sevalne ali jedrske varnosti objekta z
obcasnimi varnostnimi pregledi«.

Vec podrobnosti o pogostosti, vsebini in obsegu, ¢asu trajanja in nacinu izvajanja obcasnih varnostnih
pregledov ter nacinu porocanja o teh pregledih, je dolo¢eno v Pravilniku JV9 [70]. Uspesno izveden PSR
predstavlja pogoj za podaljSanje obratovanje za deset let.

Namen obcasnega varnostnega pregleda je, da upravljavec sevalnega ali jedrskega objekta:

- preveri skupne ucinke staranja objekta, ucinke sprememb na objektu, obratovalne izkusnje,
tehnicni razvoj, vplive sprememb na lokaciji in vse druge mozZne vplive na sevalno ali jedrsko
varnost ter ugotovi skladnost s projektnimi osnovami, na podlagi katerih je bilo izdano
obratovalno dovoljenje, z veljavnimi mednarodnimi varnostnimi standardi in mednarodno
prakso, s tem pa potrditi, da je objekt vsaj tako varen, kakor je bilo predvideno med
projektiranjem, in da je Se naprej sposoben varno obratovati;

- uporabi najnovejSo, ustrezno, sistematicno in dokumentirano metodologijo, ki temelji na
deterministicnem, pa tudi verjetnostnem pristopu k analizam in ocenam sevalne in jedrske
varnosti;

- ¢im prej odpravi morebitna odstopanja od projekta objekta, ugotovljena med obcasnim
varnostnim pregledom, upostevajoc¢ njihovo pomembnost za jedrsko varnost;

- preverja in uredi znanja o objektu in procesih ter vso tehni¢no dokumentacijo;
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- ugotovi in oceni varnostno pomembnost odstopanj od veljavnih standardov in najboljSe
mednarodne prakse;

- izvede vse primerne in smiselne spremembe, ki izhajajo iz ob¢asnega varnostnega pregleda;

- spremembe izvede tako, da se za posamezno vsebino pripravi pisna ocena stanja, ki je
dokumentirana in podprta z ustreznimi analizami.

NEK je skladno z zahtevami uspesno izvedla dva ob¢asna varnostna pregleda, prvega leta 2003 [23],
drugega pa leta 2013 [24], ki ju je odobrila URSJV z odlo¢bama. Celoviti oceni varnosti v sklopu PSR sta
potrdili, da je elektrarna varna ter da je sposobna varno obratovati v obdobju do naslednjega PSR.
Trenutno je v postopku izvedbe tretji ob¢asni varnostni pregled [73], ki bo zakljucen leta 2023.

3.5. Neodvisni mednarodni strokovni pregledi obratovanja elektrarne

NEK sodeluje v Stevilnih neodvisnih mednarodnih strokovnih pregledih (misijah), ki podrobno
preverjajo vse vidike varnega in zanesljivega obratovanja elektrarne. Preglede izvajajo razlicne
organizacije: IAEA — Mednarodna agencija za atomsko energijo, WANO - Svetovno zdruZenje
operaterjev jedrskih elektrarn in druge.

Namen misij je spodbujanje izboljSav na podrocju jedrske varnosti in zanesljivosti jedrskih elektrarn na
podlagi izmenjave informacij med tujimi eksperti in NEK ter spodbujanje komunikacije in primerjav
med ¢lanicami zdruZzenja WANO. Primerjanje lastnih praks z izkuSnjami v svetu in objektivna ocena

T

odli¢nosti obratovanja jedrskih elektrarn.

Presojevalci so primerjali NEK z visokimi obratovalnimi standardi jedrske industrije na podrocjih
varnostne kulture in ¢loveskega ravnanja, organizacije in administracije, izboljSanja ucinkovitosti in
obratovalnih izkusenj, obratovanja, vzdrievanja, kemije, vodenja delovnih procesov, inZeniringa,
nadzora konfiguracije, ucinkovitosti jedrskega goriva, zanesljivosti opreme, radioloske zascite,
usposabljanja in kvalificiranja, poZarne zascite, zdravja in varnosti pri delu, organizacije in ukrepov za
primer izrednega dogodka ter implementacije mednarodnih priporocil. Opazovalci prav tako opazujejo
izvedbo scenarijev izmen obratovanja z namenom ocenjevanja odziva obratovalnega osebja na
nenacrtovane dogodke.

Sredi devetdesetih let prejSnjega stoletja so v sklopu verjetnostnih varnostnih analiz nivoja 2 za
elektrarno bile med ostalim opravljene tudi analize izbranih nezgodnih scenarijev, ki presegajo
projektne nezgode. Analize so zajemale stanja s poskodbami reaktorske sredice in odpovedmi
zadrZevalnega hrama, poznane kot analize tezkih nesrec. Tovrstne analize so sluzile tudi kot podlaga
za pripravo smernic za obvladovanje tezkih nesre¢ (t.i. SAMG — Severe Accident Management
Guidelines). Ob tem so bili opravljeni Se pregledi opreme ter bile izvedene nekatere spremembe, ki
omogocajo ustreznejsi odziv opreme in osebja v primeru tovrstnih nesrec. Primeri so: strategija zalitja
prostora pod reaktorsko posodo (»wet cavity«) za primer pretalitve reaktorske posode, zamenjava
resetk zbiralnika zadrzevalnega hrama in termicne izolacije cevovodov v zadrZevalnem hramu. V NEK
se po nabavi simulatorja za usposabljanje operaterjev in pripravi SAMG lahko izvajajo tudi vaje
pripravljenosti ob izrednem dogodku za nesrece, ki presegajo projektne nesrece. Med vajami so se
funkcionalno preverili tudi postopki SAMG.

Na povabilo URSJV je leta 2001 v NEK potekala misija RAMP v organizaciji IAEA, ki je pregledala obseg
in ustreznost omenjenih analiz ter smernice za ravnanje v primeru tezkih nesrec. Del priporocil misije
RAMP je bil realiziran v obdobju po pregledovalni misiji, ostala priporocila pa so zahtevala dodatne,
bolj poglobljene analize in jih je NEK izvedla v okviru akcijskega nacrta prvega obCasnega varnostnega
pregleda (npr. nastajanje, porazdelitev vodika ter obvladovanje nevarnosti eksplozije vodika v
zadrZevalnem hramu v primeru tezke nesrece). V okviru akcijskega nacrta obCasnega varnostnega
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pregleda je NEK pripravila tudi specificne podlage za navodila za ravnanje ob izrednem dogodku (EOP),
ter na osnovi analiz revidirala kriterije (»setpoint«) za ta navodila. Vse akcije iz tega akcijskega nacrta
so bile zakljucene (pregledane in odobrene tudi s strani URSJV v okviru razlicnih upravnih postopkov).

V sklopu izvedbe stresnih testov je bila znotraj obsega pregleda izveden tudi pregled obvladovanja
tezkih nesrec (oprema, postopki, organizacija...). Dodatno je bil v sklopu IAEA in WANO pregleda v letih
2017 in 2019 izveden pregled ustreznosti organizacije za obvladovanje nezgod. Prav tako, je bila leta
2018 uspesno izvedena validacija novih SAMG na simulatorju NEK.

3.6. Program staranja opreme — Aging management program (AMP)

Program staranja opreme (Aging management program, AMP) je bil izdelan v sklopu obcasnega
varnostnega pregleda (PSR1) in z akcijami ki so izhajale iz zaklju¢nega porocila PSR1.

NEK je v celoti zakljucila akcije iz ob¢asnega varnostnega pregleda, ki so se nanasale na podaljSanje
obratovalne dobe NEK. V okviru upravnega postopka je URSJV odobrila tiste dele sprememb
varnostnega porocila NEK (USAR) in tehnicnih specifikacij NEK (TS - NEK Technical Specifications), ki so
se nanasale na podalj$sanje obratovalne dobe NEK (Odlo¢ba URSJV st. 3570-6/2009/28 z dne 20. 4.
2012 in Odlo¢ba URSJV st. 3570-6/2009/32 z dne 20. 6. 2012) in odobrila program celotnega programa
staranja (angl. AMP - Aging Management Program).

NEK program staranja je narejen na temelju ameriske zakonodaje NUREG-1801, Generic Aging Lessons
Learned, Revision 2. AMP program tako pokriva vse pasivne in »dolgo ZiveCe« sisteme, strukture in
komponente. Evropski AMP program, kot ga je zasnovala IAEA (International Generic Aging Lessons
Learned (IGALL) for Nuclear Power Plants) predvideva, da program staranja obravnava tudi aktivne
komponente. NEK ima pregled nad aktivnimi komponentami izveden skladno s t.i. VzdrZevalnim
pravilom — Maintenance Rule (10 CFR 50.65) in »Environmental Qualification« programom
(10 CFR 50.49).

Pregled nad staranjem aktivnih komponent kot samo vzdrZevanje je bilo izdelano na temeljih:

- 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. 3 in
NUMARC 93-01,

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

Pomemben del AMP programa so bile tudi ¢asovno omejene varnostne analize (TLAA analize), med
katerimi naj poudarimo analizo AMP-TA-10 »Update of USAR Chapters 11 and 15«, s katero je bilo
izkazano, da podaljSanje obratovalne dobe NEK ne predstavlja spremembe obstojecega stanja, ki bi
prinasale nove nevarnosti in obremenitve v okolju.

Skladnost in celovitost programa staranja je bila pregledana z vrsto misij:

- leta 2014, WANO Peer Review misija v NEK (AMP),

- leta 2017, IAEA OSART + LTO + PSA misija,

- leta 2017 je NEK aktivno sodelovala v pripravi nacionalnega porocila ENSREG Topical Peer
Review (TPR) on Aging Management,

- leta 2019, WANO Peer Review pregled NEK AMP.

Za projekt suhega skladis¢enja je bil izdelan poseben program za obvladovanja staranja.
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Vse misije (tudi OSART misija iz leta 2017) in pregled URSJV ter odlo¢ba, izdana v predhodno opisanem
upravnem postopku, so pokazale skladnost programa staranja z mednarodnimi priporocili in
Pravilnikom JV9 [70].

Poleg tega bo v letu 2021 NEK AMP program pregledan in ovrednoten v okviru IAEA misije pre-SALTO
(Safety Aspects of Long Term Operation). Misija pre-SALTO bo temeljito pregledala programe nadzora
staranja in njihovo izvajanje na podlagi standardov IAEA in najboljse mednarodne prakse. Celovito in
sistemati¢no pa se bo program staranja ,ovrednotil v sklopu tretjega obCasnega varnostnega pregleda
(PSR3), skladno s programom, ki ga je odobrila URSJV z odlo¢bo $t. 3570-7/2020/22 z dne 23. 12. 2020
[73].

3.7.Sistem vodenja

Zunanji okvir delovanja in poslovanja NEK doloc¢a zakonodaja, Meddrzavna pogodba, standardi jedrske
industrije in standardi u¢inkovitega vodenja gospodarskih druzb.

Notranja organiziranost druzbe je zasnovana tako, da vsebuje vse funkcije, ki so v skladu s standardi
jedrske industrije in predpisi nujne za kakovostno izvajanje delovnih procesov. Hkrati je upostevana
specifitna vloga druzbe, ki poleg obratovalnih obsega tudi inZenirske in korporativne funkcije, vklju¢no
z neodvisnim nadzorom jedrske varnosti. Sistem vodenja NEK MD-2 kot eden klju¢nih dokumentov
sistemati¢no predstavlja osnovne organizacijske karakteristike, ter opredeljuje odgovornosti za
vodstvene, kljucne in podporne procese ter neodvisni nadzor jedrske varnosti.

Integriran sistem vodenja, opisan v NEK MD-2 — Sistem vodenja — Procesna organizacija, je skladen z
zahtevami, ki jih doloc¢a Zakon o varstvu pred ionizirajoCimi sevaniji in jedrski varnosti, ZVISIV-1, Ur.l.
RS 76/17, 26/19 [45] in podrobneje Pravilnik o dejavnikih sevalne in jedrske varnosti (Pravilnik JV5,
[69]), Ur.l. RS 74/16, v 5. poglavju (Sistem vodenja). Program je skladen tudi z General Safety
Requirements No. GSR Part 2, Leadership and Management for Safety, 2016.

Sestavni del integriranega sistema vodenja je Program zagotavljanja kakovosti kot del neodvisnega
nadzora jedrske varnosti, ki je skladen z zahtevami slovenske zakonodaje in ameriskega zakonika
10 CFR 50 Appendix B Quality Assurance Criteria for Nuclear Power Plants and Fuel Reprocessing
Plants. Program predpisuje nadzor tistih aktivnosti, ki vplivajo na jedrsko varnost in pripravljenost
jedrskega goriva, struktur, sistemov in komponent (SSK) kot tudi na kakovost storitev, ki so s tem
povezane.

Sestavni del sistema vodenja je tudi sistem ravnanja z okoljem, ki je bil v NEK uveden v letu 2008
skladno s standardom I1SO 14001:2004. V novembru 2017 sta bila izvedena recertifikacijska presoja
sistema ravnanja z okoljem in uspesen prehod na novo izdajo standarda I1SO 14001:2015. Certifikat st.
SL22114E po standardu ISO 14001:2015 je bil izdan 14. 12. 2017 z veljavnostjo do 18. 12. 2020.
Certifikati se izdajajo za obdobje treh let, tako da je bila po dveh kontrolnih presojah v oktobru 2020
izvedena uspesna recertifikacijska presoja. NEK je pridobila nov certifikat ISO 14001:2015 st. SI008072
[17] za naslednje triletno obdobje (do konca leta 2023).

Sistem varnosti in zdravja pri delu po standardu BS OHSAS 18001:2007 je bil uveden v letu 2011. Po
izdaji novega standarda za podrocje varnosti in zdravja pri delu v letu 2018 so bile postopoma uvedene
spremembe in dopolnitve sistema vodenja varnosti in zdravja pri delu, ki so potrebne za prehod s
standarda BS OHSAS 18001:2007 na standard I1SO 45001:2018. V oktobru 2020 je bil prehod na nov
standard podrobno pregledan in potrjen na recertifikacijski presoji zunanje certifikacijske organizacije
Bureau Veritas. NEK je izdan certifikat ISO 45001:2018 za obdobje treh let [18].
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3.8. Klju¢ne varnostne karakteristike elektrarne v letu 2021

S premisljenimi in usmerjenimi varnostnimi nadgradnjami v zadnjih desetih letih v NEK, zlasti z izvedbo
programa nadgradnje varnosti, se vseskozi izboljSuje nivo varnosti, kar je prikazano na sliki (Slika 7), ki
prikazuje verjetnost poskodbe sredice zaradi vseh mogocih notranjih in zunanjih dogodkov (odpovedi
opreme, lomi cevovodov, pozari, potres, poplave ...).

Verjetnost poskodbe sredice za vse dogodke v NEK v
obratovalnem letu
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Slika 7: Prikaz nivoja varnosti merjenega z verjetnostjo poskodbe sredice na leto obratovanja (CDF/ry)

Slika 7 prikazuje verjetnost poskodbe sredice za vse dogodke v NEK v obratovalnem letu skozi
zgodovino obratovanja v primerjavi s ciljnimi vrednosti US NRC in IAEA za jedrske elektrarne 2.
generacije, prikazano z oranzno crto, ter ciljnimi vrednostmi IAEA in EUR za nove elektrarne 3.
generacije, siva Crta, kot izhaja iz NEA/CSNI/R(2009)16. Poskodba sredice v NEK je skladna z definicijo
US NRC 10 CFR 50.46, sekcija 1b. 1z slike lahko razberemo, da je v zadnjih 20-ih letih priSlo do znatnega
zmanjSanja verjetnosti za poskodbo sredice, kar je rezultat obseZznega vlaganja v varnostno nadgradnjo
elektrarne. Bistvene posodobitve so bile izvedene glede potresnega tveganja, zascito pred poplavami,
ukrepi za blazenje posledic poZarov, zagotavljanja dodatnih virov elektricne energije v primeru nezgod
ali izgube omreZnega napajanja ter drugo. Kot primer lahko navedemo alternativne moZnosti za odvod
toplote z novimi DEC sistemi (ASI tank, AAF tank in vodnjak [7]), ki zagotavljajo dolgoro¢no ohlajanje
elektrarne. ZniZanja tveganja v zadnjih nekaj letih in nacrtovano znizanje v letu 2021 je rezultat
Programa nadgradnje varnosti NEK [25].

