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PREDSJEDNICAMA I PREDSJEDNICIMA
RADNIH TIJELA

Na temelju ¢lanka 33. stavka 1. podstavka 3. Poslovnika Hrvatskoga sabora u
prilogu upucujem, radi davanja prethodne suglasnosti Hrvatskoga sabora za potvrdivanje,
Trece revizije Programa razgradnje Nuklearne elektrane Krsko i Trele reviZije
Programa odlaganja radioaktivnog otpada (RAQ) i istroSenoga nuklearnog goriva
(ING) Nuklearne elektrane Kr$ko, koju je predsjedniku Hrvatskoga sabora u skladu s
¢lankom 3. Zakona o potvrdivanju Ugovora izmedu Vlade Republike Hrvatske i Vlade
Republike Slovenije o uredenju statusnih i drugih pravnih odnosa vezanih uz ulaganje,
iskoriStavanje 1 razgradnju Nuklearne elektrane Krsko i Zajedni¢ke izjave povodom
potpisivanja Ugovora izmedu Vlade Republike Hrvatske i Vlade Republike Slovenije o
uredenju statusnih i drugih pravnih odnosa vezanih uz ulaganje, iskoriStavanje i razgradnju
Nuklearne elektrane Krsko ("Narodne novine - Medunarodni ugovori”, br. 9/02) i Zakljucaka
Vlade Republike Hrvatske, klase: 022-03/20-07/01, urbroja: 50301-25/06-20-3 od 16.
sjje¢nja 2020. godine, dostavilo Izaslanstvo Republike Hrvatske u Medudrzavnom
povjerenstvu za pracenje provedbe Ugovora i obavljanje drugih zadataka u skladu s
Ugovorom izmedu Vlade Republike Hrvatske 1 Vlade Republike Slovenije o uredenju
statusnih i1 drugih pravnih odnosa vezanih uz ulaganje, iskori$tavanje i razgradnju Nuklearne
elektrane Krsko, aktom od 23. sije¢nja 2020. godine.

PREDSJEDNIK

(%;ordan Jandrokovié
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PREDMET: SaZetak Trece revizije Programa razgradnje Nuklearne elektrane Kr$ko i Trece
revizije Programa odlaganja radioaktivnog otpada (RAO) i istro$enoga nuklearnog
goriva (ING) Nuklearne elektrane Krsko i Zakljucak Vlade Republike Hrvatske
- prethodna suglasnost Hrvatskog sabora, trafi se

Postovani g. Jandrokovié,

u ime Izaslanstva Republike Hrvatske u Medudrzavnom povjerenstvu, a vezano s
¢lankom 3. Zakona o potvrdivanju Ugovora izmedu Vlade Republike Hrvatske i Vlade Republike
Slovenije o uredenju statusnih i drugih pravnih odnosa vezanih uz ulaganje, iskori§tavanje i
razgradnju Nuklearne elektrane Krsko i Zajednitke izjave povodom potpisivanja Ugovora
izmedu Vlade Republike Hrvatske i Vlade Republike Slovenije o uredenju statusnih i drugih
pravnih odnosa vezanih uz ulaganje, iskori$tavanje i razgradnju Nuklearne elektrane Kriko
(Narodne novine, Medunarodni ugovori broj 9/02), dostavljam Vam SaZetak Tree revizije
Programa razgradnje Nukleamne elektrane Krsko (NEK) i Treée revizije Programa odlaganja
radioaktivnog otpada.(RAO) i istroSenoga nuklearnog goriva (ING) NEK, te predmetni Zakljucak
Vlade Republike Hrvatske radi ishodenja prethodne suglasnosti Hrvatskog sabora.

Prema odredbama Ugovora izmedu Vlade Republike Hrvatske i Vlade Republike
Slovenije o uredenju statusnih i drugih pravnih odnosa vezanih uz ulaganje, iskoristavanje i
razgradnju Nukleame elektrane Kriko (Zakon o potvrdivanju Ugovora izmedu Vlade Republike
Hrvatske i Vlade Republike Slovenije o uredenju statusnih i drugih pravnih odnosa vezanih uz
ulaganje, iskoristavanje i razgradnju Nuklearne elektrane Kriko, Narodne novine, Medunarodni
ugovori br. 9/2002.%, dalje u tekstu: Medudrzavni ugovor), razgradnja i zbrinjavanje
radioaktivnog otpada i istrodenoga nuklearnog goriva zajednitka je obveza ugovornih strana,

odnosno Republike Hrvatske i Republike Slovenije i mora se provesti sukladno Medudrzavnom
ugovoru.



Razgradnja Nuklearne elektrane Krko provodit ¢e se prema Programu razgradnje NEK
koji opisuje scenarije razgradnje, a odlaganje radioaktivnog otpada i istrofenoga nuklearnog
goriva iz pogona i razgradnje provodit ¢e se sukladno Programu odlaganja radioaktivnog otpada i
istroSenog nuklearnog goriva (dalje u tekstu: Program odlaganja RAO i ING). Program odlaganja
RAO i ING ukljuéuje i zbrinjavanje cjelokupnog radioaktivnog i drugog otpada nastalog tijekom
razgradnje do odvoZenja s lokacije NEK, ocjenu potrebnih financijskih sredstava kao i rokove za
njegovu provedbu. Program odlaganja RAO i ING izmedu ostalog uklju€uje: prijedlog mogude
podjele i preuzimanja RAO it ING, kriterije prihvatljivosti za odlaganje te ocjenu potrebnih
financijskih sredstava i rokova izvedbe. Ovi programi saZeti su u konaénici u dokument SaZetak
Trece revizije Programa razgradnje Nuklearne elektrane Krsko (NEK) i Trece revizije Programa
odlaganja radioaktivnog otpada (RAQ) i istroSenoga nuklearnog goriva (ING) NEK u kojem se
nalaze svi bitni pokazatelji potrebni za aktivnosti vezane uz reviziju programa.

Izrada navedenih programa predvidena je MedudrZavnim ugovorom. Isti dokument
predvida reviziju obaju programa svakih pet godina da bi se predvidene aktivnosti sve detaljnije i
pouzdanije isplanirale kako se priblizava vrijeme njihove provedbe te, prema potrebi, korigirale i
uplate u nacionalne fondove. Odredbama MedudrZavnog ugovora utvrdeno je da ¢e zajednicke
revizije Programa razgradnje i Programa odlaganja RAO i ING izradivati stru€ne organizacije
koje su nositelji aktivnosti sa slovenske i hrvatske strane. U Republici Hrvatskoj, struéna
organizacija koja je nositelj aktivnosti je Fond za financiranje razgradnje i zbrinjavanja
radioaktivnog otpada i istro$enoga nuklearnog goriva Nuklearne elektrane Kr§ko.

Programi su izradeni 2004. godine, a usvojeni 2005. godine, a usvojilo ga je
Medudrzavno povjerenstvo za praéenje provedbe Ugovora i obavljanje drugih zadataka u skladu
s Ugovorom izmedu Vlade Republike Hrvatske i Vliade Republike Slovenije o uredenju statusnih
i drugih pravnih odnosa vezanih uz ulaganje, iskoriStavanje i razgradnju Nukleame elektrane
Krsko (dalje u tekstu: Medudrzavno povjerenstvo).

Trecu reviziju pripremali su NE Krko, Agencija za radioaktivne odpadke iz Slovenije
(ARAO) te Fond za financiranje razgradnje i zbrinjavanja radioaktivnog otpada i istroSenoga
nuklearnog goriva Nuklearne elektrane Kr$ko (Fond NEK). Program razgradnje i Program
odlaganja sastoje se od dokumenata izradenih na engleskom jeziku obzirom da je rije€¢ o
materijalima koje izraduju obje zemlje i koji je podlozan medunarodnoj recenziji. Sadrze opis
aktivnosti 1 procjenu troskova razgradnje nuklearne elektrane nakon prestanka rada (koji je
predviden za 2043. godinu), prijedlog moguce podjele i preuzimanja radioaktivnog otpada,
kriterije prihvatljivosti za odlaganje te rokove i troskove zbrinjavanja radioaktivnog otpada i
istro§enog nuklearnog goriva. Periodiéne revizije Programa razgradnje i Program odlaganja
osobito su vaZne zbog promjena tehnologija, ali i cijena, te procjene ulaganja kako bi se u
buduénosti planirala sredstva za provedbu planiranih aktivnosti. Iz navedenih materijala
sastavljen je SaZetak Trece revizije Programa razgradnje Nuklearne elektrane Krsko (NEK) i
Trece revizije Programa odlaganja radioaktivnog otpada (RAO) i istroSenoga nuklearnog goriva
(ING) NEK. Sazetak sadrZi sve bitne informacije vezane za procjenu navedenih troskova te je
kao takav vaZzan dokument za daljnji slijed osiguravanja adekvatnih sredstava.

Na 13. sjednici MedudrZavnog povjerenstva, usvojen je zakljuéak kojim je povjerenstvo
primilo na znanje Trecu reviziju Programa razgradnje i Programa odlaganja te ustvrdilo kako su

programi propisno pripremljeni za daljnje postupanje sukladno internim zakonodavnim
procedurama obje zemilje.



Sukladno Zakonu o potvrdivanju Ugovora izmedu Vlade Republike Hrvatske i1 Vlade
Republike Slovenije o uredenju statusnih i drugih pravnih odnosa vezanih uz ulaganje,
iskoriStavanje i razgradnju Nuklearne elektrane Kriko i Zajednicke izjave povodom potpisivanja
Ugovora izmedu Vlade Republike Hrvatske i Vlade Republike Slovenije o uredenju statusnih i
drugih pravnih odnosa vezanih uz ulaganje, iskori§tavanje i razgradnju Nukleame elektrane
Kr8ko (Narodne novine, Medunarodni ugovori broj 9/02) izaslanstvo Republike Hrvatske u
Medudrzavnom povjerenstvu treba suglasnost Hrvatskoga sabora o zauzimanju stajalista o
usvajanju TreCe revizije Programa razgradnje Nuklearne elektrane Kriko (NEK) i Trece revizije
Programa odlaganja radioaktivnog otpada (RAQ) 1 istroSenoga nuklearnog goriva (ING) NEK.
Zbog toga Vam, kao predsjednik izaslanstva Republike Hrvatske u MedudrZzavnom povjerenstvu,
upucéujem zahtjev za ishodenjem prethodne suglasnosti Hrvatskoga sabora za potvrdivanje Trece
revizije Programa razgradnje Nuklearne elektrane Kr$ko i Trece revizije Programa odlaganja
radioaktivnog otpada (RAO) i istroSenoga nuklearnog goriva (ING) Nuklearne elektrane Kr8ko.

S postovanjem,

Prilog: :
1.g Sazetak Treée revizije Programa razgradnje Nuklearne elektrane Krsko (NEK) i Trede
revizije Programa odlaganja radioaktivnog otpada (RAQO) 1 istro§enoga nuklearnog goriva
(ING) Nukleame elektrane Kr$ko (NEK)
2. Zakljucak Vlade Republike Hrvatske

Napomena:
- Dostaviti putem e pisarnice



REPUBLIKA HRVATSKA
MZOIE

Primijeno 17.1.2020.
Klasifikacijska oznaka Org. jed
310-02/19-01/273 06-1
UrudZbeni broj Pril. \rij.
VLADA REPUBLIKE HRVATSKE 503-20-11 0 0.00

o oo, T

Zagreb, 16. sije€nja 2020.