3.8.1. NajpomembnejSe projektne spremembe primarnega kroga
Zamenjava uparjalnikov

Zamenjava uparjalnikov je potekala v sklopu modernizacije elektrarne. Modernizacijo so sestavljali
Stevilni podprojekti. Prvi je obsegal projektiranje, izdelavo, dodelavo, sestavljanje, preizkusanje ter
prevoz novih uparjalnikov. Drugi je obsegal varnostne analize in pridobitev dovoljenj za zamenjavo.
Tretji, ki se je zakljucil ob zacetku remonta, je bil izgradnja popolnega simulatorja za trening osebja in
analize obnasanja elektrarne ob razlicnih dogodkih. Zamenjava uparjalnikov in izgradnja simulatorja je
potekala leta 2000.
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Uvedba novega sistema za merjenje temperature primarnega kroga

Sistem merjenja temperature primarnega hladila je imel na hladilnih zankah A in B vgrajen obvod, ki je
bil pritrjen na vroc¢o, hladno in vmesno vejo in je imel skupno 30 ventilov. Zaradi teZavnega vzdrzevanja
in tudi moZnega puscanja so bili v remontu 2013 odstranjeni vsi ventili in obvodne linije, temperaturni
merilni senzorji pa so bili vgrajeni neposredno v cev primarnega hladila. TakSna resitev zmanjsuje
obratovalne in vzdrZevalne posege ter tveganje za puscanja primarnega hladila.

Posodobitev motorjev reaktorskih crpalk

Obnovljena in posodobljena sta bila oba prvotna elektromotorja ¢rpalk reaktorskega hladila in hkrati
dobavljen nov rezervni. Posodobljena je prav tako nadzorna instrumentacija in vizualni prikazi za
spremljanje temperatur lezajev, nivoja olja lezajev in vibracij motorja. Posodobitev je potekala leta
2007 in 2010.

Zamenjava reaktorske glave

Na podlagi obratovalnih izkuSenj industrije je bila izvedena zamenjava reaktorske glave. Korozijsko
obstojnejsi materiali in boljsSi postopki izdelave zagotavljajo varnejso in bolj zanesljivo obratovanje
elektrarne. Zamenjava reaktorske glave je potekala leta 2012.

3.8.2. NajpomembnejSe projektne spremembe sekundarnega kroga in
elektricnih sistemov

Zamenjava nizkotlacnih turbin

NEK je zaradi dotrajanih turbin in potrebe po optimizaciji proizvodnje elektricne energije zamenjala
obe nizkotlacni turbini. Novi nizkotla¢ni turbini imata vecji notranji izkoristek v primerjavi s starima
turbinama. Zamenjava je potekala leta 2006.

Zamenjava statorja in rotorja glavnega generatorja

Modifikacija je obsegala zamenjavo statorskega dela generatorja (zunanje in notranje ohisje, jedro,
navitje, glavni prikljucki s skozniki, hladilniki vodika), sistema statorske hladilne vode, kontrolnega
ventila za uravnavanje temperature vodika, lokalnega alarmnega panela, vgradnjo novega susilnika
vodika ter posodobitev nadzorne instrumentacije s prenosom podatkov v glavno komandno sobo.

NEK se je odlocila za zamenjavo rotorja glavnega generatorja na podlagi ocene, da je projektirana in
pri izdelavi upoStevana Zivljenjska doba vseh podkomponent generatorja 30 let, z upoStevanjem
normalnih pogojev in zanesljivosti obratovanja. Rotor generatorja je bil zamenjan z novim, ki izkazuje
boljSe karakteristike v zanesljivosti in izkoristku.

Zamenjava statorja in rotorja glavnega generatorja je potekala leta 2010 in 2012.

Zamenjava kontrolnega in zasc¢itnega sistema turbine (sistem za upravljanje in nadzor turbine)

Stari digitalni elektrohidravli¢ni sistem DEH (Digital Electro Hydraulic) turbinskega krmilnega sistema
smo zamenjali z novim programabilnim digitalnim elektrohidravlicnim sistemom PDEH (Programmable
Digital Electro Hydraulic), ki ga je izdelal originalni dobavitelj.

Vgradnja novega sistema za upravljanje in nadzor turbine PDEH je vkljucevala tudi zamenjavo sistema
za zascito turbine (Emergency Trip System) ter sistema za regulacijo pregrevanja pare in izlocevalnikov
vlage ter prestavitev komand krmiljenja in testiranja dvanajstih ventilov sistema izlocevanja pare z
neodvisnega panela v novi PDEH-sistem. Zamenjava je potekala leta 2012.
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Zamenjava vzbujalnika in napetostnega regulatorja ter glavnega generatorskega stikala

Tretji izmed projektov posodobitve generatorskega sistema obsega zamenjavo vzbujalnika in
napetostnega regulatorja glavnega generatorija.

Zamenjava glavnega generatorskega stikala je ena od izvedenih posodobitev generatorskega sistema,
ki povecCujejo zanesljivost obratovanja elektrarne. Projekt vkljuCuje zamenjavo glavnega
generatorskega stikala z vso pripadajoo opremo in zamenjavo prenapetostne zascite. Ker novo
generatorsko stikalo ne potrebuje vodnega hlajenja in stisnjenega zraka za svoj pogon, sta bila
odstranjena tako obstoje¢a kompresorska postaja kot tudi hladilni sistem starega generatorskega
stikala. Sistem je bil zamenjan leta 2016.

Obnova stikalis¢a in zamenjava zbiralk 400-kilovoltnega sistema

V skladu s Sporazumom o tehnicnih vidikih vlaganj smo s sistemskim operaterjem ELES temeljito
prenovili stikalisCe. Prenova se je zacela Ze v remontu 2010, se nadaljevala v remontih 2012 in 2013 z
zamenjavo celotne primarne opreme, kot so odklopniki, locilke in zbiralke, ter zzamenjavo merilnih in
kontrolnih sistemov.

Od mesta dvojne ograje med NEK in RTP Krsko do transformatorskega polja NEK je bil zamenjan del
400-kilovoltnih zbiralk s podpornimi izolatorji ter portali. Zamenjava zbiralk je prva faza skupnega
projekta med NEK in ELES-om na podrocju rekonstrukcije 400-kilovoltnega stikalisca.

Vgradnja in prikljucitev energetskega transformatorja

NEK je zamenjala glavni transformator nazivne moci 400 MVA z novim transformatorjem moci 500
MVA. Novi transformator odpravlja ozko grlo pri distribuciji elektricne energije v elektroenergetski
sistem ter vraca elektrarno v osnovno konfiguracijo z dvema transformatorjema enakih modi.
Zamenjava je potekala leta 2013.

3.8.3. Najpomembnejse projektne spremembe terciarnega kroga in podsistemov
Razsiritev sistema hladilnih stolpov

Projektna sprememba je posledica sprememb v elektrarni in okolju. Z izbranimi tehni¢nimi resitvami
smo izboljsali hladilni sistem terciarnega kroga v NEK. Namescene so bile Stiri nove hladilne celice (nov
hladilni stolp — CT3) in v celoti zamenjana elektrooprema sistema hladilnih stolpov. Razsiritev je
potekala leta 2008.

Rekonstrukcije zaradi izgradnje HE BreZice

Zaradi HE BreZice se je gladina reke Save na obmocju NEK dvignila za 3 m na nivo 153.20 m n.m. Vsled
spremenjenih hidravli¢nih razmer je bilo na obmocju NEK potrebno izvrsiti rekonstrukcijo dolocenih
sistemov, da se je bilo po dvigu gladine reke Save omogoceno obratovanje sistemov znotraj obstojecih
projektnih osnov, hkrati pa se je omogocilo tudi normalno vzdrZevanje afektiranih sistemov in struktur.

Modifikacija na hidravlicnem sistemu jezovne zgradbe

Modifikacija je vsebovala vse potrebne strojne, gradbene, elektricne in 1&C aktivnosti, ki so potrebne
na jezovni zgradbi NEK zaradi izgradnje HE BreZice. Zaradi hidravlicnih sprememb na reki Savi gorvodno
in dolvodno od jezu NEK je bilo potrebno izvesti naslednje posege:

Gradbeni del:
- ureditev dostopov in okolice jezu,
- razsiritev odlagalis¢a remontnih zapornic,
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- nadviSanje stebrov prelivnih polj in gradnja novega mosta za Zerjavno dvigalo,
- rekonstrukcija temeljev podslapja z dodatnim jeklenim pragom,

- namestitev dodatnih vodil na krilna zidova jezu,

- podaljsanje temeljev Zerjavne proge in

- dodaten nasip za ureditev platoja razsSirjenega odlagalisca.

Strojni del:

- dobava in montaZa dolvodnih remontnih segmentnih zapornic (6 novih elementov);

- dobava in montaZa gorvodnih remontnih zapornic, (2 nova kotalna segmenta);

- dobava in montaZa novega portalnega dvigala, 2 x 100 kN za manipulacijo z dolvodnimi
remontnimi zapornicami na pretoc¢nih poljih z Zerjavno progo;

- dobava in montaza dviznih kles¢ za zajem in spust elementov dolvodnih remontnih zapornic,
ki so obesene na portalno dvigalo;

- dobava in montaZa prekladalne mobilne hidravli¢ne naprave za prevoz dolvodnih remontnih
zapornic od portalnega dvigala do deponije zapornic z Zerjavno progo;

- dobava in montaZa opreme deponije dolvodnih remontnih zapornic, ki obsega set podstavkov
za postavitev zapornic; in

- rekonstrukcijo hidravlicne dvizne opreme radialnih zapornic, ki vkljucuje hidravlicne agregate
na elektri¢ni, motorni in ro¢ni pogon, hidravli¢ne cilindre in ocevje s fleksibilnimi cevmi za
gibljive prikljucke.

Elektro in vodenje:

Sedaniji sistem vodenja in nadzora opreme na jezu NEK, ki vkljucuje regulacijo nivoja reke Save preko
zajemanja meritev pretokov in nivojev, je bil zamenjan z novim sistemom. Izvedle so se tudi dvosmerne
podatkovne povezave do krmilne opreme jezov HE BreZice in HE Krsko, ki omogocajo skupno
upravljanje teh jezov z jezom NEK.

Rekonstrukcija na CW sistemu

Za zagotovitev normalnega in varnega obratovanja elektrarne ob zviSanem nivoju reke Save ob
izgradnje HE BrezZice so bile tudi na terciarnem hladilnem sistemu (CW Circulating Water System)
potrebne dolocene rekonstrukcije, ki so zajemale:

- uvedbo dodatnih zapornic (stop logs) za izolacijo vtocnih objektov CW, kar omogoca
vzdrZevanje na grobih reSetkah, potujocih sitih in ¢rpalkah CW;

- rekonstrukcijo in modernizacijo CW Cistilnih sistemov;

- novo napravo za Ciscenje resetk (dva nova stroja vecje ucinkovitosti);

- potujoa sita CW 105TSC-001, -006 modernizacija (povecana hitrost pomikanja sit,
modifikacija varnostnih loput);

- vgradnjo dodatne crpalke za spiranje sit in dodatnih Sob za vsako sito;

- zamenjavo elektri¢nih omar in posodobitev krmiljenja, posodobitev meritev razlike nivojev
vode na grobih resetkah in potujocih sitih);

- rekonstrukcija CW deicing cevovoda za preprecitev nastajanja ledu v CW;

- vgradnjo nove Crpalke za izpolnjevanje zahtev obratovanja deicing sistema;

- modifikacijo Sob deicing cevovoda (uvedba dodatnih Sob na CW de-icing cevovodu;

- obnovo manipulacijskih plos¢adi (podestov).
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Rekonstrukcija na SW sistemu
Zaradi izgradnje HE BreZice je bilo potrebno izvesti tudi rekonstrukcijo na terciarnem varnostnem
hladilnem sistemu (SW sistem). Rekonstrukcija je zajemala:

- vgradnjo dodatnih zagatnic in rekvalifikacijo obstojecih,

- pre-projektiranje sistema vodil SW ¢rpalk,

- vgradnja novih delovnih podestov,

- nadgradnjo oziroma zamenjavo obstojecCega sistema za odmuljevanje,
- posodobitev sistema za meritev nivoja mulja v vsisnem bazenu,

- prilagoditev sistema katodne zascite podvodnih struktur in cevovodov.

Rekonstrukcija na PW in SV sistemu
Zaradi izgradnje HE BreZice je bilo potrebno izvrsiti rekonstrukcijo tudi na sistemu podzemnih
vodnjakov, meteorne in fekalne kanalizacije:

- Podzemni vodnjaki:
Zaradi vzdrZevanja nivoja podtalnice na istem nivoju kot pred izgradnjo so znotraj tesnilne
diafragme vgrajeni trije podzemni vodnjaki [6], s pripadajocimi povezovalnimi cevovodi do
obstojece PB zgradbe.
- Meteorna kanalizacija:
Rusitev obstojecega Crpalis¢a meteorne kanalizacije in izgradnja novega na isti lokaciji.
- Fekalna kanalizacija:
zvedba novega gravitacijskega iztoka nad bodoco koto zajezitve HE BreZice, na koti
153.50 m n.m.
Zamenjava dveh obstojecih potopnih ¢rpalk.

3.8.4. Ostale projektne spremembe za izboljsanje varnosti
Izboljsava izmeni¢nega varnostnega napajanja (DG3)

Aktivnost pomeni izboljSanje izmeni¢nega varnostnega napajanja elektrarne z zagotovitvijo
alternativnega izvora ob morebitni izgubi celotnega izmeni¢nega napajanja (Station Blackout - SBO).
Nadgradnja varnostnega napajanja je vkljucevala vgradnjo dodatnega dizelskega generatorja (DG3)
moci 4 megavatov (6,3 kV, 50 Hz, zagonski ¢as manj kot 10 sekund), ki je preko nove 6,3-kilovoltne
zbiralke (MD3) povezan z varnostnima zbiralkama MD1 ali MD2. Izboljsava je potekala leta 2006 in
2013.

3.8.5. Projekti nadgradnje varnosti NEK

NEK je z izvedenim Programom nadgradnje varnosti (PNV) [25] pripravljena na tezke nesrece kot
zahteva ZVISIV-1, Uradni list RS, $t. 76/17, 26/19 [45] in Pravilnik o dejavnikih sevalne in jedrske
varnosti [69]. PNV je URSJV pregledala in odobrila v februarju 2012 z odlo¢bo $t. 3570-11/2011/09.
NEK je Ze v letu 2012 pricela s pripravo projektne dokumentacije za PNV in v letu 2013 tudi podala vlogi
za izvedbo prvih dveh sprememb nadgradnje varnosti (vgradnja pasivnega avtokataliticnega sistema
za vezavo vodika in vgradnja pasivnega filtrskega ventilacijskega sistema zadrzevalnega hrama). Ti dve
spremembi, ki predstavljata kljucni resitvi za pogoje tezkih nesrec, je URSJV odobrila oktobra 2013.
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Faza 1

Vgradnja pasivnih avtokatalitskih peci za uravnavanje vodika v zadrZzevalnem hramu

Z vgradnjo pasivnih avtokatalitskih seZignih peci za vodik se omeji koncentracijo eksplozivnih plinov
(vodika in ogljikovega monoksida) v zadrZzevalnem hramu za primer najhujSe nesrece. Vgrajena oprema
za svoje delovanje ne potrebuje nobenega elektricnega napajanja in torej deluje tudi pri celotni izgubi
izmeni¢nega napajanja elektrarne. Z varnostno posodobitvijo se zagotavlja celovitost zadrzevalnega
hrama ob morebitni najhujsi nesreci. Vgradnja avtokatalitskih peci je potekala leta 2013.

Izgradnja sistema za filtrirano razbremenjevanje zadrzevalnega hrama

Vgradnja sistema pasivnega ventiliranja (razbremenitve) zadrZevalnega hrama zagotavlja minimalni
izpust (manj kot 0,1 %) radioaktivnih cepitvenih produktov sredice (razen Zlahtnih plinov), ki se
sprostijo v zadrZevalni hram v primeru najhujSe nesrece, pri katerih pride do porasta tlaka v
zadrZevalnem hramu, ki je vecji od projektnega tlaka. Na ta nacin se ohrani integriteta zadrzevalnega
hrama kot bariere, ki preprecuje nekontroliran izpust radioaktivhega materiala v okolico. Sistem
sestavlja pet aerosolnih filtrov v zadrZevalnem hramu, filter joda v pomoZni zgradbi, cevovod z
razbremenilno plosco, ventili, dusilka, dusikova postaja, radioloski monitor in potrebna
instrumentacija. Osnovni cilj modifikacije je ohranjati celovitost zadrzevalnega hrama, tako da se
prepreci njegova zrusitev v primeru najhujSe nesrece, ki bi lahko povzrocila nenadzorovano zvisanje
tlaka. Sistem je bil vgrajen leta 2013.

Faza 2

Poplavna varnost objektov NEK

Leta 2012 so bile izdelane projektne resitve za zagotavljanje poplavne varnosti objektov NEK do kote
157,530 m nadmorske visine, kar vkljuCuje tudi primer porusitve nizvodnih in vzvodnih nasipov reke
Save. Projektne resitve vkljucujejo pasivne in aktivne elemente protipoplavne zascite. Med pasivne
elemente Stejemo vodotesne zunanje stene objektov, zamenjavo zunanjih vrat z vodotesnimi in
zamenjavo tesnil na penetracijah v zunanjih stenah z vodotesnimi. Aktivna protipoplavna zascita se bo
zagotavljala s postavitvijo vodnih pregrad in vgradnjo protipovratnih ventilov na drenaznih sistemih.
Nova protipoplavna zascita NEK je projektirana in dimenzionirana tako, da zagotavlja funkcionalno
zascito tudi za primer potresa s pospeskom tal 0,6 g. Projekt je bil zakljucen leta 2017.

Izgradnja pomozne komandne sobe

Glavni namen izgradnje pomoZne komandne sobe je vzpostavitev alternativne nadzorne lokacije, ki
omogoca varno zaustavitev in ohlajanje elektrarne za primer evakuacije glavne komandne sobe in ki
omogoca nadzor nad stanjem v zadrzevalnem hramu v primeru tezke nesrece s poskodbo sredice.
Izgradnja komandne sobe se je zakljucila leta 2019.

Nova pomozna komandna soba zagotavlja, da imamo na voljo alternativno lokacijo za zaustavitev in
ohlajanje elektrarne (za primer izgube glavne komandne sobe), s Cimer se bo NEK izenacila s
primerljivimi jedrskimi elektrarnami v severni Evropi, ki so podobne “bunkerske” pomoZne komandne
sobe zgradile v 90-ih letih. NovejsSe elektrarne imajo tako resitev vklju¢eno Ze v osnovnem projektu.

V pomozni komandni sobi je vgrajena tudi dodatna in od glavne komandne sobe neodvisna
instrumentacija za nadzor elektrarne v primeru tezke nesrece.

Nadgradnja tehni¢nega in operativnega podpornega centra

Ob izvedbi pomoZne komandne sobe je bil nadgrajen tudi novi tehni¢ni podporni center (TPC).
Povecane so zmogljivosti obstojecCega podzemnega zaklonis¢a, nova zgradba OPC pa zagotavlja pogoje
za dolgorocno delo in bivanje ekipe do 200 ljudi tudi za primer ekstremnih potresov, poplav in drugih

42 0d 72



PROJEKT: Dolgoro¢no obratovanje Nuklearne elektrarne Krsko (2023 —2043)

malo verjetnih izrednih dogodkov. Poleg dodatnih zracnih filtrov ima stavba nov dizelski generator, ki
bo zagotavljal neodvisno elektri¢no napajanje centra. Nadgradnja je bila kon¢ana leta 2021.

Alternativno hlajenje bazena za izrabljeno gorivo

V sklopu projekta so bili vgrajeni: nov prsilni sistem (fiksni razvod vodnih prh za prhanje bazena za
izrabljeno gorivo), sistem za hlajenje bazena z mobilnim toplotnim izmenjevalcem (nov prenosni
izmenjevalnik toplote za alternativno hlajenje bazena za izrabljeno gorivo) in loputa za tla¢no
razbremenitev zgradbe za izrabljeno gorivo (FHB). Posodobitev sistema je bila zaklju¢ena v letu 2020.

Vgradnja obvodnih razbremenilnih motornih ventilov primarnega sistema

S projektno spremembo se je zagotovila pretocna pot, ki omogoca kontrolirano razbremenitev
primarnega sistema v razsirjenih projektnih pogojih, ¢e obstojeci razbremenilni ventili niso na voljo. Z
izvajanjem strategije usklajenega razbremenjevanja in dopolnjevanja primarnega sistema se zagotovi
hlajenje sredice in prepreci poskodbe sredice. Projektna sprememba je bila zakljucena v letu 2018.

Alternativno hlajenje reaktorskega hladilnega sistema in zadrzevalnega hrama

Glavni namen projektne spremembe je bila namestitev alternativnega sistema za dolgorocno
odvajanje zaostale toplote. Primarna funkcija novega sistema bo odvajanje zaostale toplote iz
reaktorskega hladilnega sistema v pogojih razsirjenih projektnih osnov z odvzemom hladila iz vroce
veje reaktorskega hladilnega sistema, ohlajevanjem preko toplotnega izmenjevalca in vracanjem
hladila v hladno vejo reaktorskega hladilnega sistema ter odvajanje zaostale toplote iz reaktorskega
hladilnega sistema z recirkulacijo vode iz zbiralnika zadrzevalnega hrama nazaj v reaktorski hladilni
sistem. Dodatno je moZno izvajanje ohlajevanja zadrievalnega hrama s prhanjem. Projektna
sprememba je bila zaklju¢ena v letu 2021.

Faza 3

Gradnja dodatno utrjene zgradbe (BB2) z dodatnimi rezervoarji vode za odvod zaostale toplote reaktorja
Posodobitev zajema gradnjo nove utrjene zgradbe 2 (Bunkered Building 2 — BB2) s pomozZnimi sistemi
ter izvedbo povezav razli¢nih novih sistemov znotraj nove zgradbe do obstojecih sistemov, zgradb in
komponent NEK. Zgradba BB2 je zasnovana tako, da se vanjo umestijo alternativni sistemi za varnostno
vbrizgavanje (ASI), alternativni sistem pomoZine napajalne vode (AAF) in varnostno elektricno
napajanje zgradbe BB2. Za izgradnjo tega objekta skupaj z vsemi vgrajenimi sistemi (AAF, ASI ...) je bilo
pridobljeno posebno gradbeno dovoljenje (5t. 35105-68/2018/8 1093 in 35105-29/2018/6 1093-04 z
dne 24. 7. 2018).Gradnja je bila koncana leta 2021.

Alternativni sistem za polnjenje uparjalnikov (AAF)

Posodobitev je del tretje faze Programa nadgradnje varnosti in vkljucuje vgradnjo dodatne ¢rpalke za
polnjenje uparjalnikov z vsemi cevovodi in ventili, ki bodo omogodili priklop novega sistema na
obstojeli sistem pomoine napajalne vode uparjalnikov. Novi alternativni sistem za polnjenje
uparjalnikov bo v razsirjenih projektnih pogojih ob odpovedi obstojeCega sistema pomozZne napajalne
vode uparjalnikov zagotavljal alternativni vir hladilne vode za enega ali oba uparjalnika ter tako
omogocal odvod toplote iz primarnega kroga in ohlajanje reaktorja. Projektna sprememba je bila
zaklju¢ena v letu 2021.

Alternativno varnostno vbrizgavanje (ASI)

Posodobitev, ki je prav tako del tretje faze PNV, vkljuCuje vgradnjo alternativnega sistema za varnostno
vbrizgavanje borirane vode v primarni krog reaktorskega hladila. Sistem, ki je nameséen v novi utrjeni
varnostni zgradbi BB2, je sestavljen iz rezervoarja za 1600 m? borirane vode, visokotlaéne &rpalke in
glavnega motornega ventila, iz pripadajocega cevovoda, povezanega z obstoje¢im sistemom NEK, in
opreme, ki podpira upravljanje in nadzor sistema. Projekt je bil kon¢an leta 2021.
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Suho skladiscenje izrabljenega goriva (SFDS)

Suho skladisce izrabljenega goriva (IG) predstavlja tehnolosko posodobitev in varnostno nadgradnjo
znotraj obstojeCega energetskega kompleksa NEK. Poleg pasivhega nacina hlajenja, boljSe sevalne
varnosti in robustnosti, ima suho skladis¢enje izrabljenega goriva tudi druge prednosti, predvsem
boljSo zascito pred namernimi in nenamernimi negativnimi cloveskimi vplivi oz. dejanji. Suho
skladisc¢enja IG je zacasno, varnejSe skladis¢enje za |G med obratovanjem NEK in tudi po njeni
zaustavitvi, ni pa misljeno kot trajno koncno skladis¢enje 1G.

Suho skladisce izrabljenega goriva je locirano v tehnoloSkem delu NEK, zahodno od lokacije bazena, v
katerem je danes skladis¢eno izrabljeno gorivo. Zunanji izgled suhega skladisca izrabljenega goriva bo
prilagojena obstoje¢im objektom v kompleksu NEK, ki je Ze integrirana v prostor in predstavlja
prostorsko prepoznavnost SirSega obmocja mesta Krsko. Suho skladis¢e je v gradnji, predviden rok
izvedbe je v prvi polovici leta 2023.

Vgradnja visokotemperaturnih tesnil v ¢rpalki reaktorskega hladila

Vgradnjo novega tesnilnega vlozka crpalk reaktorskega hladila z visokotemperaturnimi tesnili (HTS).
HTS tesnila so namenjenega boljSemu odzivu elektrarne na potencialno izgubo vsega izmeni¢nega
napajanja, ko bi prislo do prekinitve dovajanja tesnilne in hladilne vode za tesnila ¢rpalk reaktorskega
hladila in posledi¢no do puscanja primarnega hladila. Z vgradnjo HTS se v tem primeru prepreci izguba
primarnega hladila. Projekt je bil kon¢an leta 2021.

3.8.6. Spremljanje izkuSenj, raziskav in razvoja znanosti in tehnike

Obratovalne izkusnje (OE) iz drugih jedrskih elektrarn so dragocen vir informacij za spoznavanje in
izboljSanje varnosti in zanesljivosti jedrskega objekta. V NEK so izkusnje iz drugih jedrskih elektrarn
sistematicno pregledane in proucene glede pomena za NEK, morebitne uporabe priporocil in
verjetnost, da bi se zgodil podoben dogodek v NEK. Korektivni ukrepi za ugotavljaje slabosti so doloceni
in izvajani v programu korektivnih ukrepov NEK. S tem povezani procesi so dobro definirani in
dokumentirani.

Obstajajo razlicni programi za razsirjanje obratovalnih izkusenj s strani IAEA, WANO, Institute of
Nuclear Power Operations (INPQ), razlicnih skupin jedrskih lastnikov (PWROG, WOG), publikacij
regulatornih organov, korespondenca z dobavitelji in arhitekti/inZenirji, EPRI in Agencije za jedrsko
energijo OECD. Program OE v NEK doloc¢a, da se z industrijo delijo analize in dogodki v NEK. Osebje NEK
sodeluje pri razli¢cnih aktivnostih, kot so delegacija OSART (INPO), delegacije WANO in v Stevilnih
aktivnostih EPRI. Te informacije so dragocen vir obratovalnih izkusenj. Veliko aktivnosti je tudi zajetih
v programih informiranja WANO/INPO, Nuclear Operation and Maintenance Information System
(NOMIS) in Nuclear Maintenance Experience Information System (NUMEX).

Skupina za neodvisno oceno varnosti (ISEG) izvaja neodvisno ocenjevanje regulativnih izdaj,
industrijskih opozoril, porocil licen¢nih dogodkov in ostalih virov projektnih in obratovalnih informacij
elektrarne, vklju¢no z elektrarnami podobne zasnove, ki bi lahko pokazala podrocja za izboljSanje
varnosti.

Vsa priporocila WANO SOER so bila pregledana, odobrena s strani elektrarne in zastavljeni so ustrezni
korektivni ukrepi, predvideni za pravocasno izvedbo in sledenje do zakljucka.

NEK sodeluje v Stevilnih raziskavah in se udelezuje veliko mednarodnih konferenc na razlicnih
podrocjih. Med njimi so:

- sodelovanje na projektih skupine PWROG (Raziskave na podrocju testiranja PAR
avtokatalitskih plosc),
- razvoj disperzijskega modela — Lagrangev model Sirjenja nuklidov v okolju,
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- vsakoletno sofinanciranje aplikativnih raziskovalnih projektov iz razpisa Agencije za
raziskovalno dejavnost RS (ARRS),

- sodelovanje v U.S. NRC CAMP in CSARP programih,

- sodelovanje na mednarodnih projektih mednarodne agencije za atomsko energijo (IAEA), itd.

NEK skladno z zahtevami ZVISJV-1 in Pravilnika JV9 opravlja vsakih 10 let obc¢asni varnostni pregled
(PSR) v sklopu katerega se preverja in ocenjuje usklajenost z veljavnimi mednarodnimi standardi in
najboljsSo mednarodno prakso. V PSR se tudi ocenjuje upostevanje lastnih in tujih obratovalnih izkusenj,
novih spoznanj pridobljenih pri tehni¢nih raziskavah in napredku ter upravljanju drugih sevalnih
oziroma jedrskih objektov.
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4. Opis predvidenega stanja leta 2043

4.1.1zhodisca
4.1.1. Osnovne in tehni¢ne znacilnosti presoje

Iz priloge 1 Uredbe o PVO [41] so pod oznako D.II (Jedrska energija) opredeljene vrste posegov v okolje,
za katere sta presoja vplivov na okolje (PVO) in predhodni postopek (PP) obvezna. Morebitni posegi so
navedeni pod oznakami od D.II.1 do vklju¢no D.II.7, in sicer:

- jedrske elektrarne in drugi jedrski reaktoriji, vklju¢no z njihovo demontazo ali odstranitvijo;

- jedrske naprave za raziskovanje izdelovanja in pretvorbe cepljivih in obogatenih materialov,
katerih najvecja moc presega 1 kW neprekinjene toplotne obremenitve;

- druge jedrske naprave za raziskovanje izdelovanja in pretvorbe cepljivih in obogatenih
materialov;

- naprave za proizvodnjo ali obogatitev jedrskega goriva;

- naprave za predelavo radioaktivnega jedrskega goriva ali visoko radioaktivnih odpadkov ali
ponovno predelavo radioaktivnega jedrskega goriva;

- globinsko vrtanje za skladis¢enje jedrskih odpadkov;

- trajna odlagalisca izrabljenega goriva ali izklju¢no radioaktivnih odpadkov;

- skladisca za dolgoro¢no hranjenje (nacrtovano za vec kot 10 let) izklju¢no izrabljenega goriva ali
radioaktivnih odpadkov na drugi lokaciji kakor tam, kjer poteka proizvodnja.