MINISTARSTVO ZASTITE
OKOLISA 1 ENERGETIKE

MINISTARSTVO VANJSKIH 1
EUROPSKIH POSLOVA

MINISTARSTVO GRADITELJSTVAI
PROSTORNOGA UREDENJA

Predmet: Sazetak Trece revizije Programa razgradnje Nuklearne elektrane Krsko (NEK)
i Trece revae Programa odlaganja radioaktivnog otpada (RAO) i istroSenoga
nuklearnog goriva (ING) NEK

.- Zakljucak Vlade

U prilogu se dostavlja predmetni Zakljugak, koji je Vlada Republike Hrvatske
donijela na sjednici odrzanoj 16. sije¢nja 2020. godine.
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VLADA REPUBLIKE HRVATSKE

Na temelju ¢lanka 31. stavka 3. Zakona o Vladi Republike Hrvatske (Narodne
novine, br. 150/11, 119/14, 93/16 i 116/18), a u vezi s &lankom 3. Zakona o potvrdivanju
Ugovora izmedu Vlade Republike Hrvatske i Vlade Republike Slovenije o uredenju statusnih i
drugih pravnih odnosa vezanih uz ulaganje, iskoritavanje i razgradnju Nuklearne elektrane
Krtko i Zajednitke izjave povodom potpisivanja Ugovora izmedu Viade Republike Hrvatske i
Vlade Republike Slovenije o uredenju statusnih i drugih pravnih odnosa vezanih uz ulaganje.
iskoridtavanje i razgradnju Nuklearne elektrane Krsko (Narodne novine - Medunarodni
ugovori, broj 9/02), Vlada Republike Hrvatske je na siednici odrZanoj 16. sijecnja 2020. godine
donijela

ZAKLJUCAK

1. Prima se na znanje Sazetak Treée revizije Programa razgradnje Nuklearne
clektrane Kriko (NEK) i Trede revizije Programa odlaganja radioaktivnog otpada (RAO) i
istrodenoga nuklearnog goriva (ING) NEK, u tekstu koji je Vladi Republike Hrvatske dostavile
Ministarstvo zastite okolia i energetike aktom, klase: 310-02/19-01/273, urbroja: 51 7-06-1-19-
8. od 8. sije¢nja 2020. godine. .

2. Izaslanstvo Republike Hrvatske u Medudrzavnom povjerenstvu za pracenje
provedbe Ugovora i obavljanje drugih zadataka u skladu s Ugovorom izmedu Vlade Republike
Hrvatske i Viade Republike Slovenije o uredenju statusnih i drugih pravnih odnosa vezanih uz
ulaganje, iskoriStavanje i razgradnju Nuklearne elcktrane Krdko zatrazit ¢e prethodnu
suglasnost Hrvatskoga sabora radi zauzimanja stajalista izaslanstva Republike Hrvatske u
Medudrzavnom povjerenstvu o potvrdivanju Trece revizije Programa razgradnje Nuklearnc
elektrane Kréko (NEK) i Treée revizije Programa odlaganja radioaktivnog otpada (RAO) 1
istrodenoga nuklearnog goriva (ING) NEK.

Klasa: 022-03/20-07/01
Urbroj: 50301-25/06-20-3

Zagreb, 16. sije¢nja 2020.
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sijecanj 2020.
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1 Uvod

Nuklearna elektrana Kriko (u daljnjem tekstu: NE Kr$ko, NEK) smjeStena na lokaciji Vrbina u Sloveniji
je u suvlasni$tvu Republike Slovenije i Republike Hrvatske. lzgradnja elektrane zapodela je 1974.
godine (dobavljac je bila tvrtka Westinghouse, SAD). 1981. godine stavljen je prvi gorivni element u
reaktor i elektrana je sinkronizirana na elekiroenergetsku mreiu. Komercijalni rad NEK je poceo
1983. godine.

Elektrana je u viasnistvu slovenskih i hrvatskih drzavnih energetskih tvrtki (GEN energija d.o.0. i
Hrvatska elektroprivreda d.d.) u omjeru 50% / 50%. Postrojenjem upravlja Nuklearna elektrana Krsko
d.o.0. Sav radioaktivni otpad (RAQO) i istroseno nuklearno gorivo (ING), nastali radom elektrane
skladiste se na lokaciji postrojenja. Radioaktivni otpad se kondicionira i pakira u ¢eli€ne posude koje
se skladiste u internom skladistu ¢vrstog radioaktivnog otpada. Istrodeno nuklearno gorivo skladisti
se pod vodom u bazenu za ING. Da bi se pobolj3ala sigurnost skladiStenja istroSenog goriva, NEK
planira izgraditi suho skladi$te ING, a pocdetak rada se predvida za 2021. godinu.

Ugovorom izmedu Vlade Republike Hrvatske i Viade Republike Slovenije o uredenju statusnih i drugih
pravnih odnosa vezanih uz ulaganje, iskoristavanje i razgradnju Nuklearne elektrane Krsko iz 2003.
godine (Zakon o potvrdivanju ugovora izmedu Vlade Republike Hrvatske i Vlade Republike Slovenije o
uredenju statusnih i drugih pravnih odnosa vezanih uz ulaganje, iskoriStavanje i razgradnju Nuklearne
elektrane Krsko i zajednicke izjave povodom potpisivanja ugovora izmedu Viade Republike Hrvatske i
Viade Republike Slovenije o uredenju statusnih i drugih pravnih odnosa vezanih uz ulaganje,
iskoristavanje i razgradnju Nuklearne elektrane Krsko; Narodne novine - Medunarodni ugovori broj
9/02 i Narodne novine RS-a, MP, broj 5/03.; u daljnjem tekstu "MedudrZavni ugovor") regulirani su
medusobni odnosi u vezi sa statusom NEK-a, iskoriStavanjem, razgradnjom i zbrinjavanjem RAO-a i
ING-a NEK. Sukladno Medudrzavnom ugovoru obje su strane podjednako odgovorne za osiguranje
svih materijalnih uvjeta, a za nadzor nuklearne i radioloske sigurnosti odgovorna je iskljudivo
Republika Slovenija. Ugovorne stranke suglasne su da ¢e osigurati u€inkovito zajednicko rjesenje za
razgradnju te za odlaganje RAO-a i ING-a, kako s gospodarskog stajaliSta tako i sa stajalista zastite
okolisa. Ugovorom je predvidenc da Ce se razgradnja i zbrinjavanje ING-a i RAO-a iz pogona i
razgradnje provoditi u skiadu s programom odlaganja i programom razgradnje koje odobrava
Medudrzavno povjerenstvo, a Program razgradnje takoder i upravni organ Republike Slovenije
nadlezan za nuklearnu sigurnost. Programe treba revidirati najmanje svakih pet godina (1).

MedudrZavnim ugovorom takoder je propisano da de stranke traZiti rjeSenja sporazumno i financirati
ih u jednakim udjelima. Ako ugovorne stranke ne postignu dogovor o zajednickom rjeSenju odlaganja
radioaktivnog otpada i istrosSenog nuklearnog goriva do kraja redovnog Zivotnog vijeka, obvezuju se
da ¢e najkasnije dvije godine nakon tog roka zavrsiti s preuzimanjem i odvoZenjem RAO-a i ING-a s
lokacije NEK i to svaka po polovicu. Daljnje preuzimanje i odvoZenje odvijat Ce se sukladno Programu
odlaganja i Programu razgradnje (1).

Sukladno élanku 18. Medudriavnog ugovora stranke su osnovale Medudriavno povjerenstvo za
pradenje provedbe Ugovora i obavljanje drugih zadataka u skladu s Ugovorom izmedu Viade
Republike Hrvatske i Vlade Republike Slovenije o uredenju statusnih i drugih pravnih odnosa vezanih
uz ulaganje, iskoriStavanje i razgradnju Nuklearne elektrane Krsko (u daljnjem tekstu: Medudriavno
povjerenstvo). Medudriavno povjerenstve prati provedbu ovog Ugovora, potvrduje Program
odlaganja radioaktivnog otpada i istroSenog goriva iz NE Kr8ko i Program razgradnje NE Kr$ko, rjeSava
otvorena pitanja vezana za medudrzavne odnose i kljucno tijelo je za reguliranje odnosa izmedu
stranaka (1). MedudrZavno povjerenstvo Cine izaslanstva ugovornih stranaka, a svako izaslanstvo ima
predsjednika i Cetiri ¢lana. Izaslanstvo Republike Hrvatske u Medudriavnom povjerenstvu imenuje
Vlada Republike Hrvatske. Na 66. sjednici odrZanoj 16. studenog 2017. godine, Vlade Republike
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Hrvatske je donijela Odluku kojom je imenovala izaslanstvo Republike Hrvatske u Medudriavnom
povjerenstvu u sastavu:

e dr. sc. Tomislav Cori¢, ministar zastite okolida i energetike, predsjednik;

e lvo Milati¢, drzavni tajnik, ¢lan;

e Domagoj Validzi¢, pomoénik ministra, &lan

e mr. sc. Danijel Zamboki, pomoénik ministra graditeljstva i prostornoga uredenja, ¢lan;

o Andreja Metelko-Zgombi¢, glavna pravna savjetnica ministarstva vanjskih i europskih
poslova, ¢lanica

2012. godine Uprava za nuklearnu sigurnost Republike Slovenije odobrila je produljenje rada NEK do
2043. godine nakon izmjene i dopune lzvie$¢a o sigurnosti, pod uvjetom uspjeSnog periodiénog
pregleda sigurnosti 2023. i 2033. godine. Medudravno povjerenstvo je 2015. godine na 10. sjednici
prihvatilo odluku o produljenju rada NEK-a do 2043. godine. MDP se takoder sloZilo da se izgradi
suho skladiste istroSenog nuklearnog goriva na lokaciji NEK kako bi se trajno osigurala nuklearna
sigurnost (2).

U skladu s odredbama Medudriavnog ugovora, Prva revizija Programa razgradnje NEK i odlaganja
NSRAO-a i ING-a (3) potvrdena je na 7. sjednici MedudrZavnog povjerenstva 2004. godine. Vlada
Republike Slovenije upoznala se s ovim Programom razgradnje i odlaganja NSRAO-a i ING-a Odlukom
br.311-01/2001-21, a Hrvatsku Sabor je dao prethodnu suglasnost na usvajanje {NN br. 175/04), (4).

Na temelju Prve revizije Programa razgradnje NEK i odlaganja NSRAO-a i ING-a, Vlada Republike
Hrvatske donijela je Uredbu nacinu isplate sredstava za financiranje razgradnje i zbrinfavanja
radiogktivnog otpada i istroSenoga nuklearnog goriva Nuklearne elektrane Krsko (Narodne novine,
br. 50/06 i 77/06) kojom se propisuje obveza Hrvatske elektroprivrede kao suvlasnika NEK da
godisnje uplacuje sredstva u visini od 14,25 milijuna eura u Fond za financiranje razgradnje NEK. Ova
je Uredba stavljena van snage 30. prosinca 2018. godine kad je zamijenjena trenutno vaiecom
Uredbom o iznosu, roku i nadinu uplate sredstava za financiranje razgradnje i zbrinjavanja
radioaktivnog otpada i istrosenoga nuklearnog goriva Nuklearne elektrane Krsko {Narodne novine",
br. 155/08) (5).

Na temelju Prve revizije Programa razgradnje NEK i odlaganja NSRAO i ING, kojom je utvrden iznos
anuiteta za razgradnju NEK-a i zbrinjavanje RAO-a i ING-a, od travnja 2005. godine ELES GEN, d.o.o.
(od srpnja 2006., GEN energija, d.0.0.) plac¢a Fondu za financiranje razgradnje NEK doprinos u iznosu
od 0,003 EUR/kWh elektriéne energije proizvedene u NEK i prodane u Sloveniji (6).