S podaljSanjem obratovalne dobe NEK se:

ne spreminjata poloZaj ali lega v prostoru jedrske elektrarne;

- ne spreminjajo dimenzije jedrske elektrarne in zasnova jedrske elektrarne s tehnologijo;

- ne spreminjata proizvodna zmogljivost jedrske elektrarne in nacin obratovanja;

- spreminja obdobje obratovanja naprave, tako da se obratovanje podaljsa za 20 let, t.j. s 40 na
60 let;

- ni predvidene gradnje novih objektov ali naprav, ki bi spreminjale fizicne lastnosti NEK.

NEK bo do konca predvidene podaljSane obratovalne dobe (leta 2043) delovala kot doslej, to pomeni
zanesljivo, varno in skladno z omejitvami emisij v okolje. Varnostna kultura, usposobljenost zaposlenih
in njihova odgovornost bodo Se naprej vodilo in glavni del organizacijskega in poslovnega ustroja NEK
ter zagotovilo za nadaljnje varno in za okolje ¢im manj obremenjujoce obratovanje NEK. Tako kot doslej
bomo redno in pravocasno uvajali potrebne varnostne in druge izboljSave. NEK bo redno vzdrzevala
vse tehnoloske sisteme, Se posebej varnostne, in jih redno posodabljala v skladu z obratovalnimi
izkusnjami doma in v svetu.

NEK bo vzdrievala vse sisteme vodenja, ki so nasteti v poglavju 3.8, in jih bo redno posodabljala. Z
okoljsko politiko bomo seznanjali vse fizicne in pravne osebe, ki delajo za NEK, in zainteresirani javnosti
omogocili vpogled v politiko ravnanja z okoljem. S celovito nadgradnjo varnostnih sistemov [25], v
skladu z jedrsko zakonodajo Republike Slovenije, so se bistveno zmanjsala vsa tveganja v zvezi z
obratovanjem NEK.

S podaljSanjem obratovalne dobe NEK s 40 na 60 let do leta 2043 se ne spreminja obstojece
okoljevarstveno dovoljenje NEK [4]. Prav tako se ne spreminjajo obstojeca vodna dovoljenja NEK [5],

(6, [7].

Izdelati je treba porocilo o vplivih na okolje (PVO) za poseg: podaljSanje obratovalne dobe NEK s 40 na
60 let do leta 2043. Presoja vplivov na okolje zajema vplive na okolje objektov po Uredbi o porocilu o
vplivih na okolje na parcelnih stevilkah, ki so prikazane na sliki (Slika 1).
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4.1.2. Predhodna informacija — ZVO-1

NEK je skladno z 52. ¢lenom zakona ZVO-1 [40] v novembru 2020 podala vilogo za izdajo predhodne
informacije o obsegu in vsebini porocila o vplivih izvedbe nameravanega posega na okolje. Ministrstvo
za okolje in prostor je v skladu z dolodili tretjega odstavka 52. ¢lena ZVO-1 zaprosil ministrstva in druge
organizacije, ki so glede na nameravani poseg pristojne za posamezne zadeve varstva okolja ali varstvo
ali rabo naravnih dobrin ali varstvo kulturne dediscine ali varstvo zdravja ljudi, da se izrecejo o tem,
katere podatke naj vsebuje porocilo o vplivih na okolje, da bodo lahko podale mnenje o vplivih
nameravanega posega na okolje s stali$¢a svoje pristojnosti.

ARSO je v dopisu [68] konec leta 2020 posredoval mnenja o podatkih, ki naj jih vsebuje porocilo o
vplivih na okolje po tretjem odstavku 52. ¢lena ZVO-1 za nameravan poseg na podlagi osnutka
PROJEKT-a. Podatki so delno vkljuceni v ta dokument, v celoti pa bodo vkljuceni v porocilo o vplivih na
okolje.

4.1.3. Obstojeca veljavna dovoljenja; obratovanje in okolje

NEK obratuje v skladu s ¢asovno neomejenim obratovalnim dovoljenjem (odlo¢ba URSJV st. 3570-
8/2012/5, sprememba dovoljenja za obratovanje NEK z dne 22. 3. 2013) [3], ki je neposredno povezano
z varnostnim porocilom NEK (angl. USAR — Updated Safety Analysis Report — rev. 26) [2] in vsebuje vse
pogoje in omejitve za varno obratovanje elektrarne. NEK je tehni¢no sposobna obratovati vsaj Se
dodatnih 20 let, pod pogojem, da v skladu z veljavno zakonodajo vsakih 10 let opravi obdobni varnostni
pregled (angl. PSR — Periodic Safety Review; po ZVISIV-1 obcasni varnostni pregled).

Gradnja NEK se je zacela leta 1974, dobavitelj elektrarne je podjetje Westinghouse iz Zdruzenih drzav
Amerike. NEK je bila umescena v prostor skladno z lokacijskim dovoljenjem [8] in tedaj veljavno
zakonodajo. Uporabno dovoljenje za obratovanje NEK je bilo izdano 17. 7. 1989 z odlo¢bo Republiskega
komiteja za industrijo in gradbenistvo Ljubljana st. 351-02/89-15.

4.1.4. Obratovalno dovoljenje

Gorivo je bilo prvic vstavljeno v reaktor maja leta 1981, po pridobitvi posebnega dovoljenja. Elektrarna
je bila sinhronizirana na elektroenergetsko omrezje v oktobru istega leta. Med poskusnim
obratovanjem je bila doseZena polna moc avgusta 1982. Z odloc¢bo st. 31-04/83-5 z dne 06. 02. 1984,
ki jo je izdal Republiski energetski inSpektorat v Ljubljani [3], je NEK pridobila posebno soglasje za
zaCetek obratovanja (dovoljenje za obratovanje). Upravni postopek je potekal na osnovi
preliminarnega in kon¢nega varnostnega porocila NEK z upoStevanjem predpisov drzave dobaviteljice
in ob pomodi misij Mednarodne agencije za atomsko energijo. NEK je nato dne 17. 7. 1989 pridobila
od Republiskega komiteja za industrijo in gradbenistvo SRS uporabno dovoljenje $t. 351-02/89-15 z
dne 17.07.1989. Vsa varnostna oprema v NEK je projektirana v skladu z zahtevami upravnega organa
Zdruzenih drzav Amerike (US Nuclear Regulatory Commission) iz leta 1973. Podjetje Westinghouse, kot
glavni pogodbeni partner, je bilo odgovorno za implementacijo teh zahtev v fazah projektiranja,
gradnje in preizkusanja. Za izboljSanje varnosti je bilo med obratovanjem izvedenih Ze mnogo
sprememb opreme. NEK je bila v skladu z odlo¢bo URSJV §t. 390-2/2004/1/13 z dnem 8. 7. 2004
razvrs¢ena med jedrske objekte. NEK je vpisana v register sevalnih in jedrskih objektov pod zaporedno
st. 1.

4.1.5. Okoljevarstveno dovoljenje

NEK je Ministrstvu za okolje in prostor (MOP), Agenciji Republike Slovenije za okolje (ARSO) v letu 2006
podala vlogo za izdajo okoljevarstvenega dovoljenja za obratovanje naprave Nuklearne elektrarne
Krsko. MOP je dne 30. 6. 2010 izdal odlo¢bo st. 35441-103/2006-24, Okoljevarstveno dovoljenje za
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obratovanje Nuklearne elektrarne Krsko glede emisij v vode [4], v katerem so bili za obratovanje
naprave podani posebni pogoji. Kasneje sta bili z dnem 4. 6. 2012 in 10. 10. 2013 izdani odlocbi st.
3544-103/2006-33 in 35444-11/2013-3, ki sta uvedli spremembe v tockah, ki doloc¢ajo pogoje za
obratovanje naprave [4]. NEK obratuje v skladu z veljavnim okoljevarstvenim dovoljenjem [4].

4.1.6. Vodno dovoljenje

NEK obratuje v skladu z veljavnimi vodnimi dovoljenji za odvzem vode za tehnoloske namene. Prvo
delno vodno dovoljenje je bilo izdano 15. 10. 2009, st. 35536-31/2006-16 [5] in je bilo zaradi
spremembe koli¢ine odvzema savske vode spremenjeno z odloc¢bo §t. 35536-54/2011-4 z dne 8. 11.
2011 ter odlo¢bo $t. 35530-7/2018-2 z dne 22. 6. 2018 [5]. V zadnjih dveh letih sta bili izdani $e vodni
dovoljenji za nove vodnjake: vodno dovoljenje $t. 35530-100/2020-4 z dne 14. 11. 2020 [6] in vodno
dovoljenje $t. 35530-48/2020-3 z dne 9. 9. 2021 [7].

4.1.7. Sprememba obratovalnega dovoljenja — C¢asovno neomejeno
obratovanje

Leta 2012 je Uprava Republike Slovenije za jedrsko varnost (URSJV) z odlo¢bama $t. 3570-6/2009/28
in $t. 3570-6/2009/32 potrdila in odobrila spremembe varnostnega porocila NEK (USAR) [2] in
pripadajoce dokumentacije, ki so do tedaj omejevali obratovalno dobo na 40 let. Potrjene spremembe
sedaj zagotavljajo mozZnost obratovanja NEK Se nadaljnjih 20 let, t.j. skupno 60 let. Obratovanje NEK se
je stem podaljsalo s predvidenega leta 2023 do 2043, ob pogoju, da bosta uspesno opravljena obcasna
varnostna pregleda v letih 2023 in 2033. Na podlagi omenjenih odlocb URSJV sta Republika Slovenija
in Republika Hrvaska, kot lastnika NEK na podlagi Meddrzavne pogodbe [30], podprli odlocitev o
podaljSanju obratovalne dobe NEK do leta 2043 [31].

4.1.8. Celoviti nacionalni energetski in podnebni nacrt Republike Slovenije —
NEPN

NEPN je strateski dokument, ki mora za obdobje do leta 2030 (in vizijo do leta 2040) dolociti cilje,
politike in ukrepe za pet razseznosti energetske unije:

1. razogljicenje (emisije toplogrednih plinov (TGP) in obnovljivi viri energije (OVE)),
2. energetska ucinkovitost,

3. energetska varnost,

4. notranji trg energije ter

5. raziskave, inovacije in konkurenc¢nost.

Projekti in ukrepi, doloceni v NEPN, bodo z vidika energetske in podnebne politike v skladu z
Energetskim zakonom v javnem interesu.

V okviru priprave NEPN so obravnavani in analizirani sledeci scenariji prihodnje rabe in oskrbe z
energijo:

- scenarij z obstojecimi ukrepi (OU) — nadaljnji razvoj temelji na nadaljevanju izvajanja vseh
ukrepov, ki so Ze bili sprejeti do 1. oktobra 2018,
- scenarij NEPN.

Scenarij z obstojecimi ukrepi je primerjalne narave in predvideva minimalne dodatne investicije v velike
naprave. Predvideva dokoncanje verige hidroelektrarn na spodnji Savi, drugih investicij v obnovljive
vire energije (OVE) pa ne predvideva. Predpostavljeno je tudi delovanje obstojeCe NEK do konca
podaljSane obratovalne dobe (leta 2043) ob pridobitvi ustreznega okoljevarstvenega soglasja.

Scenarij NEPN, ki je razvojno naravnan, predvideva vecjo proizvodnjo elektricne energije iz
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hidroenergije ter tudi iz vetra in sonca, ki spadata med razprSene vire, v kombinaciji s hranilniki
elektricne energije. Scenarij NEPN obravnava dve opciji, in sicer eno, ki temelji na rabi sinteti¢nega
plina, in drugo, ki nacrtuje novo jedrsko elektrarno. Tako prva kot druga ohranjata obstojeco NEK do
leta 2043 ob pridobivanju ustreznega okoljevarstvenega soglasja.

Vzporedno s pripravo NEPN [14] je potekala celovita presoja vplivov izvedbe NEPN na okolje. V okviru
priprave NEPN in njegove celovite presoje je potekala tudi razprava glede zahtevnosti ciljev in
prispevkov do leta 2030. Siroka in utemeljena razprava je potekala na strokovnih podlagah in je bila
kljuéna za doseganje soglasja ¢im SirSega kroga deleznikov glede zahtevnih, a izvedljivih slovenskih
cilijev do leta 2030, ki bodo upostevali pomembne nacionalne okolis¢ine in pomenili ustrezen korak k
podnebno nevtralni Sloveniji do leta 2050.

Med cilji Slovenije z vidika NEPN so:

- dekarbonizacija energetike,

- zagotavljanje zanesljive in konkurencne oskrbe z energijo,

- ohranjanje visoke ravni elektroenergetske povezanosti s sosednjimi drzavami,

- vsaj 75 % oskrba z elektricno energijo iz virov v Sloveniji do leta 2030 in do leta 2040 ter
zagotavljanje ustrezne zanesljivosti oskrbe z elektri¢no energijo,

- nadaljevanje izkoris¢anja jedrske energije in ohranjanje odlicnosti v obratovanju jedrskih
objektov v Sloveniji,

- zmanjSevanje uvozne odvisnosti na podrocju fosilnih goriv,

- povecanje odpornosti elektrodistribucijskega omreZja proti motnjam — povecati delez
podzemnega srednje-napetostnega omreZzja z zdajsnjih 35 % na vsaj 50 %.

Iz zgoraj nasStetega je razvidno, da ima obratovanje NEK bistveno vlogo pri uresni¢evanju ciljev,
zastavljenih v NEPN.

Posodabljanje delovnih procesov, tehnoloske nadgradnje, 18-mesecni gorivni ciklus in zavzetost
zaposlenih zagotavljajo stabilno proizvodnjo in povecanje proizvodnje elektricne energije. V obdobiju,
ko celoten svet in Evropa Se posebej oblikujeta energetske strategije za soocanje s podnebnimi
spremembami, so tovrstni rezultati tudi del podpore razumevanju, da je jedrska energija strateskega
pomena za prehod v nizkoogljicno druzbo; jedrska energija bo ohranila energetsko neodvisnost drzav,
gospodarstvu omogocala konkurencnost, drzavljanom pa dostopnost elektricne energije.

Na sliki (Slika 8) je prikaz povecanja proizvodnje elektri¢ne energije od zacetka obratovanja NEK.
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Slika 8: Neto proizvodnja elektricne energije skozi leta
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4.2.Projektne osnove dolgoroénega obratovanja NEK

Na podlagi vrste studij in analiz je URSJV z odlo¢bo $t. 3570-6/2009/32 z dne 20. 6. 2012 potrdila, da je
stanje opreme zaradi staranja v NEK ustrezno ter, da so pri tem zagotovljene vse varnostne rezerve in
funkcije delovanja.

Zmoznost podaljsanega obratovanja temelji predvsem na sledecih dejstvih:

Elektrarna ima vgrajene materiale in opremo, ki ima dovolj varnostnih rezerv;

Zamenjana je bila vsa oprema, ki vpliva na zanesljivost obratovanja;

Elektrarna obratuje stabilno;

Izvedena je bila varnostna nadgradnja v skladu z zahtevo ZVISJV-1 in nauki iz vseh dosedanjih
velikih jedrskih nesrec€, kar se odraza v ENSREG slov. nacionalnem post-fukusimskem nacrtu
(48], [28];

5. NEK ima temeljit program staranja opreme AMP, s katerim spremlja staranje vseh pasivnih
struktur in komponent (reaktorska posoda, betoni, podzemni cevovodi, jeklene konstrukcije,
elektricni kabli ...).

PwnNE

Z nastetimi aktivnostmi je elektrarna dosegla sodobne varnostne standarde.