Navedeni se iznosi uplata u nacionalne fondove nisu mijenjali od njihovog usvajanja.

lzrada Druge revizije Programa razgradnje NEK i cdlaganja NSRAO-a i ING-a NEK zapocela je nakon 8.
sjednice Medudriavnog povjerenstva 2008. godine, koja je strunim organizacijama ARAQ-Agenciji za
radioaktivni otpad iz Slovenije i APO-Agenciji za posebni otpad iz Hrvatske dala mandat za pripremu
dokumenta (7). Dokument je izraden u prvoj verziji u lipnju 2010., a zatim u drugoj inadici u veljadi
2011. Medudrzavno povjerenstvo nije potvrdilo Drugu reviziju Programa razgradnje NEK i odlaganja
NSRAO-a i ING-a NEK.

Medudrzavno povjerenstvo se ponovno sastalo u srpnju 2015, kad je upoznato sa statusom pripreme
Druge revizije Programa razgradnje NEK i odlaganja NSRAO-a i ING-a NEK (2). Na ovoj je sjednici MDP
odlucilo obustaviti sve aktivnosti pripreme ovog dokumenta, ali odmah zapodeti aktivnosti na
pripremi Programa razgradnje NEK i Programa odlaganja RAO-a i ING-a NEK. MDP je povijerilo
stru¢nim organizacijama iz ¢lanka 10. MedudrZavnog ugovora da zajedno s NE Kriko pripreme
Projektni zadatak za reviziju Programa odlaganja radioaktivnog otpada i istro$enog nuklearnog
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goriva, te zajedno s NEK-om pripreme Projektni zadatak za reviziju Programa razgradnje NE Kriko.
Oba Projektna zadatak trebalo je pripremiti u roku od 3 mjeseca. Temeljem odluke MDP, ugovorne
stranke ovlastile su svako svoju strukovnu organizaciju (ARAQO-Agencija za radioaktivni otpad iz
Republike Slovenije i Fond za financiranje razgradnje i zbrinjavanja radioaktivnog otpada i istroSenoga
nuklearnog goriva Nuklearne elektrane Krsko iz Republike Hrvatske {u daljnjem tekstu: Fond) da
pripreme oba dokumenta prema Medudrzavnom ugovoru.

Buduéi da je od potvrde Prve revizije Programa razgradnje NEK i odlaganja NSRAO i ING proteklo
skoro 15 godina, a od pocdetka pripreme Druge revizije vise od 10 godina, dokument iz 2004. vise ne
odraZava stvarno i trenutno stanje stvari i planove za buduée gospodarenje radioaktivnim otpadom i
istroSenim gorivom i razgradnju NE Krsko, te je zbog brojnih novih i promijenjenih uvjeta koji su
povezani s radom Nuklearne elektrane Krsko, izgradnjom postrojenja za skladiStenje i odiaganje
radioaktivnog otpada i istro$enog goriva, kao i zbog promjena rubnih uvjeta, bilo potrebno sto prije
izraditi novu reviziju dokumenata.

Na 11. sjednici Medudrzavnog povjerenstva, odrzanoj 17. studenoga 2017. MDP je potvrdilo nove
uskladene projektne zadatke za izradu Programa razgradnje NEK i Programa odlaganja radioaktivnog
otpada i istrosenog nuklearnog goriva NE Kriko i naloZilo ARAO-u i Fondu da, u suradnji s NEK-om,
izrade Tredu reviziju Programa odlaganja RAO-a i ING-a NEK. Istodobno, MDP je naloZilo NEK-u da u
suradnji s ARAO-om i Fondom za financiranje razgradnje NEK izradi Trecu reviziju Programa
razgradnje NEK (8).

Na istom sastanku MedudrZavno povjerenstvo osnovalo je Koordinacijski odbor (KO} za pracenje
provedbe Trece revizije Programa razgradnje NEK i Programa odlaganja radioaktivhog otpada i
istroSenog nuklearnog goriva NEK (8). KO se sastoji od osam ¢lanova od kojih su Cetiri sa hrvatske, a
Cetiri sa slovenske strane. Hrvatski predstavnici koordinacijskog odbora su:

o dr. sc. Vjekoslav Juki¢, Ministarstvo zastite okolisa i energetike, (predsjednik hrvatskog dijela
odbora)

e mr. sc. Sasa Medakovi¢, Drzavni zavod za radiclosku i nuklearnu sigurnost

e mr. sc. Hrvoje Buljan, Ministarstvo zastite okolisa i energetike,

e mr.sc. Josip Lebegner, Hrvatska elektroprivreda.

KO se redovito nalazio na sastancima 2018. i 2019. godina na kojima pratio i raspravljao o pripremi
trece revizije oba programa i prijediogu rjesenja za zajednicko odlaganje nisko i srednje radioaktivnog
otpada.

U 2018. godini u tijeku su intenzivne pripreme za 12. sjednicu MedudrZavnog povjerenstva koja je
odrzana 22. sijeCnja 2019. nakon saziva predsjednika hrvatske delegacije. Na sastanku je
MedudrZzavno povjerenstvo primilo na znanje izvjesce Koordinacijskog odbora o napretku u pripremi
treée revizije Programa razgradnje NEK i Programa odlaganja radioaktivnog otpada i istro$enog
nuklearnog goriva NEK te zaduZilo ¢lanove KO i strucne organizacije da pripreme oba programa, uz
dodatnu optimizaciju troskova i zavrSetak trece revizije do svibnja 2019. godine (9).

Na istoj je sjednici MDP pozvale ARAO i Fond da angaziraju pravne strucnjake koji ¢e do kraja svibnja
2019. prouciti koji bi pravni akti trebali biti izmijenjeni ili usvojeni kako bi dvije zemlje dale najbolji
mogudi pravni temelj za provedbu projekta zajednickog odlagaliSta NSRAO-a i 0 tome izvjestavaju KO.
MedudrZavno povjerenstvo uputila je KO da imenuje ¢lanove tehnicke skupine koju Cine slovenski i
hrvatski predstavnici i predstavnik NEK da do kraja svibnja 2019. pregledali sva dosad predvidena
tehnicka rje3enja za odlaganje radioaktivhog otpada i pripremili izvje$taj o tome mogu li ih uskladiti s
olekivanja ugovornih stranaka iz Medudrzavnog ugovora (9).
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Krajem svibnja 2019. tehnicka skupina pripremila je predvideno izvje$ée koje je KO primio na znanje
na 20. sastanku 18. lipnja 2019. Do kraja svibnja 2019. pravni strucnjaci iz Slovenije i Hrvatske
pripremili su pravna misljenja o projektu zajednic¢kog odlagalidta NSRAO-a. U skladu sa zakljuccima
MedudrZavnog povjerenstva, pravna misljenja i izvie$ce Tehnicke skupine predmet su izvjestaja KO-a
za MDP i nisu dio Treée revizije Programa razgradnje NEK i Programa odlaganja RAO-a i ING-a NEK

(9).

2 Trela revizija Programa razgradnje NEK

Preliminarni plan razgradnje NEK pripremljen je 1996. godine (10). Prva revizija Programa razgradnje
NEK i odlaganja nisko i srednje radioaktivnog otpada (NSRAO) i ING-a iz 2004. godine pripremljena je
kao opseina revizija Preliminarnog plana razgradnje NEK {3). U razdoblju od 2008. do 2011. godine
pripremana je Druga revizija Programa razgradnje NEK i odlaganja NSRAO i ING, za koju je
pripremljena tehnic¢ka dokumentacija, ukljudivo i 5. revizija Preliminarnog plana razgradnje NEK (PDP,
rev 5) (11).

Na osnovu odluke Medudrzavnog povjerenstva da Trecu reviziju Programa razgradnje NEK pripremi
NEK d.o.0. u suradnji s ARAO i Fondom za financiranje razgradnje NEK, NEK je s tvrtkom Siempelkamp
NIS GmbH (koja je izradila revizije Preliminarnog plana razgradnje 1996. i 2010. godine) ugovorio
izradu trele revizije Programa razgradnje i svih potrebnih potpornih studija.

U Treéoj reviziji Programa razgradnje NEK (PR, rev.3} (12} predvida se strategija brze razgradnje
{Immediate Dismantling Strategy, SID) s rastavljanjem i uklanjanjem svih sastavnih dijelova, sustava i
konstrukcija odmah nakon trajnog prestanka rada elektrane 2043. godine. U trecoj reviziji opisan je i
rad suhog skladista istroSenoga nuklearnog goriva i njegova razgradnja te postupno konvencionalno
rusenje drugih preostalih gradevina. Tijekem rada suhog skladista predvidene su tri faze
premjestanja gorivnih elemenata iz bazena ING u suho skladiste. U suhom skladistu istro$enog goriva
(SSIG) ¢e se uskladistiti 2.282 ukupno gorivna elementa u HI-STORM spremnicima. Do 2028. godine u
suho skladiste ¢e se premjestiti 1.184 gorivna elementa {1. i 2. faza), a preostalih 1.098 gorivna
elementa nakon 2043. godine (3. faza, za koju ¢e biti potrebno 30 HI-STORM spremnika). Predvidena
su dva scenarija ovisno o duljini rada SSIG-a: "osnovni scenarij" prema kojemu bi suho skladiste radilo
do 2103. godine te "drugi ili scenarij osjetljivosti”" koji pretpostavlja rad suhog skladista ING-a do
2075. godine.

PR, rev. 3 daje troskove gradnje, rada i razgradnje suhog skladista ING-a. TroSkovi gradnje i rada
suhog skladiSta do prestanka rada NEK, ukljudivo 1. i 2. fazu premjestanja ING-a iz bazena u suho
skladiste, dio su operativnih troskova NEK, koje pladaju suvlasnici NEK (sukladno zaklju¢ku MDP-a).
Svi troskovi rada suhog skladi$ta nakon 2043. godine kao i 3. faza premjestanja ING-a {(u razdoblju
2048. - 2051. godine) te troskovi razgradnje SSIG-a ukljuéeni su u troskove razgradnje u okviru Trece
revizije Programa razgradnje NEK, Projekt br. 16 {sukladno zaklju¢ku KO-a i dogovoru NEK-a, ARAO i
Fonda). Sukladno vaZeéem Medudrzavnom ugovoru i zakljuécima 10. sjednice Medudrzavnog
povjerenstva iz srpnja 2015. godine, SSIG u okviru NEK na lokaciji elektrane omogucuje skladistenje
hrvatskog i slovenskog dijela ING-a samo do kraja produljenog Zivotnog vijeka NEK (2043. godine). Za
mogudi nastavak rada suhog skladista nakon 2043. godine bit ¢e potrebni dodatni dogovori i
sklapanje odgovarajuceg ugovora izmedu hrvatske i slovenske viade.

Rezultati Trece revizije Programa razgradnje temeljeni su na potpornim dokumentima: Sestoj reviziji
preliminarnog plana razgradnje NEK (PDP, rev. 6) (13) i elaboratu o izradunu anuiteta za razgradnju
NEK {14) koji se za potrebe razgradnje moraju upladivati u nacionalne fondove za financiranje
razgradnje i odlaganja RAO-a i ING-a NEK.
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PR, rev.3 temelji se na reviziji dokumenta PDP, rev. 5. iz 2010. koji je pripremljen za PR, rev. 2. iz
2011. godine. PR, rev. 3 zapocinje opisom objekta i revizije fizickog inventara u 2. poglavlju, dok je
strategija razgradnje opisana u 3. poglaviju. Poglavlje 4. sadrZi opis tehnika razgradnje i rastavljanja te
planirane aktivnosti razgradnje. U 5. poglavlju opisan je plan vodenja projekta, a u 6. poglavlju kratak
plan inspekcija i odrZavanja. 7. poglavlje opisuje zbrinjavanje otpada, ukljuéivo i obradu i pakiranje
radioaktivhog otpada. Sigurnosna analiza, procjena utjecaja na okolis, zastita na radu, osiguranje
kvalitete, plan zastite i spasavanja, fizicka zastita i nuklearna sigurnost prikazani su u poglavijima 8.
do 13. Poglavlje 14. daje opis i rezultate konacnog radioloskog statusa, koji uklju€uje inventar RAO-a
nakon zavrSetka razgradnje. Poglavlje 15. daje procjenu troskova razgradnje i zbrinjavanja
dekomisijskog radioaktivhog otpada, dok je 16. poglavlju dana analiza neodredenosti i osjetljivosti
procjene troskova i postupaka razgradnje.

PR, rev.3 predvida da se 50% NSRAO-a (hrvatski dio) pakira u viSenamjenske betonske spremnike
(RCC)Y, a preostalih 50% (slovenski dio) pakira u odlagaligne spremnike tipa N2d. U prilozima 1i 2
dodatno su prikazani rezultati u sluéaju da se cjelokupna koli¢ina dekomisijskog NSRAO-a pakira u isti
tip spremnika (ili u N2d ili u RCC). U Prilogu 3 su obradene razii¢ite opcije cementiranja, odnosno
pakiranja NSRAO-a iz razgradnje NEK. Dodatno u Prilogu 4 prikazani su rezultati pakiranja ocekivanih
6.100 t NSRAO-a koji ¢e nastati radom NEK do kraja produljenog Zivotnog vijeka (2043. godine), a u
skladu s dogovorima recenzentskih sastanaka i zaklju¢cima KO-a.

Strategija gospodarenja otpadom uzima u obzir moguce najniZe trodkove zbrinjavanja, ako se 50%
NSRAQ-a pakira u RCC kontejnere, a ostalih 50% u N2d kontejnere. Ukupni trodkovi razgradnje u
PR, rev. 3 ne ukljucuju troskove navedene u Prilogu 4, jer su ti troskovi, u skladu s odlukom KO-a, dio
Trece revizije Programa odlaganja RAO-a i ING-a NEK.

2.1 Inventar dekomisijskog otpada

U sljededoj se (Tablica 1) prikazuju ukupne mase koje se uzimaju u obzir u PR, rev. 3. Podaci su
posebno revidirani i azurirani s obzirom na novoizgradene i planirane objekte.

Tablica 1 Fizi¢ki inventar NE Krsko (12)

Vrsta komponente

| podruéjelt] | nadziranjalt] |  ogradely | W
Konstrukceija zgrade 147.527 155.593 128.289 431.409
Beton u zastitnoj zgradi 7.000 7.000
Bioloska zastita (stit) 1.600 1.600

 1e4207 | tesas0 | 132749 |

Pregledom radicloSke evaluacije i pristupa zbrinjavanju otpada dobivaju se mase po ruti za odlaganje
koje su prikazane u sljedecoj tablici (Tablica 2) s obzirom na aZurirani inventar i sekundarne mase.
Pretpostavlja se da ¢e se imobilizacija provesti cementiranjem u novoj zgradi koja ¢e se sagraditi na
lokaciji NE Kr8ko. Troskovi te zgrade i cementiranja nisu uklju¢eni u PR, rev. 3 jer su urafunati u
program odlaganja RAO-a i ING-a NEK {15).

'ReC - (iron) reinforced concrete container
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Tablica 2 Primarne i sekundarne mase otpada ovisno o nacinu zbrinjavanja (obrade i odlaganja) {12)

Odlagan;e na odlagallstu VRAO -a + bez obrade 140,0

QOdlaganje na odlagali3tu NSRAO-a + bez obrade 3.179,4
Odlaganje na odlagalistu NSRAQ-a + superkompaktiranje 57,7
Odlaganje na odlagalistu NSRACO-a + isparavanje 2.820,6
Vanjska obrada + taljenje 351,1
Vanjska obrada + spaljivanje 1714
Konvencionalni otpad {odlagaliSte) + bez obrade 444.089,2
Otpustanje iz nadzora + mehanicka dekontaminacija 970,0
Otpustanje iz nadzora + mokra dekontaminacija 1.022,7

Otpustanje iz nadzora + bez obrade 13.639,3

NAPOMENA: navedene mase sekundarnog otpada odnose se na masu prije obrade, tj. masa radioaktivhog
otpada za pakiranje je nakon obrade manja. Primjerice: tekucine i koncentrati (4,9 t otpada); zapaljivi materijal i
pepeo (8,6 t otpada). Od navedene primarne mase za taljenje dobiva se 17,6 t radioaktivnog otpada {grumenja
i filtara) i taj je otpad uklju¢en u masu "odlaganja na odlagalistu NSRAO-a + superkompaktiranje".

Mase NSRAO-a (nisko i srednje radioaktivhog otpada) pakiraju se u N2d kontejnere (50 % mase) i RCC
kontejnere (50 % mase). Broj potrebnih pakiranja u odlagalistu i posljediéni volumeni za odlaganje
prikazani su u sljedecoj tablici {Tablica 3).

Tablica 3 Predvidene koli¢ine radioaktivnog otpada iz razgradnje i potreban broj spremnika (prema (12)}

, | Zapakiranamasa[t] | Brojpakiranja | Odiagali¥ni volumen [m’]
Ukupno:
Spremnik N2d (za 50% NSRAO) 1.625 205 2.517
Spremnik Holtec HI-SAFE 140 7 237
Spremnlk RCC (za 50% NSRAO) 1.625 537 2.636

Ukupno:

Osim prikaza potrebnog broja N2d spremnika za 50% NSRAO i RCC spremnika za 50% NSRAO iz
prethodne tablice, u Prilogu 1. PR, rev. 3 prikazani su rezultati kada bi se 100% NSRAO pakiralo u N2d
kontejnere, a u Prilogu 2 rezultati kada bi se kada bi se 100% NSRAOQ pakiralo RCC kontejnere.

2.2 Kljuéne tocke projekta razgradnje NEK

Revizija planiranih rezultata projekta razgradnje NE Kr$ko prema sljeded¢im kljuénim tockama
prikazani u sljedecoj tablici {Tablica 4).

Tablica 4 Kijuéne tocke projekta razgradnje NE Krsko (12)

| Osnovniscenarij |  Dru

Pocetak projekta (Postupci prije razgradnje) 7./2040.

Konacna obustava rada / odobrenje razgradnje 12./2043.
Stari parogeneratori demontirani i zapakirani 12./2045.
Finaliziranje rada - primarni krug 7./2047.
Finaliziranje rada - unutrasnjost reaktorske posude (RPV

internals) 6./2049.
Finaliziranje rada - reaktorska posuda 3./2051.
Finaliziranje rada - bioloSka zastita 10./2052.
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Uklonjene konstrukcije zgrada (stanje lokacije "Brown field"} 2./2058.
Zavrsetak rada suhog skladista ING 1./2103. 1./2075.
Krajnje stanje lokacije "Green field" 7./2107. 7./2079.

NAPOMENA: Razli¢iti scenariji rada suhog skladista ING-a odabrani su na temelju Tehnicki specifikacija za
reviziju Programa razgradnje NEK. Odstupanje klju¢nih toc¢aka projekta suhog skiadiSta ING-a od nacionalnih
programa u Republici Hrvatskoj i Republici Sloveniji odobrio je Koordinacijski odbor zakljuckom sa 4. sastanka.
Radioaktivni otpad koji ¢e nastati razgradnjom suhog skiadista ING-a ¢e se nakon obrade odioiiti zajedno s
ostalim visoko radioaktivnim otpadom (VRAO) i ING-om (po osnovnom scenariju izmedu 2093. | 2103. godine),
jer ée odlagaliSta NSRAOQ u Sloveniji i Hrvatskoj tada biti zatvorena.

2.3 Pregled troskova razgradnje NEK

Rezultati evaluacije i procjene troskova projekta razgradnje i demontaZe NEK u smislu troSkova rada i
tro$kova aktivnosti razgradnje osnovni scenarij i scenarij osjetljivosti prikazani su u sijedecoj tablici.

Za oba scenarija raCuna se porez na dodanu vrijednost (PDV) u iznosu od 22% s izuzetkom troSkova
radne snage i naknada na koje se ne zaraunava PDV.

Tablica 5 Pregled troSkova razgradnje NEK po aktivnostima u milijunima eura (12}

| Scenarij osjetljivos

| BezPDV-a | SPDV-om*

01 3,2 3,7 3,2 3,7
02 | Pripremni radovi 31,1 36,8 31,1 36,8
03 | Radioaktivni materijal (operativni RAO) 0,0 0,0 0,0 0,0
0a Demon:a.taia (rastavijanje) izvan kontroliranog 10,8 12,4 10,8 12,4
podrucja
05 | Demontaza u kontroliranom podrucju 11,2 12,8 11,2 12,8
06 | DemontaZa komponenti u primarnom krugu 3,4 4,0 3,4 4,0
DemontaZza unutarnjih komponenti
07 reaktorske posude {RPV internals) 28,6 344 28,6 344
08 | DemontaZa reaktorske posude (RPV) 17,6 21,3 17,6 21,3
09 | Demontaza bioloskoga Stita 53 6,2 5,3 6,2
10 | DemontaZa ostalih sustava 7,9 9,2 7,9 9,2
11 | Opustanje gradevina iz nadzora 14,5 17,4 14,5 17,4
1 Ru§g?je, obnova lokacije, ¢is¢enje i uredenje 14,6 17.4 14,6 174
okolisa
13 | Vodenje projekta, inZenjering i potpora 28,9 30,4 28,9 30,4
14 | Osiguranje lokacije, nadzor i odrzavanje 112,0 118,8 112,0 118,8
15 | Obrada, skladistenje i odlaganje RAO 36,2 44,2 36,2 44,2
16 | SSIG (premjestanje ING, rad, razgradnja) 75,6 88,4 63,3 75,8
17 | Naknada za ograni¢enu uporabu prostora 11,6 16,6 11,6 16,6

* Porez na dodanu vrijednost (PDV} u Sloveniji iznosi 22%; na troskove rada ljudi i naknade se ne zaraunava PDV

Ukupni nominalni troskovi razgradnje NEK bez PDV za osnovni scenarij iznose 417,6 milijuna eura. Uz
dodatak PDV-a, koji iznosi 56,4 milijuna eura, ukupni nominalni troskovi razgradnje NEK za osnovni
scenarij iznose 474,0 milijuna eura.

Ukupni nominalni troskovi razgradnje NEK bez PDV-a za scenarij osjetljivosti iznose 405,3 milijuna
eura. Uz dodatak PDV-a, koji iznosi 56,1 milijuna eura, ukupni nominalni troskovi razgradnje NEK za
scenarij osjetljivosti iznose 461,4 milijuna eura. (12)
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U prethodnoj tablici (Tablica 5) prikazani su troskovi pojedinih aktivnosti i ukupni troskovi projekta
razgradnje NEK za oba scenarija. Jedina razlika izmedu scenarija je u izracunu trodkova suhog
skladista ING za koje se prema scenariju osjetljivosti predvida da ce prestari s radom 28 godina ranije
nego u sluéaju osnovnog scenarija, te su posljeditno i operativni troskovi suhog skladidta u scenariju
osjetljivosti nizi.