4.2.1. Opis posega dolgorocnega obratovanja NEK

Obseg nameravanega posega je nadaljnje obratovanje NEK z obstojeCimi obratovalnimi
karakteristikami po leti 2023 in ne predvideva gradnjo novih objektov ali naprav, ki bi spreminjale
fizi€ne lastnosti NEK.

ARSO je dne 2. 10. 2020 izdal sklep st. 35405-286/2016-42 [1], s katerim od nosilca nameravanega
posega Nuklearne elektrarne Krsko (NEK) zahteva, da za nameravani poseg »Podaljsanje obratovalne
dobe NEK s 40 na 60 let do leta 2043« izvede presojo vplivov na okolje in pridobi okoljevarstveno
soglasje.

Ministrstvo je po uradni dolznosti, skladno s prvim odstavkom 8. ¢lena Uredbe o posegih v okolje, za
katere je treba izvesti presojo vplivov na okolje [41], izvedlo predhodni postopek. V procesu
predhodnega postopka iz prvega odstavka 51.a ¢lena ZVO-1 [40] so bila upoStevana merila, ki se
nanasajo na znacilnosti nameravanega posega v okolje, njegovo lokacijo in znacilnosti moznih vplivov
posega na okolje.

Ugotovljeno je bilo, da gre pri nameravanem posegu za spremembo, ki vpliva na bistveno lastnost
obstojecCega posega, saj se podaljsuje obdobje obratovanja NEK, in sicer do leta 2043, ter da bi se vplivi
zaradi spremembe posega pomembno povecali oziroma se lahko pricakuje pomembno povecanje
vplivov na okolje zaradi nameravane spremembe. Prav tako je bilo ugotovljeno, da je nacrtovani poseg
funkcionalno in ekonomsko povezan z najmanj enim prav tako nacrtovanim posegom, in sicer z gradnjo
suhega skladi$¢a za izrabljeno gorivo. Ministrstvo ugotavlja, da obveznost izvedbe presoje vplivov na
okolje za podaljSanje obratovanja jedrske elektrarne izhaja tudi iz prakse sodis¢ Evropske unije [46].

Na podlagi ugotovljenih dejstev je ministrstvo ugotovilo, da je za nameravani poseg treba izvesti
presojo vplivov na okolje in pridobiti okoljevarstveno soglasje, kar je tudi zahteva omenjenega sklepa.
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5. Izhodis¢a za presojo vplivov dolgoro¢nega obratovanja NEK na okolje

5.1.1zhodis¢na pojasnila o posegu

PodaljSanje obratovanja NEK s 40 na 60 let bo imelo dolocene vplive na okolje.

Vedje stevilo izrabljenih gorivnih elementov;

Vecja koli¢ina nastalih NSRAO;

Do 6 TWh proizvedene elektricne energije na leto (skupaj do 120 TWh elektrike — slovenski
delez 60 TWh);

Do 4,8 milijonov ton manj izpustov CO; na leto zaradi obratovanja NEK (skupno: 97 milijonov
ton CO, manj);

Redni servisi in zamenjave sistemov z varnejsimi;

Redne zamenjave sistemov z bolj ucinkovitimi in zanesljivejSimi;

Cis¢enje reke Save preko vseh tipov redetk.

V sklopu podaljSanja obratovalne dobe NEK ni predvidena gradnja novih objektov ali naprav, ki bi
spreminjale fizicne lastnosti NEK.

5.2. Mozni vplivi nameravanega posega na okolje

Vplivi podaljsanja obratovanja NEK morajo biti presojani skladno z Espoo konvencijo, Annex 1 in 2 [42].

V porocilu o vplivih na okolje je po Uredbi, ki doloca vsebine porocila o vplivu na okolje (Uradni list RS,
$t. 36/09 in 40/17), treba dolociti, katere vsebine se bodo obravnavale in katere so pomembne za
presojo. V nadaljevanju podajamo izhodisca za tovrstno strokovno oceno. Vecina posegov bo ostala
enakega obsega, povecalo pa se bo stevilo izrabljenih gorivnih elementov in koli¢ina nizko in srednje
radioaktivnih odpadkov. Vsi vplivi so definirani glede na stanje v letu 2020. S podaljSanjem obratovalne
dobe NEK s 40 na 60 let niso predvideni dodatni izpusti v zrak. Vrste in koncentracije/aktivnosti
predvidenih emisij ostajajo nespremenjeni. Predvidena koli¢ina letnih emisij bo ostala nespremenjena
in v okviru dosedanjih omejitev, ki so predpisane v NEK TS [9] in RETS [11].

5.2.1. Emisije toplogrednih plinov

Zaradi podaljSanja obratovanja ne bo dodatnih emisij toplogrednih plinov v ozracje.

5.2.2. Emisije snovi in toplote v vode

S podaljsanjem obratovalne dobe NEK s 40 na 60 let niso predvideni novi izpusti v vode. Vrste in
koncentracije/aktivnosti predvidenih emisij snovi v vode ostajajo nespremenjene. Koli¢ina letnih emisij
snovi in toplote v vode bo NESPREMENJENA in v okviru dovoljenih omejitvah iz OVD [4] in RETS [11].

5.2.3. Odlaganje/izpusti snovi v tla

Zaradi podaljSanja obratovanja ni predvidenega odlaganja oz. izpustov snovi v tla. Padavinske,
tehnoloske in komunalne odpadne vode bodo odvajane v skladu z veljavnim okoljevarstvenim
dovoljenjem.

5.2.4. Hrup

Zaradi podaljSanja obratovanja niso predvideni novi viri hrupa, zato ne bo priSlo do povecanja ravni
hrupa v naravnem in Zivljenjskem okolju. Emisije hrupa bodo enake kot v obstojeCem stanju.
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5.2.5. lonizirajoCe sevanje - Normalno obratovanje

S podaljsanjem obratovalne dobe NEK s 40 na 60 let ostajajo nespremenjene vrste in letne ocenjene
doze radioaktivnega sevanja. Ocenjene doze radioaktivnega sevanja ostajajo NESPREMENJENE in v
okviru USAR [2] in RETS [11].

Letna doza na ograji NEK zaradi podaljSanja obratovalne dobe ne bo presegla omejitve 200 uSv [11].
Hitrost doze ne bo presegala omejitve 3 uSv/h, ki izhaja iz Cetrte tocke prvega odstavka 4. ¢lena
Pravilnika o ukrepih varstva pred sevanji na nadzorovanih in opazovanih obmocjih [74] in dolo¢a mejno
povprecno hitrost doze v osmih urah za nadzorovana obmocja. Prav tako hitrost doze ne bo presegla
omejitve iz prvega odstavka 7. ¢lena omenjenega pravilnika [74] za opazovana obmodja, ki je 0,5 uSv/h.

Poleg NEK meritev vseh izpustov v vode in zrak se izvaja neodvisni radioloski monitoring. Tega izvajajo
pooblascene institucije iz Republike Slovenije (Institut JoZef Stefan, ZVD Zavod za varstvo pri delu, MEIS
Storitve za okolje) in Republike Hrvaske (Institut Ruder BoSkovié). Namen radioloskega monitoringa je
spremljanje obratovanja elektrarne in ocenjevanje vplivov na okolje oziroma prebivalstvo ter
upostevanje predpisanih omejitev. Zunanje pooblas¢ene institucije merijo vzorce iz okolja predvsem v
obmocju 12 kilometrov okoli NEK.

V okolici elektrarne je namescéenih tudi 13 avtomatskih merilnih postaj sevanja, ki lahko zaznajo tako
spremembe naravne ravni sevanja zaradi padavin kot morebitne spremembe zaradi jedrskega objekta.

Monitoring reke Save se izvaja v smeri toka Se do razdalje 30 kilometrov od elektrarne prav tako s
strani neodvisnih pooblaséenih institucij.

Vpliv radioaktivnega sevanja NEK na okolico je tako nizek, da pravzaprav ni merljiv. Mozno pa ga je s
pomocjo modelov izracunati za najbolj izpostavljeno skupino prebivalstva in letno dozo primerijati z
dozo zaradi naravnih ter drugih virov sevanja.

Rezultati meritev v okolju so podrobneje obravnavani v posebnih porocilih, ki so dosegljiva na spletni
strani NEK (https://www.nek.si/sl/novinarsko-sredisce/porocila/letho-porocilo-o-meritvah-
radioaktivnosti-v-okolju). Rezultati meritev potrjujejo, da so vsi vplivi na okolje dale¢ pod upravnimi
omejitvami.

S podaljSanjem obratovalne dobe NEK ni pri¢akovati povecanja vplivov na okolje. Vsi okoljski in
radioloski pogoji in omejitve, kot so navedeni v obstoje¢em veljavnem obratovalnem dovoljenju NEK
[3] s podaljsanjem obratovalne dobe NEK s 40 na 60 let ostajajo nespremenijeni.

5.2.6. lonizirajoCe sevanje — Nezgodno stanje

Kot je navedeno v poglavju 3.2.7, so v NEK obravnavane projektne in razsirjene projektne nezgode.
Projektne nezgode so opisane v varnostnem porocilu NEK [2]. Posledice v okolju oziroma na meji
kontroliranega obmocja (500 m) so znotraj upravnih mej (limit), ki so podane v ameriski regulativi
10 CFR 100. Za vrsto predvidenih projektnih nezgod so podane izracunane doze pri razdaljah 0,5 km in
1,5 km v varnostnem porocilu NEK [2]. Ocenjene dozne obremenitve zaradi nezgodnih izpustov
radioaktivnih snovi v ozradje za vecje razdalje so podane v porocilu FER-MEIS: »lzracun doz na
dolocenih razdaljah za primer projektne nezgode (DB) ali razsirjene projektne nezgode (BDB) v
Nuklearni elektrarni Krsko« [56].

Analizirane izven-projektne nezgode vkljucujejo tudi vecje, a bistveno manj verjetne poskodbe sredice.
Zanjih se v vecini primerov predvideva, da je ohranjena celovitost zadrZevalnega hrama. Pri dolo¢enem
manjSem delezu dogodkov pa se predvideva izpust skozi pasivni filtrski sistem (PCFVS), ki je prikazan
na sliki (Slika 4). Ocenjene doze za razli¢ne razdalje od NEK v primeru izven-projektne nezgode so prav
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tako opisane v porocilu FER-MEIS »lzracun doz na dolocenih razdaljah za primer projektne nezgode
(DB) ali razsirjene projektne nezgode (BDB) v Nuklearni elektrarni Krsko« [56].

5.2.7. Nastajanje odpadkov

S podaljSanjem obratovalne dobe NEK s 40 na 60 let ostajajo nespremenjene vrste in dinamika
predvidenega nastajanja odpadkov. Povecala se bo skupna koli¢ina odpadkov (za dodatnih 20 let
obratovanja).

Dinamika nastajanja odpadkov ostaja NESPREMENIJENA in bo v okviru dolocil USAR [2] in RETS [11].
Kolicina odpadkov na dan 31.12.2020 je podana v tabeli (Tabela 11).

Tabela 11: Inventar NSRAO odpadkov po obdelavi, ki se nahajajo v Zgradbi za skladiscenje — stanje na dan 31.12.2020

lzvor odpadka Vrsta odpadka Stevilo Skupna Bruto
paketov prostornina masa
paketov [m3] paketov [t]

Evaporator Ostanki evaporacije 14 10,8 15,8
Ostanki evaporacije v 1465 1261,9 3172
silikatnem betonu
Posusen koncentrat 125 102,6 124,1
Posusena gosca/koncentrat 11 8,9 10

Izrabljeni ionski Primarni ionski 795 234,9 439,7

izmenjevalniki izmenjevalniki v silikatnem
betonu
lonski izemnjevalniki iz 71 61 127,9
primarnih sistemov
lonski izemnjevalniki iz 15t 12,4 11,2
sistema BD

Izrabljeni filtri Filtri v betonu 140 44,2 147,4

Stisljivi odpadki Stisljivi gorljivi odpadki 7? 1,5 0,7
Stisnjeni odpadki 759 375,7 431,4
Pepel, prah 833 25,9 34,9

Nestisljivi odpadki Ostali nestisljivi odpadki 74 1,5 1
SK nestisljivi odpadki 234 151,2 222,4

Specificni odpadki SK aktivno oglje 12 10,4 9,9

Total - 3738 2302 4748°

Na 13. seji Meddrzavne komisije za spremljanje izvajanja Pogodbe med Vlado Republike Hrvaske in
Vlado Republike Slovenije o ureditvi statusnih in drugih pravnih razmerij, povezanih z vlaganiji,
izkoriS¢anjem in razgradnjo Nuklearne elektrarne Krsko (MDP), ki je potekala 30. septembra 2019, je
bilo na podlagi porocila Koordinacijskega odbora odloceno, da skupna resitev skladis¢enja NSRAO ni
mozZna.

! Dodatnih 53 paketov se nahaja v Dekontaminacijski zgradbi, pripravljenih na seZig (10,6 m3; 11,7 t)
2 Dodatnih 393 paketov se nahaja v WMB in DB, pripravljenih na seZig (82,0 m3; 40 t)

3 Dodatnih 19 paketov se nahaja v Dekontaminacijski zgradbi (4,0 m3; 6,2 t)

4 Dodatnih 28 paketov je ostalega odpadov (4,0 m3; 6,2 t)

5> Dodatnih 80 Ingotov se nahaja v Dekontaminacijski zgradbi (8,8 m3; 49,5 t)
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Skupne kolicine NSRAO, ki si jih bosta morali razdeliti slovenska in hrvaska stran, dolo¢ene na osnovi
inventarja odpadkov v skladis¢u NEK in ocen o nastajanju NSRAO v prihodnosti pri obratovanju in
razgradnji NEK, so prikazane v tabeli (Tabela 12).

Tabela 12: Skupne kolicine NSRAO, ki si jih bosta morali razdeliti slovenska in hrvaska stran.

Obdobje nastajanja @ Vir podatkov Masa (t) Prostornina (m3)  Aktivnost (Bq)®
NSRAO

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

Vsaka stran bo ravnala s svojo polovico NSRAO v skladu z nacionalnima strategijama in programoma
ravnanja z RAO [55].

Odlaganje slovenske polovice odpadkov v Vrbini je v skladu z osnovnim scenarijem predvideno v dveh
fazah: v prvi fazi, od leta 2023 do leta 2025, bodo odloZeni sedaj skladis¢eni NSRAO iz obratovanja in
iz drugih virov, v drugi fazi, od leta 2050 do leta 2061, pa preostanek NSRAO iz obratovanja NEK skupaj
z NSRAO iz razgradnje, takrat pa se bodo priceli tudi postopki za kon¢no zaprtje odlagalis¢a. NSRAO iz
drugih virov so NSRAO, ki izpolnjujejo merila sprejemljivosti odpadkov za odlaganje, izvirajo pa iz
Centralnega skladisca jedrskih odpadkov.

Hrvaski scenarij predpostavlja, da se bo hrvaski del obratovalnih NSRAO prepeljal na Hrvasko v center
za ravnanje z radioaktivnimi odpadki (CRAQ), ki bo izgrajen v skladu s Strategijo. Prednostna lokacija
centra CRAO je Cerkezovac, lokacija vojaskega logisti¢nega kompleksa, ki pa ga vojska v prihodnje ne
namerava uporabljati. Cerkezovac lei v ob¢ini Dvor na juznih pobo¢jih masiva Trgovska gora.

5.2.8. Izrabljeno gorivo

Vse izrabljeno gorivo v NEK je trenutno shranjeno v bazenu za izrabljeno gorivo, kjer je v resetkah za
skladisc¢enje na voljo 1.694 celic. Ob koncu leta 2020 je bilo tako v bazenu za izrabljeno gorivo
shranjenih skupno 1.323 gorivnih elementov, upostevajoc tudi dva posebna kontejnerja z gorivnimi
palicami in fisijsko celico iz leta 2017. Ce bi NEK obratovala do konca leta 2023, bi tedaj v NEK bilo
skupno predvidoma 1.553 gorivnih elementov, v primeru obratovanja do konca leta 2043 pa jih bi bilo
skupno 2.281 (po oceni). Zaradi podaljSanja obratovalne dobe z leta 2023 na leto 2043 bo torej v NEK
predvidoma dodatnih 728 gorivnih elementov.