U sljedecoj tablici (Tablica 6) prikazani su troskovi razgradnje po kategorijama za oba scenarija. Iz
tablice je vidljivo da se scenariji razlikuju u troskovima rada NEK i potroSnog materijala {zbog razlike u
predvidenoj duljini rada suhog skladista ING, odnosno dodatnim troSkovima za razdoblje rada suhog
skladi$ta od 2075. do 2103. godine u osnovnom scenariju).

Tablica 6 Pregled troskova razgradnje NEK po aktivnostima u milijunima eura

Scenarij osjetljivosti

Struktura troskova razgradn;e NEK po kat' | oruama

{u milijunima €°%) Bez PDV-a BezPDV-a
Troskovi rada NEK 144.,6 144,6 133,7 133,7
TroSkovi vanjskih izvodada 70,9 86,5 70,9 86,5
Investicije 12,8 15,6 12,8 15,6
Potrosni materijal 85,8 104,7 84,4 103,0
Drugo (spremnici, vanjska obrada...) 86,9 106,0 86,9 106,0
Naknada za ogramcenu uporabu prostora 16,6 16,6 16,6 16,6

* Porez na dodanu vrijednost (PDV) u Sloveniji iznosi 22%; na troSkove rada ljudi i naknade se ne zaracunava PDV

2.4 Zakljuccii preporuke Programa razgradnje NEK

Pri planiranju ovog Programa razgradnje nisu utvrdeni kriti¢ni tehnicki problemi, niti se oekuje da e
do njih doéi. Odgovarajuca tehnologija razgradnje dovoljno je razvijena za provedbu svih sadasnjih i
bududih projekata razgradnje. Medutim, buduéi da ¢e obujam razgradnje nuklearnih objekata, a
posebno elektrana tijekom narednih desetlje¢a dosegnuti dosad nevidene razine, poZeljno je
unaprijediti nekoliko aspekata postojecih tehnika, primjerice, u pogledu smanjenja doze ionizirajuceg
zraCenja, pojednostavljenja postupaka, povecanja ucinkovitosti, smanjenja koliCine otpada i
smanjenja troskova.

Stoga se preporuca pracenje medunarodnih projekata razgradnje i usporedbu prikupljenih iskustava
te aZuriranje Programa razgradnje i procjene troskova u skladu s time.

Glavni su izvor troskova aktivnosti upravljanja postrojenjem (aktivnosti 13 i 14 navedene u Tablici 5)
koji predstavljaju vise od 40 % ukupnih troSkova razgradnje (bez troskova SSIG i naknada za
ograniCenu uporabu prostora). Stoga se preporucuje dodatna analizu sljedeéih vaznih stavki:

° organizacija osoblja tijekom razgradnje,
J odrZavanje i pregledi sustava,
° sigurnosna procjena i sigurnosni zahtjevi.

Osim toga, obrada i odlaganje otpada (npr. dostupnost konaénog odlagalista i odgovarajuéi uvjeti
odlagalidta) znatno utjeCu na cijeli projekt razgradnje, a stoga i na troskove razgradnje. Vrlo je vaZno
donijeti pravodobnu odluku o tim aspektima radi pouzdanijeg planiranja narednih studija.

Kao i pri svakom velikom projektu, temeljito ispitivanje i provjera valjanosti baza podataka mogu
dovesti do poboljSanja kvalitete rezultata. Valja spomenuti sljedeée kijuéne &imbenike ovoga
projekta:

. biljezenje i dokumentiranje mase RAQ,
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° radioloska karakterizacija (kontaminacija i aktivacija) opreme i povrsina zgrada,
° upravljanje osobljem.

3 Treda revizija Programa odlaganja RAO-a i ING-a NEK

3.1 Prethodne revizije Programa odlaganja

Cim je Medudr¥avni ugovor stupio na snagu, sastalo se Medudrzavno povjerenstvo i odludilo da bi
umjesto izrade dvaju programa u skladu sa zahtjevima Medudrzavnog ugovora trebalo sastaviti
jedinstveni dokument u kojem ¢e se obuhvatiti razgradnja i zbrinjavanje RAO-a i ING-a pod naslovom
Program razgradnje Nuklearne elektrane KrSko i odlaganja istro3enoga goriva te nisko i srednje
radioaktivhog otpada (NSRAQ) (Prva rev. PR-a).

Glavna svrha Prve revizije Programa razgradnje bila je procijeniti troSkove razgradnje i odlaganja
RAO-a i ING-a za Nuklearnu elektranu Kréko radi uspostavljanja fonda za razgradnju u Hrvatskoj i
korigiranja godiSnjih obroka za tadasnji fond za razgradnju u Sloveniji.

Prva revizija Programa razgradnje dovrsena je tijekom prve polovice 2004. godine, a stru¢ni pregled
obavilo je drustvo Electricite de France (EDF). Nakon $to je Medudriavno povjerenstvo odobrilo
dokument, slovenska je Vlada na 93. redovnoj sjednici 7. listopada 2004. obavijeStena o tom
dokumentu (16). Hrvatska Vlada odobrila je dokument, a nakon toga je Hrvatski sabor 8. prosinca
2004. odobrio Prvu reviziju Programa razgradnje (4).

Diskontirani troskovi razgradnje Nuklearne elektrane Krsko i odlaganja RAQ-a i ING-a procijenjeni su
na priblizan iznos od 350 milijuna eura {cijene iz 2002.). Tome odgovara 19 jednakih obroka
procijenjenih na 28,5 milijuna eura, uplac¢enih od 2004. do 2022. godine u jedan zajednicki fond koji
je prazan na pocetku 2004. godine.

Na 8. sjednici Medudriavnog povjerenstva, odrzanoj 29. kolovoza 2008. potvrden je Projektni
zadatak za izradu Druge revizije Programa razgradnje.

U 2. rev. PR-a potraga za zajedni¢kim rjeSenjima za zbrinjavanje RAO-a i ING-a odredena je
nacionalnim strategijama zbrinjavanja RAO-a i ING-a te zasebnim projektom za odlagaliste NSRAO-a
koji je Slovenija pokrenula 2004. godine. Uz uvaZavanje mogucnosti razliCitih interesa dviju strana
Medudrzavnog ugovora, u okviru rubnih uvjeta navedenih u projektnom zadatku, u 2. rev. PR-a
razmotreno je pet razliCitih scenarija razgradnje i odlaganja RAO-a i ING-a.

Na 10. sjednici MDP-a odrZanoj 20. srpnja 2015. MedudrZavno povjerenstvo prihvatilo je izvje$ée o
napretku Druge revizije PR-a i, uzevsi u obzir nove okolnosti, odludilo zaustaviti sve postupke u okviru
2. rev. PR-a. Osim toga, Medudriavno povjerenstvo odlulilo je da ¢e se suho skladiste ING-a
uspostaviti u Nuklearnoj elektrani Krsko. Tro8ak izgradnje i rada suhog skladista treba biti operativni
troSak NEK.

Za sastavljanje Projektnog zadatka za izradu Trede revizije Programa odlaganja radioaktivnog otpada i
istroSenog goriva Nuklearne elektrane Krsko i Trele revizije Programa razgradnje Nuklearne
elektrane Kriko Medudrzavno povjerenstvo zaduZilo je ARAO i Fond za financiranje razgradnije i
zbrinjavanja radioaktivnog otpada i istroSenoga nuklearnog goriva Nuklearne elektrane Kriko (dalje
Fond) koji je u meduvremenu prema hrvatskom zakonu (17) imenovan nacionalnom operativnom
organizacijom za zbrinjavanje RAO-a i ING-a.



SaZetak Trece revizije Programa razgradnje NEK i Trece revizije Programa odlaganja RAO i ING NEK Str. 12/29

3.2 Priprema Treée revizije Programa odlaganja RAO-a i ING-a NEK

Na 11. sjednici MedudrZavnog povjerenstva, odrZanoj 21. studenoga 2017. prihvaden je Projektni
zadatak za izradu Trecde revizije Programa odlaganja radioaktivnog otpada i istroSenog goriva
Nuklearne elektrane Krsko (3. rev. PO-a), a ARAO i Fond zaduZeni su za pripremu 3. rev. PO-a. Osim
toga, Medudrzavno povjerenstvo imenovalo je Koordinacijski odbor za provedbu projekta (sa po
detiri ¢lana sa svake strane) za pracenje pripreme obaju Programa i traZenje moguceg zajednickog
rieSenja u vezi s odlagaliStem NSRAQO-a. Na istoj je sjednici, hrvatska strana obavijestila slovensku da
ponuda za uklju€ivanje u projekt zajednickog odlagalista NSRAO-a na Vrbini, onako kako je taj projekt
predstavljen u "Investicijskom programu za odlagaliSte NSRAO-a na lokaciji Vrbina, rev. C" na
prethodnoj sjednici MDP-a, nije prihvatljiva za hrvatsku stranu (8).

U Projektnom zadatku za izradu Trece revizije PO-a navode se sljedeci opceniti ciljevi revizije:

o pregled Prve i Druge revizije PR-a u skladu s ¢lankom 10., stavcima 3., 6.1 7.
Medudrzavnog ugovora s obzirom na: {1) nove koli¢ine RAO-a i ING-a procijenjene u
Trecoj reviziji Programa razgradnje NE Krsko, (2) nove procjene operativnog inventara
RAO-a, (3} nove okolnosti do kojih je doslo od posljednje revizije, kao $to su: nove
nacionalne strategije i programi odlaganja RAO-a i ING-a, produljenje Zivotnog vijeka NE-
a Krdko, ugovor izmedu suviasnika o suhom skladistu ING-a na lokaciji NE Krsko itd., (4)
mogucu podjelu RAO-a u skladu s ¢lankom 10., stavcima 3. i 7. MedudrZavnog ugovora.

° razvoj moguéih scenarija zbrinjavanja/odlaganja RAO-a i ING-a na temelju provedenog
pregleda i u tehnickom i tehnoloskom smislu najboljih poznatih praksi kojima se
odreduje: koja su skladiSta i odlagali$ta potrebna za ulinkovito odlaganje RAO-a i ING-a
{(vrsta objekata, kapaciteti i lokacije), kada ih treba pustiti u pogon i koliko dugo moraju
raditi da bi zbrinjavanje/odlaganje bilo sigurno i isplativo te upravljanje tim objektima,
ukljucujuci broj i vrstu zaposlenika, itd.,

e procjene nominalnih troskova (cijene iz 2018. u eurima) za razvijene scenarije
zbrinjavanja / odlaganja RAO-a i ING-a Nuklearne elektrane Kr$ko. Nominalni troskovi
trebaju se posebno diskontirati za Hrvatsku i Sloveniju.

Zajednicka rje$enja za zbrinjavanje i odlaganje RAO-a i ING-a ograni¢ena su i odredena nacionalnim
strategijama zbrinjavanja RAO-a i ING-a u Hrvatskoj i Sloveniji te nacionalnim zakonodavstvom koje je
u objema zemljama uskladeno s mjerodavnim direktivama EU-a. Hrvatska nacionalna strategija za
zbrinjavanje RAO-a, iskoristenih izvora i ING-a odobrena je u Hrvatskom saboru 2014. godine (18), a
Nacionalni program provedbe strategije odobrila je Hrvatska viada 2018. {19). Slovenska je Viada u
ozujku 2016. nakon postupka javne rasprava usvojila Drugi nacionalni program zbrinjavanja
radioaktivnog otpada i istroSenoga nuklearnog goriva za razdoblje 2016. — 2025. koji je zatim odobrio
slovenski parlament Odlukom iz travnja 2016. (20) godine.