V skladis¢e bodo prestavljeni izrabljeni gorivni elementi iz bazena za izrabljeno gorivo v Stirih
kampanjah, ki so navedene v tabeli (Tabela 13) [35].

Tabela 13: Kampanje prestavitev IG iz bazena v suho skladiscenje

Kampanje prestavitve: lzvedba Okvirno stevilo gorivnih elementov
Kampanja | 2023 592 gorivnih elementov

Kampanja Il 2028 592 gorivnih elementov

Kampanija lll 2038 444 gorivnih elementov

Kampanja IV 2048 ostali gorivni elementi

6 Vrednost brez upostevanja radioaktivnega razpada.
7V €asu do leta 2020 je bil del odpadkov dodatno predelan.
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5.2.9. Elektromagnetno sevanje

Elektromagnetno sevanje je omejeno zgolj na lokacijo NEK. S podaljsanjem obratovalne dobe NEK s 40
na 60 let ostaja intenziteta elektromagnetnega sevanja nespremenjena in omejena na lokacijo NEK.

5.2.10. Sevanje svetlobe v okolico

Sevanje svetlobe je omejeno zgolj na lokacijo NEK. S podaljSanjem obratovalne dobe NEK s 40 na 60
let ostaja intenziteta sevanja svetlobe v okolico nespremenjena in omejena na lokacijo NEK.

5.2.11. Segrevanje ozracja/vode

S podaljSanjem obratovalne dobe NEK s 40 na 60 let ni predvideno segrevanje ozracja in ni predvideno
dodatno segrevanje vode. Velikost parametra prirastek temperature reke Save (delta T) ostaja
nespremenjen. Obseg segrevanja vode bo NESPREMENIJEN in v okviru OVD [4].

Vpliv segrevanja na ozracje je minimalno povecanje zaradi suhega skladis¢enja izrabljenega goriva. Ta
vpliv je bil analiziran v PVO za pridobitev OVS za projekt suhega skladisca izrabljenega goriva [35].

5.2.12. Smrad

NEK pri svojem obratovanju ni vir smradu oz. vonjav.

5.2.13.  Vidna izpostavljenost

Vidna izpostavljenost se s podaljSanjem obratovalne dobe NEK s 40 na 60 let, glede na obstojece stanje,
fizicno ne spreminja.

5.2.14. Vibracije

NEK je nepomemben vir Sirjenja vibracij v okolje. Vsa strojna oprema v objektih, ki bi lahko bila vir
vibracij, je namescena tako, da je prepreceno Sirjenje vibracij znotraj objekta in izven njega. Vpliva
vibracij v ¢asu obratovanja ne bo.

5.2.15. Sprememba rabe tal

Namenska in dejanska raba tal se z na¢rtovanim podaljSanjem obratovanja ne spreminjata.

5.2.16. Sprememba vegetacije

Zaradi podaljSanja obratovanja NEK ne bo prislo do sprememb vegetacije v okolici.

5.2.17. Eksplozije

NEK pri svojem obratovanju ne uporablja eksplozivnih sredstev. Tako bo ostalo tudi v bodoce.

5.2.18.  Fizicna sprememba/preoblikovanje povrsine

NEK zaradi podaljSanja obratovanja ne bo izvajala fizicnih sprememb oz. preoblikovala povrsin.
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5.2.19. Rabavode
Stanje voda

S podaljsanjem obratovalne dobe NEK s 40 na 60 let ni predvidena sprememba rabe vode. Raba vode
bo ostala NESPREMENJENA in v okviru vodnih dovoljenj [5], [6] in [7].

Raba vode

S podaljSanjem obratovalne dobe NEK s 40 na 60 let ni predvidena sprememba rabe vode. Raba vode
bo ostala NESPREMENJENA in v okviru vodnih dovoljenj [5], [6] in [7].

5.2.20. Drugo

S podaljSanjem obratovanja NEK s 40 na 60 let ne spreminjamo niti nismo v nasprotju s katerimkoli od
trenutno zakonsko opredeljenih varstvenih obmocij, kot so Natura 2000, vodovarstvena, ali druga
zakonsko opredeljena varstvena obmocja ter kulturna dediscina.
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5.3.1zhodis¢no stanje in oris nadaljnjega razvoja za primer brez izvedbe posega (brez
podaljSanja obratovanja NEK, nic¢elna varianta)

Energetske, sistemske, okoljevarstvene, druzbene in ekonomske raziskave so pokazale, da je izvedba
podaljSanja obratovalne dobe NEK najugodnejsa alternativa med vsemi tehnologijami, ki so primerne
za proizvodnjo elektri¢ne energije v pasu in so bile do leta 2020 predvidoma zrele za komercialno
uporabo.

Njene prednosti so zlasti velike glede:

prevzemanja vloge podporne tocke 400 kV omrezja v normalnem obratovanju in ob motnjah,
pozitivnega vpliva na obvladovanje mednarodnih obveznosti RS glede emisij CO,, saj sama ne
povzroca teh emisij, nadomestni tehnologiji na fosilno gorivo pa bi RS moc¢no oddaljili od
izpolnjevanja zahtev pariskega sporazuma, evropskega zelenega dogovora, resolucije o
Dolgorocni podnebni strategiji Slovenije do leta 2050 itd.,

rabe prostora, saj ne zahteva novih posegov v prostor in

ekonomike poslovanja, saj ima veliko niZje stroske delovanja kot katera koli od alternativnih
tehnologij, pa tudi od nabave nadomestne energije na trgu.

V primeru, da se podaljsanje obratovalne dobe NEK ne izvede, bo ogroZena energetska neodvisnost
Republike Slovenije. Primanjkljaj energije bo treba proizvesti iz drugih virov ali zakupiti el. energijo iz
drugih drZav. Posledice bodo ekonomske, politicne in ekoloske.

Posledice nicelne variante so dodatno opisane v Studiji PodaljSanje obratovalne dobe (POD) NEK z
energetskega, sistemskega, ekonomskega in ekoloskega vidika, EIMV, Ljubljana, 2021 [15].

5.3.1. Ekonomske posledice ni¢elne variante

Poleg direktnega negativnega vpliva nicelne variante za lastnika ima nicelna varianta Se vecje negativne
makroekonomske ucinke na Slovenijo [63]. Delovanje NEK, tako kot delovanje vseh ostalih energetskih
panog, zaradi vpetosti v slovensko druzbo vpliva ne samo direktno temvec tudi posredno. Negativni
makroekonomski ucinki, ki so predstavljeni v (Tabela 14) so izracunani za leto 2019 na osnovi
ugotovitev rezultatov analiz Ekonomskega Instituta Pravne Fakultete iz leta 2008 [63].

V primeru zaustavitve NEK bi to vodilo do izpada proizvodnje elektrike v visini 5,526 TWh (podatek za
2019), od tega 2,763 TWh elektricne energije za slovenske potrebe. Ta izpad potrebne elektricne
energije za domaci trg bi srednjero¢no v najvecji meri nadomescal povecan uvoz. Neposredni ucinek
ustavitve NEK bi predstavljal izgubo 267 milijonov EUR prihodkov letno. NEK s svojim obratovanjem ter
z nabavo materiala in storitev ustvarja povprasevanje pri dobaviteljih in s tem inducira povecanje
njihovih prihodkov in dodane vrednosti. V primeru zaustavitve NEK bi se slovenski BDP takoj zmanjsal
za 125 milijonov EUR letno (0,3% BDP). V primeru zaprtja NEK bi priSlo do neposrednega ucinka na
izpad fiskalnih prihodkov prorac¢una in javnih blagajn od NEK, in sicer v skupni visini 91 milijonov EUR
na leto.

V primeru nic¢elne variante bi v Sloveniji izgubili skoraj 2.200 visoko kvalitetnih in zanesljivih delovnih
mest. Vsako delovno mesto, ustvarjeno neposredno v NEK, vzdrZuje Se 1,5 delovnih mest v preostalem
gospodarstvu, skupaj pa 2,5 delovnih mest.
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Tabela 14: Negativni makroekonomski ucinki ni¢elne variante izracunani v letu 2019. Ocenjena vrednost v primeru, da NEK
neha obratovati in proizvajati elektriko (makroekonomski vplivi razgradnje niso uposStevani).

Ekonomskiin druzbeni Neposredni ucinek Posredni ucinek Skupaj

ucinki nicelne variante

Zmanjsanje 161 mio € na leto 107 mio € na leto 267 mio € na leto
proizvodnje

Manjsi BDP 600 mio € na leto 1.600 mio € na leto 2,2 milijard € na leto
Negativen wvpliv na 200 mio € naleto 400 mio € na leto 600 mio € na leto

viSino prihodkov za

javne finance

Stevilo izgubljenih 2000 3500 5500
delovnih mest

Obe lastnici NEK (Republika Slovenija in Republika Hrvaska) sta Ze investirali v posodobitve in
zamenjave opreme kot v varnostno nadgradnjo. Poleg izgubljenih investicij bi morali obe lastnici
zagotoviti manjkajoca financna sredstva za razgradnjo NEK in odlaganje radioaktivnih odpadkov v
naslednjih 10 letih. V kolikor bo NEK obratovala dodatnih 20 let, se bodo ta sredstva zbirala kot dajatev
v obeh skladih za razgradnjo NEK.

Dodatna ekonomska analiza je pokazala, da je upravicenost nadaljnjega obratovanja utemeljena [31].

5.3.2. Ekoloske posledice ni¢elne variante

Poglavitni negativni vpliv nicelne variante na okolje predstavlja odmik od razogljicenja, kar je glavni cilj
dokumenta NEPN [14], sprejetega v letu 2020.

NEPN na ve¢ mestih opredeljuje razvoj jedrske energije kot temeljno tehnologijo za doseganje
nizkoogljicne druzbe oziroma za doseganje ciljev zniZzanja emisij toplogrednih plinov. S tem sledi tudi
usmeritvi SRS 2030 in Viziji Slovenije.

Strateski dokumenti tako na mednarodnem nivoju kot v Sloveniji nakazujejo, da bodo potrebni
precejsnji napori za bistveno zmanjsanje izpustov CO,, opuscanje rabe fosilnih goriv in za zascito nasega
podnebja v najvecji mozni meri.

Pri tem lahko kot varen in zanesljiv vir oskrbe z elektri¢no energijo precej pomaga projekt podaljSanja
obratovalnega dovoljenja NEK. Za energijo iz NEK velja:

- vskladu zmednarodno metodologijo je to domac vir energije, ki zmanjsuje energetsko uvozno
odvisnost,

- gre za konkurencen vir energije, ki predstavlja sprejemljivo, predvidljivo in stabilno ceno
elektricne energije,

- da predstavlja optimalno resitev za okoljske zahteve in standarde, zmanjsanje emisij CO, na
nacionalni ravni — jedrska energija ima zelo nizke izpuste CO; iz celotne obratovalne dobe,
poleg tega pa ne proizvaja emisij CO, med obratovanjem,

- daizpolnjuje najvisSje mednarodne varnostne zahteve in standarde,

- da podpira pozitivne ucinke na gospodarski razvoj in Zivljenjski standard ter s tem na
visokokvalificirana delovna mesta.
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Podnebje

Pri upoStevanju vpliva posamezne tehnologije na podnebje je pomemben podatek izpust toplogrednih
plinov v celotnem Zivljenjskem ciklu (to je od izgradnje elektrarne, pridobivanja goriva, obratovanja,
razgradnje in odlaganja odpadkov). Po podatkih Mednarodnega panela za podnebne spremembe
Zdruzenih narodov IPCC [referenca IPCC 2014], imajo skozi celoten Zivljenjski cikel najvecji vpliv na
okolje termo elektrarne, ki najvec izpustov v ozracje spuscajo prav pri proizvodnji elektricne energije.
Mednarodno priznana vrednost izpustov pri kurjenju érnega premoga znasa 0,82 kg CO; eq/kWh, po
podatkih statistiCnega urada Republike Slovenije pa za slovenski lignit te vrednosti znasajo celo 1,2 kg
CO,eq/kWh (ker gre za slabSo kurilno vrednost in manjsi izkoristek elektrarne).

NEK proizvaja neto 696 MW elektricne moci. V primeru zaustavite NEK bi bilo treba energijo
nadomestiti z drugimi viri.

Podatke o izpustih posameznih tehnologij povzemamo po IPCC, ki deluje kot organ ZdruzZenih narodov
[referenca IPCC 2014]. Vrednosti IPCC v vseh analizah uporabljajo tudi ostale relevantne mednarodne
agencije (kot na primer IEA pri OECD) in tudi organi in institucije EU. Jedrska elektrarna v celotnem
zZivljenjskem ciklu (gradnja, obratovanje, razgradnja ter rudarjenje uranove rude in procesiranje) izpusti
v ozracje 0,012 kg CO; za vsako kWh elektri¢ne energije.

Termoelektrarna na premog po mednarodno priznanih podatkih proizvede 0,82 kg CO, za vsako kWh
proizvedene elektricne energije (to velja za termoelektrarne na ¢rni premog; termoelektrarne na rjavi
premog ali lignit imajo Se vecje izpuste CO, za vsako kWh). Plinske elektrarne proizvedejo priblizno
polovico manj emisij CO..
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Slika 9: Povprecne emisije ekvivalenta ogljikovega dioksida v Zivljenjskem ciklu za razlicne proizvajalce elektricne energije (Vir:
IPCC)

Vpliv na okolje bo v primeru zaustavitve NEK najbolj znaten z vidika toplogrednih plinov, saj ni drugih
virov, ki bi lahko v taksni kapaciteti, zanesljivosti in ekonomicnosti pokrili primanjkljaj elektricne
energije.
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Slika 10: Raba zemljis¢ glede na proizvodni vir elektricne energije Vir: »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

Ob predpostavki, da Slovenija Zeli nadomestiti obstojece proizvodne kapacitete, je iz grafa (Slika 10)
razvidno, da ima jedrska energija najmanjsi mozni odtis na rabo zemljis¢ v primerjavi z drugimi
proizvodnimi viri. Pri novih energetskih objektih je treba, poleg porabe prostora za same objekte,
upostevati tudi potrebo po izgradnji nove prenosne daljnovodne infrastrukture, ki te objekte poveze v
EES.

Dodatno je treba poudariti, da enaka instalirana moc elektrarn ne pomeni enake letne proizvodnje;
npr. soncne elektrarne ne delujejo ponoci oziroma delujejo v zmanjSanem obsegu v oblacnem
vremenu, obseg proizvodnje vetrnih elektrarn se v ¢asu spreminja, ne obratujejo v brezvetrju ali pri
previsokih hitrostih vetra, tudi hidroelektrarne redko proizvajajo elektriéno energijo na nazivni moci.
Pomembno je torej, kako je elektrarna izkoris¢ena. Izkoris¢enost elektrarne je izracunana kot razmerje
med energijo, ki bi jo elektrarna proizvedla, ¢e bi delovala ves ¢as na polni moci, in med dejansko
proizvedeno energijo. Pri tem je treba upostevati, da imajo OVE viri prednost v omrezju in vso svojo
proizvedeno energijo oddajo v omrezje, medtem ko se morajo ostale elektrarne prilagajati porabi in
ne oddajajo elektricne energije ves Cas, temve¢ samo takrat, ko omrezje energijo potrebuje. Na
naslednji sliki so prikazane izkoris¢enosti vseh slovenskih elektrarn v letu 2019. (Vir podatkov: Stanje
na podrocje energetike v Sloveniji za leto 2019, Agencija za energijo RS, Maribor, 2020).
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Faktor izkoriScenosti je razmerje med dejansko in nazivno proizvedeno elektricno energijo.
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Slika 11: Letna proizvodnja elektricne energije glede na instalirano moc. Vir: »Stanje na podrocje energetike v Sloveniji za leto
2019, Agencija za energijo RS, Maribor, 2020«
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6. Program razgradnje objekta

Mednarodni standardi in slovenska zakonodaja (ZVISJV-1 [45]) postavljajo stroge zahteve glede
pristopa do razgradnje in ravnanja z odpadki za vse jedrske objekte, na prvem mestu za NEK.

Ker je izkuSenj z razgradnjo starejsih tlacnovodnih jedrskih elektrarn Ze dovolj, obstajajo zbirni
genericni podatki o koli¢inah radioaktivnih odpadkov iz razgradnje in o stroskih razgradnje. Za vse
drzave clanice OECD te podatke Ze vec kot 20 let zbira OECD NEA in jih periodi¢no javno objavlja v
porocilih o pristopih, strategijah in stroskih razgradnje [27]. Porocila o stroskih in metodah razgradnje
se periodi¢no posodabljajo. V mednarodnem okolju je razgradnja jedrskih objektov zrela in razvita
industrijska veja z razli¢nimi ponudniki, ki nastopajo tudi na mednarodnih trgih.

Razgradnja NE Krsko, odlaganje radioaktivnih odpadkov in izrabljenega goriva, je skupna obveznost
pogodbenic, Republike Slovenije in Republike Hrvaske, kot je dolo¢eno v Skupni konvenciji iz
preambule meddrZavne pogodbe [30].

Drzavi soglasata, da bosta zagotovili ucinkovito skupno reSitev za razgradnjo in za odlaganje
radioaktivnih odpadkov in izrabljenega goriva z gospodarskega stali$ca in s staliS¢a varovanja okolja.

Odlaganje radioaktivnih odpadkov in izrabljenega goriva iz obratovanja in razgradnje se bo izvajalo
skladno s programom odlaganja radioaktivnih odpadkov (RAO) in izrabljenega goriva (IG). Program
odlaganja RAO in IG skladno z mednarodnimi standardi ob sodelovanju NEK d. o. o. izdela strokovna
organizacija, ki ju dolocita pogodbenici.

V skladu z meddrzavno pogodbo [30] bo prva praznitev skladis¢a NSRAO v NEK izvedena v letu 2023
do 2025. Ker pogodbenici nista uskladili skupne resitve, gre v skladu z revizijo 3 programa [33]
odlaganja RAO 50 % NSRAO v odlagalis¢e Vrbina in 50 % v dolgorocno skladisce in kasneje odlagalisce
v Republiki Hrvaski.

Program razgradnje vkljuCuje tudi ravnanje z vsemi radioaktivnimi in drugimi odpadki, nastalimi pri
razgradnji, do njihovega odvoza z lokacije NEK, oceno potrebnih finanénih sredstev in roke za njegovo
izvedbo.

Program razgradnje objekta je bil prvi¢ opisan v dokumentu »Development of the site specific
decommissioning plan for Krsko NPP, NIS Ingenierungeselschaft mbH« April 1996 [22].

Vsakih pet let je treba skladno z 10. ¢lenom meddrZavne pogodbe [30] pripraviti revizijo programa
razgradnje, ki vkljucuje razvoj novih ugotovitev na podrocju razgradnje jedrskih objektov.

V letu 2019 sta bila izdelana in v letu 2020 s strani obeh pogodbenic potrjena Program razgradnje NEK,
rev. 3 [33] in Program odlaganja RAO, rev. 3 [34]. V skladu z meddrZavno pogodbo [30], potrjeno s
strani Vlade RS in Vlade RH, se v posebnih skladih zbirajo sredstva za Program razgradnje NEK in
Program odlaganja RAO. Porodila obeh so javho dostopna na spletnih straneh: https://www.sklad-
nek.si/porocila-o-poslovanju [38] in http://www.fond-nek.hr/en/financial-assets/annual-reports/17
[39].

Cilj periodicnih revizij Programa razgradnje NEK in Dekomisijskega nacrta je redno pregledovati in
smiselno vkljuciti nove mednarodne standarde in uporabljati najboljSe prakse v obdobju obratovanja
elektrarne. Te revizije so potrebne za oceno stroskov prihodnje razgradnje, ravnanja z radioaktivnimi
odpadki in izrabljenim gorivom in predstavljajo podlago za sklade za razgradnjo v Sloveniji in na
Hrvaskem. Vse studije, opravljene v preteklosti, so uporabljale mejne pogoje z obratovanjem NEK do
leta 2023. NEK je leta 2013 prejela odlocbo URSJV o spremembi obratovalnega dovoljenja [3], kar
pomeni, da so nadaljnje Studije upostevale podaljSano obratovalno dobo do leta 2043.
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Vplivi razgradnje objekta bodo podrobneje opisani in ocenjeni v posebnem upravnem postopku v
skladu s Programom razgradnje [33] in skladno z ZVO-1, Uredba o posegih v okolje, za katere je treba
izvesti presojo vplivov na okolje [40]; priloga 1, poglavje D.Il in ZVISJV-1 [45], 109. ¢len.
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7. Grafi¢ni prikazi

1. Nacrt obmocja objekta (angl. Site Layout)
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8. Zaklju¢ne ugotovitve

Obseg nameravanega posega je nadaljnje obratovanje NEK z obstoje¢imi obratovalnimi
karakteristikami po letu 2023 in ne predvideva gradnje novih objektov ali naprav, ki bi spreminjale
fizi€ne lastnosti NEK.

NEK je v 40-ih letih obratovanja izvedla vse potrebne posodobitve, ki zagotavljajo, da je elektrarna
skladna s sodobnimi varnostnimi standardi. Do konca prve polovice leta 2023 bo izveden Se projekt
izgradnje suhega skladisca izrabljenega goriva, s ¢imer se bo dodatno izboljsala jedrska in sevalna
varnost elektrarne.

S podaljSanjem obratovalne dobe NEK za 20 let ostajajo nespremenjene vrste in dinamika
predvidenega nastajanja radioaktivnih odpadkov, povecala se bo le skupna koli¢ina izrabljenega goriva,
ki je Ze upoStevana v projektu izgradnje suhega skladis¢a izrabljenega goriva, ter kolicina nizko in
srednje radioaktivnih odpadkov.

NEK ima za obratovanje pridobljeno veljavno ¢asovno neomejeno obratovalno dovoljenje [3], kakor
tudi vsa ostala potrebna dovoljenja ([2], [9], [10], [11], [4], [5], [6], [7]), kot sta dovoljenje glede emisij
v okolje in dovoljenje glede odvzema vode iz okolja. S podaljSanjem obratovalne dobe NEK ostajajo
enaki vsi okoljski in radioloski pogoji ter omejitve, navedene v veljavnih dovoljenijih.

NEK v procesu proizvodnje elektricne energije v okolje ne izpus¢a toplogrednih plinov, zaradi ¢esar je
uvrséena med nizkoogljicne proizvajalce energije. To dejstvo je Se zlasti pomembno zato, ker NEK
predstavlja kljuc¢en ¢len v zagotavljanju energetske prihodnosti Slovenije.

Ob izgradniji je bila predvidena minimalna obratovalna doba objekta 40 let, vendar so bile v tem
obdobju opravljene Stevilne varnostne in druge posodobitve ter izvedene Stevilne analize. Zaradi vseh
varnostnih nadgradenj, zamenjav klju¢ne opreme in drugih posodobitev v preteklosti ter varnostnih in
verjetnostnih analiz je z vidika varnosti in ekonomicnosti podaljsanje obratovalne dobe edina smiselna
in v svetu uveljavljena resitev.
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Priloga 1: Seznam izdanih gradbenih dovoljenj

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Dovoljenje Republiskega sekretariata za gospodarstvo Ljubljana $t. 352-265/73-VI/ST,
12.05.1973, za polozitev zemeljskih kablov za telefonsko povezavo NE Krsko

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16/75, 17.02.1975, za
izvrsitev pripravljalnih del za gradnjo NE Krsko v Vrbini pri Krskem

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16/75-ind/SE, 26.03.1975,
za gradbena dela za globoke izkope gradbene jame

Gradbeno dovoljenje Skupscine obéine Krsko $t. 3-351-765/74, 12.04.1975, za nadaljnjih 12
stanovanjskih barak v sklopu zacasnega delavskega naselja

Gradbeno dovoljenje Skupséine obéine Krsko st. 3-351-353/75, 27.05.1975, za izvedbo
pripravljalnih del za gradnjo novega stanovanjskega naselja pri ribniku v Krskem

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16/75-ind/SE, 16.06.1975,
za gradnjo faze lI-Pomozne zgradbe & RHR-M-kota 82.25

Gradbeno dovoljenje Skups$cine obc¢ine Krsko $t. 3-351-353/75, 20.06.1975, za gradnjo objektov:
montazno stanovanjska baraka, provizorij restavracije, vodovod, kanalizacija, energetski razvod
in zunanja razsvetljava, Cistilna naprava, toplovodni razvod

Gradbeno dovoljenje Skups$cine obc¢ine Krsko $t. 3-351-353/75, 7.10.1975, za gradnjo montaznih
stanovanjskih his na kompleksu "Zazidava ob Zdolski cesti

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16-6/75-KO, 27.10.1975,
za gradnjo faze 4A-temelji pomoZne zgradbe na kotah 94.21 in 97.26, faze 4B temelji vmesne
zgradbe, faze 11-pomozna zgradba od kote 82.85 do kote 89.64

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16/75-ind/SE, 7.11.1975,
za gradnjo faze lll-temeljev reaktorske zgradbe

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16-7/75-KO, 13.11.1975,
za gradnjo faze 29 B, faze 44, faze 5 A, faze 5 Cin faze 12 A

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16-8/75-K0O, 25.11.1975,
za gradnjo zascitne zgradbe od kote 100.3 do 106.3m in zadrZevalnega hrama-jeklene lupine po
tehni¢ni dokumentaciji

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16-9/75-K0O, 27.11.1975,
za gradnjo meteoroloskega stolpa H 70 m

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana st. 351/B-16-10/75-K0O, 16.12.1975,
za gradnjo pomozZne zgradbe od kote 94.21 do 100.3m in temeljne plosce za zgradbe za ravnanje
z gorivom

Gradbeno dovoljenje Skupscine obéine Krsko st. 351-694/75, 25.12.1975, za gradnjo centralne
deponije v carinskem skladis¢u

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana st. 351/B-16-11/75, 16.01.1976, za
gradnjo meteoroloske postaje

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16-12/76-KO, 21.01.1976,
za gradnjo faze 8, 13 in dodatek k NP 13, 17A, 34, 35, 36 in dodatek k NP 34, 35, 36

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16-14/76-KO, 20.02.1976,
za gradnjo zgradbe za ravnanje z gorivom in turbinsko zgradbo-temeljna plosca

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana s$t. 351/B-16/13/76-KO, 2.03.1976,
za gradnjo dovozne ceste C lll |.faza in propusta Potocnica

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16-20/76-KO, 7.03.1976,
za gradnjo komandne zgradbe (faza 20) in zgradbe sistemov za hlajenje komponent (faza 23)
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16-30/75-KO, 11.04.1976,
za gradnjo vmesne zgradbe (faza 19), zgradbe za ravnanje z gorivom (faza 28), turbinska zgradba,
posluzevalna kota (faza 32), reaktorske zgradbe (faza 37 in 38)

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16-15/75-KO, 14.04.1976,
za gradnjo zgradbe za ravnanje z gorivom (faza 25)

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16-17/76-KO, 27.05.1976,
za gradnjo nevtralizacijskega bazena za odpadno regeneracijsko vodo

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16/19/76-KO, 18.06.1976,
za gradnjo industrijskega tira

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16-21/76-KO, 7.07.1976,
za gradnjo turbinske zgradbe (faza 31)

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16-22/76-KO, 28.07.1976,
za gradnjo pomozZne zgradbe (faza 14)

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana st. 351/B-16-18/76-KO, 6.08.1976,
za gradnjo faze 27 in 17B

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16/23-76-MA, 16.08.1976,
za rekonstrukcijo prehoda cevovoda za gorivo pod dovozno cesto C Il v KrSkem

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana st. 351/B-16-26/76-K0O, 23.08.1976,
za gradnjo zgradbe sistemov za hlajenje komponent (faza 24)

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16-25/76-KO, 23.08.1976,
za gradnjo vmesne zgradbe (faza 18)

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16-24/76-KO, 23.08.1976,
za gradnjo dovozne ceste Il

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana st. 351/B-16-27/75-K0O, 27.08.1976,
za gradnjo pomozZne zgradbe (faza 15) in komandne zgradbe (faza 21)

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16-28/76-KO, 9.09.1976,
za gradnjo zascitne zgradbe (faza 9) in turbinske zgradbe (faza 32)

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16-16/75, 5.11.1976, za
gradnjo-ograditev gradbene jame za jez na Savi

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16-31/76-KO, 22.11.1976,
za gradnjo kontrolne zgradbe (faza 22)

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana st. 351/B-16-29/76, 10.12.1976, za
gradnjo - izkop za ¢rpalisce bistvene vode (faza 48)

Gradbeno dovoljenje Skupséine obcine Krsko st. 5-351-583/76, 13.12.1976, za skladisce plinov,
barv in montaznih delov v sklopu centralne deponije

Odlo¢ba Republikega komiteja za promet in zveze $t. 340/F-31/76-1/MA, 23.12.1976, ZG je
dolzno obnoviti in po veljavnih tehni¢nih predpisih urediti vozis¢e cestnega prehoda v km
466+409 Zelezniske proge Zagreb-Sezana(lokalna cesta Stara vas-Krsko)

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana st. 351/B-62/77, 31.03.1977, za
gradnjo-ojacitev mostu ¢ez Savo pri BreZicah

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16-32/75, 1.04.1977, za
gradnjo turbinske zgradbe in strehe predelka za grelnico (faza 33)
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41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56-2/77-KO, 13.04.1977,
za gradnjo turbinske zgradbe -stopnicni stolpi (faza 33A) in zgradbe za zasilna diesel agregata
(faza 6)

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56-5/77-KO, 14.04.1977,
za gradnjo jezu preko Save, Crpalnice za hladilno vodo, izto¢ni objekt hladilne vode, &rpalnice
bistvene oskrbne vode

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56-4/77-KO, 14.04.1977,
za gradnjo tunelov za hladilno vodo izven turbinske zgradbe (faza 44 ADD) in zas¢itna zgradba
kupola (faza 10)

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56/8-77-KO, 23.05.1977,
za gradnjo zgradbe za zasilna diesel agregata od kote 100.30-107.62 m

Gradbeno dovoljenje Skupscine obéine Krsko st. 5-351-460/75, 23.05.1977, za gradnjo vodovoda
od glavnega voda Fl 250 pri stanovanjski hisi Pirc preko vojaskega mostu do NEK

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56-6/77-KO, 17.06.1977,
za gradnjo stikalis¢a 380 in 110 kV (faza 55)

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56-9/77-KO, 28.06.1977,
za gradnjo visokovodnih nasipov na levem bregu Save v sklopu hidrotehni¢nih objektov
Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56-1/77, 4.07.1977, za
gradnjo reaktorske zgradbe (faza 39)

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana st. 351/B-56-11/77-K0O, 19.07.1977,
za gradnjo raznih temeljev in turbinske zgradbe (faza 33/Rev)

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana st. 351/B-56/10-77-K0O, 19.07.1977,
za gradnjo reaktorske zgradbe-notranja armiranobetonska konstrukcija od kote 96.04 do 115.55
m (faza 40)

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56-3/77-KO, 24.08.1977,
za vgradnjo tehnoloskih, pomoznih in elektri¢nih sistemov v pomoZni zgradbi, zgradbi za
ravnanje z gorivom in zgradbi za hlajenje komponent