Zbog odobrenog produljenja Zivotnog vijeka NE Krsko i u skladu s projektnim zadatkom i nacionalnim
strategijama zbrinjavanja RAO-a i ING-a, u ovoj se reviziji razmatra samo jedna inacica razgradnje i
zbrinjavanja RAO-a i ING-a prema kojoj NE Kr$ko prestaje s radom 2043. godine. Zbog trenutnog
nedostatka odluka u ovoj se reviziji ne uzimaju u obzir neki aspekti kojima hi se mogla optimizirati
strategija za RAO i ING te povezane procjene troskova kao $to je moguée produljenje Zivotnog vijeka
NE Kriko za vise od 60 godina ili mogucnost izgradnje drugog bloka elektrane Krsko. Prema
Medudrzavnoj agenciji za atomsku energiju (International Atomic Energy Agency, IAEA) i americkoj
Nuklearnoj regulatornoj komisiji (Nuclear Regulatory Commission, NRC) (21), {(22) mnogi operateri
elektrana u Sjedinjenim Americkim DrZavama traze obnovu licencije. Tako se izbjegava manjak
opskrbe i drZavi pomaZe smanjiti emisije ugljika. Zahvaljujuéi produljenom radu odgodit ée se
proizvodnja otpada iz razgradnje i produljit ¢e se raspolozivo razdoblje za prikupljanje sredstava za
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podmirenje troskova razgradnje. Osim toga, godine dodatne proizvodnje elektri¢ne energije smanjit
¢e troskove zbrinjavanja otpada i razgradnje po jedinici proizvedene elektri¢ne energije (23).

Nadalje, razvojem novih tehnologija za zbrinjavanje RAO-a i ING-a i uspostavljanjem dijeljenih ili
viSenacionalnih objekata za zbrinjavanje RAO-a i ING-a sveukupni troSkovi mogli bi se dodatno
optimizirati.

Prema projektnom zadatku i u svrhu analize troSkova, ING i VRAO koji nastaju razgradnjom
zbrinjavaju se i odlazu zajedno, prvo u suhom skiadistu ING-a na lokaciji NEK, a zatim se odlaZu u
zajednicko odlagaliSte. Na temelju postojecega MedudrZavnog ugovora i zakljufaka sa 10. sjednice
Medudrzavnog povjerenstva, odrzane u srpnju 2015., postrojenjem suhog skladista ING-a moZe se
upravijati isklju¢ivo na lokaciji NE Krsko u okviru NEK sve do zavrietka rada elektrane {(2043. godine za
skladistenje slovenskog i hrvatskog dijela ING-a). Daljnji rad suhog skladista ING-a na lokaciji NE Kr3ko
podlijeZe dodatnim pregovorima i moguéem novom ugovoru izmedu slovenske i hrvatske viade.

NSRAQ koji nastaje radom i razgradnjom NE Krsko zbrinjava se i odlaZe zasebno. Obje strane dijele i
preuzimaju NSRAO koji se zatim zbrinjava i odlaze u nacionalna skladista / odlagalista. lzuzetak je
radioaktivni otpad iz razgradnje suhog skladista ING-a koji ¢e nastati nakon obustave rada
nacionalnih odlagalidta NSRAO-a i odloZit ¢e se u zajedni¢ko odlagaliste VRAO-a. Podjela postojecega
operativnog NSRAO-a u skladistu NE Kr3ko te njegovo preuzimanje i uklanjanje s lokacije NE Krsko
zapocCet ¢e 2023. kao Sto je utvrdeno u ¢lanku 10. Medudrzavnog ugovora.

3.3 Zbrinjavanje istroSenog goriva i visokoaktivnog otpada NEK

Krajem 2017. u bazenu za istroSeno nuklearno gorivo na lokaciji NE Kr3ko bilo je pohranjeno 1.210
istro$enih gorivnih elemenata, u koje se ubrajaju i dva kontejnera s gorivnim Sipkama iz rekonstitucije
goriva (24). KonaCna obustava rada reaktora NE Kr3ko predvidena je za 2043. godinu. Prema
konzervativnim procjenama po prestanku rada, 2043. godine bit ¢e manje od 2.500 istrosenih
gorivnih elemenata. Tijekom razgradnje NE Krsko proizvest ¢e se i 82,1 t visokoradioaktivnog otpada
(VRAO) (25). Taj VRAO predstavlja aktivirani materijal koji uglavhom nastaje u sustavima
instrumentacije u jezgri, nuklearne instrumentacije te kontrole i pozicioniranja Sipki. Trenutno se
istro$eni gorivni elementi pohranjuju u bazen za istroSeno gorivo.

3.3.1 Zbrinjavanje i skladistenje istroSenoga nuklearnog goriva prije odlaganja

Na 10. sjednici u srpnju 2015. MedudrZavno povjerenstvo odlucilo je da je izgradnja suhog skladista
istroSenoga goriva (SSIG) na lokaciji Nuklearne elektrane Kriko koje ée se upotrebljavati do prestanka
rada elektrane dio zajednic¢kog rjeSenja za odlaganje ING-a i u skladu s ¢lankom 10. MedudrZavnog
ugovora. SSIG je dio Programa nadogradnje sigurnosti NE Kr3ko te ¢e unaprijediti nuklearnu sigurnost
s obzirom na to da je pasivan i ¢e smanjiti broj gorivnih elemenata u bazenu za ING.

TroSkovi projekta SSIG koji ukljucuje ulaganje u izgradnju, rad, premjestanje ING-a iz bazena za mokro
skladiStenje u zgradu suhog skladista (DSB) i troskove spremnika za skladistenje ING-a do prestanka
rada elektrane trebaju se podmiriti i ukljuciti u operativne troskove NEK {Slika 1). lzgradnja suhog
skiadiSta na lokaciji NE Krsko planira se za 2020. Prva kampanja premje$tanja iz bazena za istrodeno
gorivo u postrojenje za suho skladiStenje ocekuje se 2021. U okviru strategije Trece revizije Programa
razgradnje NEK pretpostavlja se da c¢e SSIG biti aktivan najmanje 60 godina nakon zavr$etka rada NEK
(12).
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Slika 1 Popreéni presjek zgrade suhog skladista ING-a (SSIG)

SSIG ¢e se temeljiti na sustavu suhog skladistenja HI-STORM FW proizvodala Holtec International.
Sustav HI-STORM FW predviden je za pruZanje fizicke zastite ING-a, zadtite od zracenja te za pasivho
uklanjanje topline i udinkovito hladenje prirodnom konvekcijom tijekom privremenog skladiStenja. U
ovom se sustavu istroSeno gorivo pohranjuje u visenamjenski kontejner (MPC) te se ulaze u HI-
STORM spremnik {natpaket). Na lokaciji NE Kr8ko, u zgradi suhog skiadista (DSB) nalazi se betonski
oslonac za skladistenje HI-STORM natpaketa. Betonski oslonac u DSB-u je ploéa od armiranog betona
pribliznih dimenzija 47 x 69 m i debljine od otprilike 1,75 m. Glavna funkcija betonskog oslonca je
skiadistenje HI-STORM natpaketa u seizmicki stabilnom i izoliranom podrudju koje moze podnijeti sva
moguca strukturna i seizmi¢ka opterefenja povezana s dugorocnim skladistenjem. Na betonski
oslonac moze se pohraniti do 70 HI-STORM natpaketa, a u svaku od njih moZe se staviti do 37
gorivnih elemenata uz maksimalni kapacitet od 2.590 gorivnih elemenata (26).

3.3.2 Odlaganje istroSenoga nuklearnog goriva i visokoaktivnog otpada

SSIG u NE Kr3ko upotrebljavat ¢e se za skladiStenje sveg ING-a i VRAO-a koji nastaje u nuklearnoj
elektrani sve do izgradnje dubokoga geolodkog odlagalista (DGO). Razdoblje skladistenja odreduje se
s obzirom na hladenje ING-a i optimalno punjenje spremnika za odlaganje u dvama scenarijima:
razdoblje skladiStenja od 60 godina nakon obustave rada NE Krsko, tj. do 2103. godine kao optimaino
rieSenje i razdoblje skladiStenja od 32 godine nakon obustave rada NE Krsko, tj. do 2075. godine
(alternativno rjesenje). Planira se cestovni prijevoz ING-a od suhog skladi$ta do odlagali$ta. U oba
slu¢aja sve potrebne aktivnosti za lociranje, izgradnju i licenciranje te rad DGO bile bi jednake, a rad
DGO bi trajao samo 10 godina (25).

Koncept odlaganja slijedi Svedski model odlaganja SKB KBS-3V i na lokaciji odlagalista ukljuéuje sve
konstrukcije, sustave i komponente potrebne za rad odlagalidta kao samostalnog nuklearnog
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postrojenja. Zbog uvijeta rada i potrebnih mjera fizicke zastite cijelo ¢e se podrucje odlagalista
podijeliti na cetiri dijela: neogradeno podrucje s pomocnim zgradama i sustavima, industrijsko
podrudje s ogradom za industrijsku fizicku zastitu (ukljuujuci urede, proizvodne objekte i radionice),
nadzemno tehnolosko podrulje s ogradama za radiolodku i nuklearnu zastitu (s postrojenjem za
pakiranje, servisnim zgradama i pomocnim sustavima) i podzemne objekte (pristupna rampa i tuneli,
servisno podruéje i odlagalisni tuneli s busotinama za odlaganje) (25).

Postrojenje za pakiranje dio je koncepta odlaganja u obama osnovnim scenarijima i predvideno je na
lokaciji odiagalista. Postrojenje ¢e sadrZavati jedinice za prihvat transportnih kontejnera s ING-om, za
pakiranje ING-a u bakrene odlagalisne spremnike, ukljucuju¢i podrucje za rukovanje, za otpremu i
prijevoz spremnika do podzemnih objekata za odlaganje, jedinicu za obradu i pakiranje NSRAO-g,
poslovnu zgradu, trgovinu te pomocéne objekte i sustave.

Prema predloZzenom konceptu, postrojenje za pakiranje ima kapacitet za pakiranje 60 spremnika
godisnje, §to je dostatno za sav ING nastao u operativnom razdoblju. Nakon zavrSetka pakiranja
postrojenje Ce se razgraditi, a radioaktivni otpad koji nastane razgradnjom odloZit ¢e se u odlagalistu.
Predvideno razdoblje rada postrojenja za pakiranje je 10 godina nakon godine dana pokusnog rada.
Rad postrojenja zavr$ava kada i rad odlagalista.

Istro$eno gorivo pakirat ¢e se prema Svedskom konceptu. Gorivni elementi umetnut ée se u velike
bakrene spremnike i zabrtviti. Njihova je glavna funkcija izolirati istroSene gorivne elemente iz
okolisa. Spremnik je cilindar promjera od otprilike 1 m i visine 4,7 m s antikorozivnim bakrenim
plastem debljine 5 cm. Iznutra je ojadan umetkom od lijevanog Zeljeza u koji se mogu postaviti Cetiri
gorivna elementa tipa PWR. Taj umetak sluZi kao komponenta za prijenos tlacnih opterecenja. Nakon
postavljanja istroSenih gorivnih elemenata u spremnik, poklopac spremnika brtvi se strojem za
zavarivanje elektronskim snopom. TeZina spremnika napunjenog ING-om bit ¢e priblizno 25 t.