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56-12/77-KO, 29.08.1977,
za gradnjo notranje armiranobetonske konstrukcije reaktorske zgradbe nad koto 115.55 m (faza
44)

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-16-30/75-KO, 6.09.1977,
za gradnjo reaktorske zgradbe + faza 37 in faza 38

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56-15/77-K0O, 10.10.1977,
za gradnjo kabelskih kanalov na platoju (faza 55A)

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56-14/77-KO, 21.10.1977,
za gradnjo sistemov, kot je navedeno v dovoljenju

Gradbeno dovoljenje Skupséine obcine Krsko $t. 5-351-628/77, 25.10.1977, za postavitev DV
2x20 kV Brestanica -Roto Krsko na odseku Tov. Djuro Salaj Krsko

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56-6/77-K0O, 5.11.1977, za
gradnjo stikalis¢a 380 in 110 kV

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56-16/77-K0O, 10.11.1977,
za izgradnjo faze 53- arhitektura in obrtnisko gradbena dela pomoznih zgradb

Gradbeno dovoljenje Skups$¢ine obéine Krsko st. 5-351-461/77, 9.12.1977, za utrditev in
ograditev razSirjenega zacasnega skladisca za cevni material
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Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56-19/77-K0, 2.01.1978,
za gradnjo raznih temeljev transformatorjev na platoju NEK

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana st. 351/B-56-17/77-K0O, 18.01.1978,
za vgradnjo tehnoloskih sistemov v turbinski zgradbi v vto¢nem in iztocnem objektu

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana st. 351/B-56-18/78, 27.01.1978, za
gradnjo objekta za dekarbonizacijo vode

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56-20/78-KO, 28.02.1978,
za gradnjo pomozne kotlovnice

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56/21-78-KV, 31.05.1978,
za gradnjo upravne zgradbe in servisne delavnice ter varnostne ograje v sklopu izgradnje NEK
Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56-22/77-IND/KV,
26.06.1978, za gradnjo industrijskega tira na platoju NEK

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56-23/78-MA, 8.09.1978,
za gradnjo Parkiris¢a I. faza in Vratarnice z vhodom v NEK

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana st. 351/B-56/24/78-K0O, 18.09.1978,
za gradnjo petletnega skladis¢a radioaktivnih odpadkov

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana st. 351/B-56-18/78-K0O, 25.09.1978,
za gradnjo objekta za dekarbonizacijo voda po dopolnjeni tehni¢ni dokumentaciji

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana st. 351/B-56-25/78-K0O, 10.11.1978,
za gradnjo elektroenergetskih povezav objektov NEK

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56/23-78-K0O, 12.11.1978,
za gradnjo zunanje razsvetljave platoja in elektro del vratarnice

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56-26/78-K0, 22.11.1978,
za gradnjo skladisc¢a goriva za pomozZno kotlarno in zasilna diesel agregata

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 16/79-KO, 19.02.1979, za
gradnjo-zavarovanje NEK

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana st. 351/B-56-27/79, 20.02.1979, za
gradnjo omreZja pitne vode in razvoda dekarbonirane tehnoloske vode na platoju v NEK

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56/28-77/K0, 27.02.1979,
za gradnjo razvodov hladilne vode med hladilnimi stolpi in Savo

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56/31-77-KO, 4.03.1979,
za gradnjo kanalizacije platoja

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana st. 351/B-56/30-77-K0O, 27.03.1979,
za gradnjo instalacij v upravno zgradbo in servisne delavnice

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana st. 351/B-56-33/79-K0O, 20.04.1979,
za gradnjo glavne ozemljitve elektrarne

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56-32/78-KO, 20.04.1979,
za gradnjo hladilnih stolpov

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56/34-77/K0, 17.05.1979,
za gradnjo transformatorskih postaj TP 1in TP 3

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56/35/77-8, 26.06.1979,
za gradnjo zunanjega hidrantnega omreZja NEK

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana st. 351/B-56/38-77-8, 9.07.1979, za
gradnjo visokovodnega nasipa ob Potocnici
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Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana 5t. 351/B-56/31-77-82, 11.08.1979,
za gradnjo podavinske kanalizacije s ¢rpalno postajo

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56/29-78-KO, 3.12.1979,
za gradnjo-zunanja ureditev s komunikacijami na platoju NEK

Dovoljenje Republiskega sekretariata za industrijo Ljubljana $t. 351/B-56/40-79-8, 28.01.1980,
za gradnjo temeljev za skladisce jeklenk za vodik, kisik in dusik, plos¢ad za pranje sodov in
vagonov in plosc¢ad za prenosne kompresorje za zrak

Dovoljenje Republiskega komiteja za energetiko, industrijo in gradbenistvo st. 351/B-48/4-80-8,
7.02.1980, za gradnjo osebnega dvigala za 13 oseb nosilnosti 1000 kg

Dovoljenje Republiskega komiteja za energetiko, industrijo in gradbenistvo st. 351/B-48/8-80-8,
12.02.1980, za gradnjo sistema to¢nega ¢asa

Dovoljenje Republiskega komiteja za energetiko, industrijo in gradbenistvo st. 351/B-48/5-80-8,
9.03.1980, za gradnjo razvoda vode 110/70 oC od toplotne postaje TS 100 do 1 m izven
turbinskega dela

Dovoljenje Republiskega komiteja za energetiko, industrijo in gradbenistvo st. 351/B-48/7-80-8,

vev v

11.05.1980, za gradnjo postroja za CiS€enje kondenzata

Dovoljenje Republiskega komiteja za energetiko, industrijo in gradbenistvo st. 351/B-48/2-80-8,
6.06.1980, za gradnjo vodnjaka na desnem bregu Save

Dovoljenje Republiskega komiteja za energetiko, industrijo in gradbenistvo st. 351/B-48/1-80-8,
6.06.1980, za gradnjo transformatorske postaje TP 2/1000 kVA 6.3/0.4 kV

Dovoljenje Republiskega komiteja za energetiko, industrijo in gradbenistvo st. 351/B-48/3-80-8,
18.06.1980, za gradnjo toplotne postaje TS 100

Gradbeno dovoljenje Skupséine obcline Krsko §t. 5-351-526/79, 4.08.1980, za postavitev
krajevnega telefonskega kabla od hladilnice Agrokombinata Kr$ko do objekta NEK

Dovoljenje Republiskega komiteja za energetiko, industrijo in gradbenistvo st. 351/B-48/3-80-8,
28.08.1980, za gradnjo toplovodnega omreZja na platoju NEK

Dovoljenje Republiskega komiteja za energetiko, industrijo in gradbenistvo st. 351/B-48/6-80-8,
19.09.1980, za gradnjo stikalis¢a 380 in 110 kV po spremenjeni tehni¢ni dokumentaciji
Dovoljenje Republiskega komiteja za energetiko, industrijo in gradbenistvo $t. 351/B-48/11-81,
17.03.1981, za gradnjo sistema razglasa na platoju NEK

Dovoljenje Republiskega komiteja za energetiko, industrijo in gradbenistvo st. 351/B-48/13-80-
8, 25.05.1981, za gradnjo skladi$ca vnetljivih tekocin in plinov ter kompresorske postaje
Dovoljenje Republiskega komiteja za energetiko, industrijo in gradbenistvo $t. 351/B-48/15-80-
8, 10.07.1981, za gradnjo upravnega kompleksa Il. faza ter zaklonis¢a po navedenih projektih iz
odlocbe

Odlocba Skupséine obcine Krsko $t. 5-351-460/75, 10.07.1981, za gradnjo vodovoda od glavnega
voda FI 250 do NEK z upostevanjem dopolnitev

Dovoljenje Republiskega komiteja za energetiko, industrijo in gradbenistvo $t. 351/B-7/81-8,
23.07.1981, za gradnjo mikrovalovne baraze FTR 200 G

Dovoljenje Republiskega komiteja za energetiko, industrijo in gradbenistvo st. 351/B-48/14-80-
8, 23.07.1981, za gradnjo bazena karbonatnega mulja

Gradbeno dovoljenje Skupscine obéine Krsko $t. 5-351-43/75, 10.08.1981, za rekonstrukcijo
pristopne ceste Il.
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Dovoljenje Republiskega komiteja za industrijo in gradbenistvo $t. 351-05/82-5-8, 17.05.1982,
za gradnjo upravnega kompleksa Il.faza po navedenih projektih iz odlocbe

Dovoljenje Republiskega komiteja za industrijo in gradbenistvo $t. 351-05/82-57/8, 30.06.1982,
za gradnjo upravnega kompleksa Il.faza po navedenih projektih iz odlocbe

Dovoljenje Republiskega komiteja za industrijo in gradbenistvo §t. 351-05/82-192, 1.12.1983, za
gradnjo agregatskega postrojenja

Dovoljenje Republiskega komiteja za industrijo in gradbenistvo $t. 351-05/83-425, 16.12.1983,
za gradnjo postaje za butan

Dovoljenje Republiskega komiteja za industrijo in gradbenistvo $t. 351-05/84-654, 7.12.1984, za
adaptacijo CW sistema (Crpalisca hladilne vode)

Dovoljenje Republiskega komiteja za industrijo in gradbenistvo §t. 351-05/85-80, 30.07.1985, za
gradnjo garaze intervencijskih vozil, mehani¢ne delavnice in prostorov sluzbe zavarovanja
Dovoljenje Republiskega komiteja za industrijo in gradbenistvo st. 351-05/84-654, 10.10.1985,
za vgradnjo instalacij za jaki in Sibki tok v objektu CW sistema (¢rpalis¢e hladilne vode)

Dovoljenje Republiskega komiteja za industrijo in gradbenistvo $t. 351-05/85-270, 26.11.1985,
za gradnjo objekta za radiolosko zascito

Dovoljenje Republiskega komiteja za industrijo in gradbenistvo §t. 351-05/85-259, 2.06.1986, za
gradnjo dveh nadstresnic pri skladis¢u vnetljivih tekocin

Dovoljenje Republiskega komiteja za industrijo in gradbenistvo st. 351-01/89-83, 5.10.1989, za
gradnjo skladis¢a rezervnih delov in opreme

Dovoljenje Republiskega komiteja za industrijo in gradbenistvo §t. 351-01/90-390, 4.06.1990, za
gradnjo skladis¢a odpadnih olj

Dovoljenje Republiskega komiteja za industrijo in gradbenistvo $t. 351-01/89-83, 5.07.1991, za
montazo dvigal v objekt skladis¢e rezervnih delov in opreme

Dovoljenje Republiskega komiteja za industrijo in gradbenistvo $t. 351-01/92-1008, 19.05.1992,
za dozidavo obstojece vratarnice

Priglasitev Ministrstva za gospodarske dejavnosti $t. 351-01/159-93/DR, 10.04.1993, za
postavitev seizmoloske opazovalnice je vzeta na znanje.

Gradbeno dovoljenje MOP st. 351-01-23/95, 28.03.1995, za gradnjo kablovoda 2xKB 20
kV+PE02-2x50 RTP 110/20 kV Krsko-TP Carinarnica - RTP 400/110 kV Krsko

Gradbeno dovoljenje MOP $t. 351-01-36/97, 21.07.1997, za rekonstrukcijo delavnic v pritli¢ju,
kuhinje, restavracije s spremljajo¢im programom ter ambulante v okviru objekta NEK

Enotno dovoljenje MOP §t. 350-03-63/97-MD/TS, 14.10.1998, za gradnjo zgradbe za simulator
Enotno dovoljenje MOP 3$t. 350-03-63/97-MD/TS, 4.01.1999, za gradnjo objekta za
dekontaminacijo

Enotno dovoljenje Upravna enota BreZice $t. 35102-254/99-152, 11.05.1999, za gradnjo postaje
za neprekinjeno vzorcenje

Enotno dovoljenje MOP &t. 350-03-63/97-TS,JK, 13.05.1999, za gradnjo parkiri¢a in dovozne
ceste

Enotno dovoljenje MOP t. 350-03-64/99-TS, 18.02.2000, za izvedbo Zunanje ureditve objekta
za dekontaminacijo

Gradbeno dovoljenje MOP $t. 351-01-97/99, 20.03.2000, za rekonstrukcijo - zamenjavo
uparjalnikov v NE Krsko
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Gradbeno dovoljenje MOP §t. 35105-41/2010-TS,HC, 11.08.2010, za gradnjo objekta DG3

Gradbeno dovoljenje MOP §t. 35105-110/2011/4-TS,HC, 1.12.2011, za rekonstrukcijo hangerja
07 za ureditev pisarn in delavnic

Gradbeno dovoljenje MOP §t. 35105-3/2012/2-TS,HC, 23.01.2012, za rekonstrukcijo objekta za
mobilno opremo

Gradbeno dovoljenje MZP §t. 35105-11/2012/TS,HC, 28.03.2012, za rekonstrukcijo stikalis¢a RTP
Krsko 400/110 kV

Gradbeno dovoljenje MZP §t. 35105-25/2014/5-01031383 TS, GB, 16.06.2014, za gradnjo
objekta WMB (1. in 2. faza)

Gradbeno dovoljenje MOP $t. 35105-10/2015/6 1093-08 VC,HC, 18.06.2015, za gradnjo
operativno podpornega centra OPC

Gradbeno dovoljenje Upravne enote Krsko $t. 351-290/2015/17, 4.09.2015, za gradnjo
remontnega kontejnerskega kompleksa

Delno gradbeno dovoljenje MOP $t. 35105-13-2016-14 1093-04 TS, 30.05.2016, za
rekonstrukcijo jezovne zgradbe NEK

Gradbeno dovoljenje MOP $t. 35105-52/2016/5 1093-04 TS, 3.08.2016, za gradnjo kabelskih
povezav med objektoma AB-MHE30 in BB1 v NEK

Gradbeno dovoljenje Upravne enote Krsko $t. 351-329/2016/10, 26.09.2016, za rekonstrukcijo
¢rpalis¢a meteorne in fekalne kanalizacije NEK

Delno gradbeno dovoljenje MOP &t. 35105-13/2016/17 1093-04 TS, VML, 3.02.2017, za
rekonstrukcijo jezovne zgradbe NEK

Delno gradbeno dovoljenje MOP §t. 35105-70/2017/5 1093-04 TS, 8.09.2017, za rekonstrukcijo
in nadzidavo BB1 ter izvedbo kabelskih povezav med objektom BB1 in zgradbo AB v NEK

Delno gradbeno dovoljenje Upravne enote Krsko st. 351-254/2017/30, 8.11.2017, za
rekonstrukcijo oz. nadzidava varovalnega zidu ob potocnici

Gradbeno dovoljenje Upravne enota Krsko $t. 351-129/2018/14, 21.05.2018, za odstranitev dela
hangarja 71, gradnjo skladis¢a za opremo faza Il in zunanjo ureditev

Gradbeno dovoljenje MOP §t. 35105-68/2018/8 1093-04 TS,HC, 24.07.2018, za gradnjo objekta
BB2

Gradbeno dovoljenje MOP §t. 35105-29/2018/6 1093-04 TS,HC, 24.07.2018, za 1. fazo izgradnje
objekta BB2 - gradbeno jamo

Gradbeno dovoljenje MOP $t. 35105-63/2018/6 1093-04 TS,HC, 9.08.2018, za zamenjavo
nadzemnega rezervoarja goriva za sistem pomozne pare, 1. in 2. faza

Gradbeno dovoljenje MOP $t. 35105-11/2019/9 1096-05, 14.05.2019, za novogradnjo objekta
temelja z lovilno skledo in jamo za transformator T3 v NEK

Gradbeno dovoljenje MOP $t. 35105-25/2020/57, 23.12.2020, za objekt za suho skladis¢enje
izrabljenega goriva IG v obmocju NEK
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