Podzemni dio odlagalista nalazi se na dubini od 500 m ispod razine tla. Alternativno se razmatra i
dubina od 800 m. Sastoji se od dva podrucja: srediSnjeg servisnog podruéja i podruéja za odlaganje.
Postoji nekoliko nadina za pristup podzemnoj razini: kroz servisno okno za osoblje, spiralnom
rampom za otpad i drugi teret (s polumjerom krivulje od najmanje 15 m da bi se omogudéio pristup
dugim vozilima i nagibom od 10 %) ili, kao alternativa, kroz okomito pristupno okno promjera 8,0 m.
Rampa je dugacka 5 km (ili 8 km), Siroka 7 m i visoka 7 m. Servisno okno ima promjer od 5 m.
Sadrzava dva dizala (kabine). Glavna kabina upotrebljavat ¢e se za prijevoz osoblja i lagane opreme.
Mala kabina upotrebljavat ¢e se u hitnim sluéajevima za spasavanje osoblja. Obje kabine mogu se
upotrebljavati za provjeru okna. Servisno okno upotrebljava se i u okviru sustava ventilacije.
Odlagaliste je opremljeno ventilacijskim oknom Sirokim 3 m koje moze posluziti i kao izlaz u nuzdi.

0Od 571 busotine za odlaganje potrebne za prihvat svih spremnika za gorivo, za pocetak rada
potrebno ih je samo nekoliko desetaka. Ostale ¢e se izbusiti prema potrebi smjestanja otpada (25).

Dugozivuéi institucionalni NSRAO, VRAO iz razgradnje i dugoZivuéi NSRAO iz NE Krsko, VRAO i drugi
RAO iz razgradnje SSIG-a, dugozivuci NSRAO i mogudi VRAO nastao radom i razgradnjom geoloskog
odlagalista i postrojenja za pakiranje odloZit ¢e se u jedno od napustenih kazetnih odlagali$ta u
servisnom podrucju. Druga je mogucnost iskopati posebnu prostoriju odlagalista otprilike 70 m iznad
popreénog tunela.

Zatvaranje geoloskog odlagaliSta zapocet Ce popunjavanjem podzemnih tunela i podrudja za
odlaganje. Tuneli za odlaganje zabrtvit e se betonskim epom debljine od 6 m. Pretpostavlja se da ¢e
faza razgradnje trajati 5 godina, a faza zatvaranja 2 godine.
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Izgradnja geoloskog odlagalista zapocet ée 6 godina prije poletka redovnog rada. Zapocet e
izgradnjom pomocnih nadzemnih konstrukcija, a potom postrojenja za pakiranje te podzemnih
konstrukcija. lzgradnja podzemnih konstrukcija trajat ¢e 5 godina {25).

TroSkovi uspostavljanja DGO-a u Hrvatskoj i Sloveniji procijenjeni su u osnovnom scenariju. PDV
(porez na dodanu vrijednost) primjenjuje se u skladu sa slovenskim i hrvatskim poreznim propisima
(27), (28) koji su hili na snazi 2018. godine. Naknade lokalnim zajednicama odredene su na temelju
prijedloga izmjene slovenske Uredbe (29), (30).

Osim toga, analizirale su se mogucnosti i druga rjesenja, npr. post-operativni monitoring tijekom 50
godina, pakiranje u regionalnom postrojenju za pakiranje i odlaganje u viSenacionalno odlagalidte te
nekoliko alternativnih moguénosti osnovne izvedbe.

3.4 Zbrinjavanje nisko i srednje aktivnog otpada NEK

3.4.1 Inventar NSRAO-a

Ukupna koli¢ina NSRAO-a koju ¢e podijeliti Hrvatska i Slovenija prikazana je u sljededoj tablici (Tablica
7) na temelju inventara skladista NE Krsko i procjena buduéih koli¢ina NSRAO-a koji ¢e nastati radom
NE Krsko i razgradnjom postrojenja. RAO koji nastaje razgradnjom postrojenja SSIG-a odloZit ¢e se u
zajedni¢ko duboko geoloSko odlagaliste (DGO), jer ¢e u razdoblju razgradnje oba nacionalna
odlagalista NSRAO-a ve¢ hiti zatvorena.

Tablica 7 Ukupne kolicine™ NSRAO-a koje ce podijeliti Hrvatska i Slovenija

t(z) 4

. Akfivnés i
~ (Bq p uzimanja

Na lokaciji nema objekta za
zbrinjavanje otpada(a).
4.877,4 2.294,9 5,98x10" | Hrvatska polovica: prijevoz i obrada s
kondicioniranjem u RCC kontejnerima
u trecoj zemlji.

Slovenska polovica: prijevozi obrada s
264,0 163,4 1,44x10" | kondicioniranjem u N2d kontejnerima
u Sloveniji

Na lokaciji nema objekta za
zbrinjavanje otpada“’. (31)

Hrvatska polovica: prijevoz i obrada s
kondicioniranjem u RCC kontejnerima
u trecoj zemlji.

Slovenska polovica: prijevoz i obrada s
kondicioniranjem u N2d kontejnerima
u Sloveniji

Na lokaciji postoji objekt za
zbrinjavanje otpada(3). Obrada i
kondicioniranje u N2d i RCC
kontejnerima u skladu s planom iz
Trece revizije Programa razgradnje
NEK. Prijevoz u odgovarajuca
odlagalista NSRAO-a u Hrvatskoj i
Sloveniji nakon 2050.

2103. - 2106. 392,0 407,4 6,7x10" | Na lokaciji postoji objekt za

1983. ~ 2018.

Inventar

2018. - 2023,

Operativni

2024. - 2043. 883,7 546,6 4,33x10"

Procjena

2043. - 2058. 2.860,0 2.842,0 | 4,93x10"

Razgradnja
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""Zbﬁyn'javan; nakon pad;éte’ ‘|  .
~ preuzimanja

zbrinjavanje otpada ™.

Obrada i kondicioniranje na lokaciji NE
Kriko. Ovaj ¢e se NSRAO odloziti u
odlagaliste za VRAO.

(1) Prikazane su koli¢ine u skladi$tima NE Krsko ili projekcije koli¢ina koje ¢e nastati radom NE-a Krsko nakon
2023. i njezinom razgradnjom. Konacne koli¢ine za odlaganje odredit ¢e se na temelju tih kolicina i
prilagoditi svakoj strani ovisno o vrsti kontejnera za odlaganje.

(2) Prikazane su nominalne aktivnosti. Radi se o aktivnosti NSRAO-a u vrijeme stavljanja NSRAO-a u
spremnike za skladistenje ili za daljnju obradu ili kondicioniranje. Buduti da je vecina radionuklida u
NSRAO-u kratkoZivuéa (vrijeme poluraspada krace je od 30 godina), aktivnost ¢e biti znatno drugadija u
vrijeme njihova odlaganja u odlagaliste.

(3) To se pretpostavlja u Sestoj reviziji Preliminarnog plana razgradnje i Trecoj reviziji Programa razgradnje
Nuklearne elektrane Krsko.

(4) Trenutno na lokaciji NE Krsko nema kapaciteta za obradu i kondicioniranje operativnog NSRAO-a.
Izgradnja takvog objekta bila je planirana i pribavljena je gradevinska dozvola (gradevinska dozvola br.
35105-25/2014/5-01031383 TS, GB; 16. 6. 2014.), ali nadzorni odbor NE Krko i dalje nije odobrio ulaganje
u objekt.

3.4.2 Podjelaipreuzimanje

Ovaj dokument sadrZava prvu analizu podjele i preuzimanja. Analizom se potvrduje da su
preuzimanje i podjela tehnicki izvedivi te da nisu pretjerano zahtjevni u ekonomskom smislu, ali i da
bi se trenutne okolnosti u SSIG-u i trenutna razina znanja o pakiranju otpada trebale unaprijediti.

S obzirom na kapacitet skladiSta u NE-u Krsko, potrebno je $to prije zapoceti praznjenje. S druge
strane, time bi se mogla ugroziti strategija optimalnog praZnjenja. Zbog toga bi moglo biti prili¢no
tesSko spojiti strategiju praznjenja i bilo koju planiranu podjelu i preuzimanje ako se ne isplaniraju i
izgrade skladiSte za manipulaciju i privremeno skladiste za sve potrebne postupke.

Prijedlog podjele NSRAO-a pravedan je i razuman, ali iz perspektive dugorolne sigurnosti i
opterecenja okolisa, sadrzaj dugoZivuih radionuklida u otpadu predstavlja najvaZniji aspekt. Stoga
podjela na temelju ukupne aktivnosti bez cjelovitog uvida u dugozivuce radionuklide i uz trenutnu
razinu znanja o otpadu nije najbolji pristup. Obnovljenom karakterizacijom otpada, koja ukljucuje
bolje odredivanje teSko mjerljivih radionuklida, utvrdit ée se uskladenost inventara i podjele s
kriterijima prihvatljivosti otpada (WAC) za dugoroéno skladistenje i odlaganje, s obzirom na to da se
oCekuje preuzimanje paketa otpada iz NE Krsko u skladu s tehnic¢kim specifikacijama i nacionalnim
kriterijima prihvatljivosti otpada (za skiadistenje i/ili odlaganje).

Preuzimanje NSRAO-a iz razgradnje trajat ¢e od 2050. do 2058. godine. Do tog razdoblja strategije se
mogu drasticno promijeniti (recikliranje, ponovna uporaba, slobodno otpustanje). Umjesto
odredivanja broja kontejnera koji ¢e se dijeliti, u sljededoj inalici ovog dokumenta bolje je dogovoriti
se o nacelima i redovitoj reviziji promjena koje bi mogla utjecati na podjelu.

Svaka Ce strana zbrinjavati svoju polovicu NSRAO-a u skladu s nacionalnim strategijama i programima
zbrinjavanja RAG-a (18), (19), (20).
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3.4.3 Zbrinjavanje NSRAO-a u Republici Sloveniji

U slovenskoj nacionalnoj strategiji koja je uklju¢ena u ReNPRRO16-25 (20) definira se izgradnja
odlagalidta NSRAO-a za NSRAQ iz NE Krsko i odlaganje inventara NSRAO-a 3to je prije moguce. U
strategiji se predvidaju dva scenarija: osnovni scenarij u kojemu se dopusta odlaganje iskljudivo
polovice otpada nastalog u NE Kr3ko i sveg slovenskog NSRAQ-a koji nije nastao u NE Krsko te dodatni
scenarij prema kojemu se Slovenija i Hrvatska dogovaraju o zajedni¢kom odlaganju NSRAO-a u skladu
s Medudrzavnim ugovorom. U dodatnom scenariju predvida se odlaganje NSRAO otpada iz NE Kr3ko i
sveg slovenskog NSRAO-a koji ne potjece iz NE Krsko.

Prema osnovnom scenariju odlaganje se predvida u dvjema fazama: u prvoj ¢e se fazi od 2020. do
2025. trenutno uskladiteni operativni NSRAO odlagati zajedno s drugim izvorima, a u drugoj fazi od
2050. do 2061. odlagat e se ostatak operativhog NSRAO-a zajedno s NSRAC-om iz razgradnje pri
zatvaranju odlagalita. NSRAO iz drugih izvora odnosi se na NSRAO koji ispunjava kriterije
prihvatljivosti otpada za odlaganje, ali potjece iz Sredisnjeg skladista radioaktivnog otpada u Brinju i
njegove razgradnje i iz razgradnje istraZivackog reaktora TRIGA. Od 2025. do 2050. odlagaliste e biti
u rezimu privremenog mirovanja. OdlagaliSte ¢e se izgraditi u tri godine, a nakon toga se predvida
najvide dvije godine pokusnog rada. Odlagaliste ¢e se zatvoriti 2062. i zapocet ce dugorolni
monitoring i odrZavanje.

U prosincu 2009. Vlada Republike Slovenije usvojila je Uredbu o nacionalnom prostornom planu
odlagalista NSRAO-a u Vrbini u opcini Krsko (32). Usvajanjem Uredbe odreden je koncept odlaganja s
odlaganjem u silose. Silos se gradi s povrsine, ali se postavija u slojeve mulja niske propusnosti u
zasiéenoj zoni ispod razine podzemnih voda. U okviru tog koncepta objedinjuju se svojstva
povrsinskih odlagali$ta (odlaganje na povrsini) i svojstva podzemnih odlagali$ta (postavljanje jedinica
za odlaganje u zasiene geoloSke formacije niske propusnosti). Zahvaljujuéi lokaciji i izvedbi
odlagalista, mogude je povecanje kapaciteta odlagalista dodatnim silosima. Planira se kapacitet
odlaganja od 9.400 m® radioaktivnog otpada nastalog u Sloveniji. Odlagali$te NSRAO-a uklju¢uje sve
konstrukcije, sustave i komponente potrebne za rad samostalnog nuklearnog postrojenja (33).

Silos se izvodi kao cilindricna konstrukcija od armiranog betona s unutarnjim promjerom od 27,3 m.
Sastav stjenke silosa ukljucuje primarnu oblogu od 1,2 m i sekundarnu oblogu, a njihova zajednicka
debljina iznosi 2,2 m. Prva razina kontejnera u silosu odlaze se na dubinu od 49,2 m. Unutar silosa
nalazi se okomiti komunikacijski kanal u obliku okna. Sredisnji dio komunikacijskog kanala sastoji se
od stuba i dizala, a bocni dijelovi namijenjeni su za instalacijske vodove. Komunikacijski kanal
zavrsava kao ulazni objekt u dvorani iznad silosa.

Na neto povrsinu silosa moZe se postaviti 99 kontejnera na svakoj razini. Visina i lokacija objekta
prilagodavaju se tako da se 10 razina kontejnera i planirani nepropusni sloj, tj. plo¢a od armiranog
betona i dio sloja gline nalazi ispod razine postojeceg vodonosnika, a cijeli sloj gline nastavlja se
gotovo do povrsine. Za okomiti komunikacijski kanal planiraju se uzduzni privremeni izlazi koji vode u
unutradnjost silosa i kojima ¢e se olaksati pristup radnim podrudjima tijekom uporabe odlagalista.
Kako ¢e punjenje silosa napredovati, ti ¢e se izlazi postupno prestati upotrebljavati/puniti betonom
(35).

Otpad ¢e se odlagati u metalne badve koje ¢e se postaviti u betonske kontejnere i puniti Zbukom na
vrhu (20).
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Kao natpaket za NSRAO koji ¢e se postavijati u silos upotrebljavat ¢e se kontejner N2d (Tablica 8) koji
se proizvodi od armiranog betona i predviden je za odlaganje otpada u odlagaliSte NSRAO-a. Za
odlaganje ¢e se upotrebljavati iskljudivo taj kontejner. Za spremnik N2d izdan je RS STS (slovensko
tehni¢ko odobrenje). U kona¢nom poloZaju unutar silosa, kontejner N2d omogucéuje 300 godidnju
zastitu okolisa od opasnosti koju predstavlja NSRAO.

Tablica 8 Svojstva spremnika N2d

Dimenzije (mm)

Vanjske:

Sirina x duljina x visina 1.950 x 1.950 x 3.300

Unutrasnje:

dno/vrh 1.490/1.490 x 1.550/1.550

visina prije/nakon postavijanja poklopca 3.070/2.870

Debljina donje ploce 230

Debljina stjenke (gornje/donje) 230/220

Debljina pokiopca 200
Volumen kontejnera

Bruto obujam, vanjske dimenzije 12,28 m°

Neto visina nakon postavljanja poklopca 6,31 m’

TeZina

Prazni kontejner s poklopcem 1492t

Poklopac 1,361t

Maksimalna dopustena teZina kontejnera 40t
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Otpad ¢e se pripremiti za odlaganje u Nuklearnoj elektrani Kriko, u kojoj Ce se zapakirati u tzv.
konacne jedinice za pakiranje (kontejnere). Trenutno na lokaciji NE KrSko nema kapaciteta za obradu
i kondicioniranje operativnog NSRAQO-a. Taj je kapacitet bio u planu, ali ga jo$ nije odobrio nadzorni
odbor NE Krsko (31).

Postupci unosenja i zaprimanja otpada provodit ¢e se na mjestu ulaza u odlagaliste gdje ce se
provijeriti sluZzbena uskladenost paketa za odlaganje s kriterijima prihvatljivosti otpada za odlaganje,
ukljuéujuéi vizualni pregled, mjerenje povrsinskog zracenja i provjeru popratne dokumentacije i
oznaka. Ako su svi uvjeti ispunjeni, otpad se prevozi u dvoranu iznad silosa u kojoj se svaki
pojedinacni kontejner portalnom dizalicom odlaZe na prethodno odredeno mjesto u silosu za
odlaganje (35), (36).

NE Krdko osigurat ée prijevoz kontejnera do odlagalista NSRAO-a (37). Prijevoz ¢e se obavljati
lokalnom cestom ili dionicom budude regionalne ceste od Kr3kog do BreZica te lokalnom cestom i
pristupnim putom do odlagalista NSRAO-a. Cijeli je put dugacak priblizno 1.200 m.

Projektna i ostala dokumentacija sastavljaju se od usvajanja Uredbe o nacionalnom prostornom
planu (32). Projektna rjeSenja i njihov razvoj predstavijaju temelj za pripremu dokumentacije
potrebne za postupke koji se odnose na procjenu utjecaja na okolis i ishodenje gradevinske dozvole.

Terenskim istrazivanjima potvrdeni su preliminarni rezultati te su dobiveni potrebni ulazni podaci za
izvedbu odlagali$ta i analizu sigurnosti. Vedina glavnih terenskih istraZivanja provedena je na
mikrolokaciji prvog silosa za odlaganje. Analize sigurnosti uskladene su s razvojem projekinih
rjeSenja. Dokumentacija o idejnom rjeSenju (34) pripremljena je 2016. na temelju projektne
dokumentacije za ishodenje gradevinske dozvole i uz optimizaciju projektnih rjedenja {uvodenje
perioda mirovanja, optimizacija tehnologije za odlaganje, optimizacija obrade i kondicioniranja) te
predstavlja sastavni dio zahtjeva za ishodenje okoliSne dozvole. Priprema se i dokumentacija Idejnog
projekta, koja je u zavrsnoj fazi revizije.

Pripremljena je projektna dokumentacija za potrebe procjene utjecaja odlagalita na okoli§ kao i
referentna dokumentacija za nacrt Sigurnosnog izvjeséa u skladu s uputama iz Prakticnih smjernica
Slovenske uprave za nuklearnu sigurnost {SNSA), (33). U sklopu postupka ishodenja suglasnosti za
okoli§, u travnju 2019. SNSA je izdala preliminarnu suglasnost za radioloSku i nuklearnu sigurnost u
nuklearnom postrojenju {38). Za potrebe ishodenja gradevinske dozvole za izgradnju odlagalista
NSRAO-a projektna dokumentacija ce se dovrsiti i finalizirati na temelju recenzije vanjskih stru¢njaka
u skladu sa zahtjevima iz ZVISIV-1 {39), a treba provesti i postupak procjene prekograni¢nog utjecaja
na okolis i izdavanja okolisne dozvole.

lzgradnja i rad odlagalista financirat ¢e se iz slovenskog Fonda za financiranje razgradnje Nuklearne
elektrane Kr3ko i odlaganja radioaktivnog otpada Nuklearne elektrane Kr3ko (Sklad NEK) i
proporcionalno iz drZavnog proracuna za radioaktivni otpad koji ne potjece iz NE Kr3ko.

Na temelju predstavljene tehnoloskog idejnog rieSenja i scenarija utvrdenih u nacionalnoj strategiji
procijenjeni su troSkovi zbrinjavanja NSRAO-a, ukljucujuéi troSkove ulaganja za izgradnju svih
potrebnih objekata. Uracunati su i odgovarajudi nepredvideni troskovi. PDV je izraunat u skladu s
nacionalnim propisima.

U lipnju 2019. na 36. sjednici, Vlada Republike Slovenije potvrdila je izvie$¢e o meduresorskoj radnoj
skupini koja je ispitala sustav isplate naknada za ogranieno koristenje zemljista na prostoru
odlagaliSta NSRAO-a. U skladu s Vladinim dokumentima, Ministarstvo okoliSa i prostornog planiranja
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treba pripremiti izmjene Uredbe o kriterijima za odredivanje naknade za ograni¢eno koristenje
prostora i mjera intervencije u podrucjima nuklearnih postrojenja (29) i podnijeti ih Viadi Republike
Slovenije radi potvrde. TroSak naknade u ovoj reviziji temelji se na nacrtu prijedloga Uredbe |
ukljutuje se prema odluci koju je Koordinacijski odbor za provedbu projekta donio na 19. sastanku.
Svi izmijenjeni troskovi naknade pripremljeni su u ovom dokumentu u skladu s prezentacijom s tog
sastanka.

3.4.4 Zbrinjavanje NSRAO-a u Republici Hrvatskoj

Dana 17.listopada 2014. Hrvatski je sabor donio Strategiju zbrinjavanja radioaktivnog otpada,
iskoristenih izvora i istroSenog nuklearnog goriva (Strategija). U Strategiji se utvrduju osnovni ciljevi i
smjernice za zbrinjavanje institucionalnog radioaktivnog otpada (IRAO-a) proizvedenog u Hrvatskoj,
iskoristenih izvora, NSRAO-a i ING-a iz NE Kr$ko te za sanaciju lokacija na kojima se nalaze prirodni
radioaktivni materijali.

Ciljevi utvrdeni u Strategiji uklju€uju uspostavljanje dugorocnog skladista, a zatim i odlagali$ta IRAO-
a, iskoriStenih izvora i NSRAO-a iz Nukiearne elektrane Krko. Radi ispunjavanja tih ciljeva u Strategiji
se navode opée smjernice o zakonodavnom okviru, odgovornostima, financiranju, ljudskim resursima
i sudjelovanju javnosti. Osim toga, $to se ti€e zbrinjavanja RAO-a, u Strategiji se nudi sluzbeno
tumadenje kljuénih ¢lanaka MedudrZavnog ugovora u vezi s NSRAGC-om i ING-om (¢lanci 101 11.).

Nakon usvajanja Strategije, 18. studenoga 2018. Viada Republike Hrvatske usvojila je Nacionalni
program provedbe Strategije (program za razdoblje do 2025. godine s pogledom do 2060. godine). U
Nacionalnom programu odreduju se datumi za dva cilja navedena u Strategiji za razdoblje do 2025.
godine: uspostavijanje srediSnjeg nacionalnog skladista za IRAO i iskoriStene izvore te uspostava
dugorotnog skladista za NSRAO iz Nuklearne elektrane Krsko. Dugoroéno skladiSte NSRAO-a iz NE
Krsko planirano je za razdoblje od 40 godina. Bududi da se uspostavljanje dugorotnog skiadista za
NSRAO predvida 2023. godine, uspostavljanje odlagalista za NSRAO nije potrebno prije 2051. Stoga
se radnje povezane s odabirom i karakterizacijom te potvrdom lokacije odlagalidta ne planiraju u
sljedecih 10 godina, unutar raspona ovog Nacionalnog programa.

U Strategiji se predvida uspostavijanje posebnog Centra za zbrinjavanje radioaktivnog otpada
(CZRAO). Preferentna lokacija CZRAO-a je Cerkezovac, lokacija vojnog logistickog kompleksa za koji je
izgledno da ga vojska nece upotrebljavati u buduénosti. Cerkezovac je smjesten u opéini Dvor na
juznim padinama masiva Trgovske gore.

Tablica 9 Osnovni tehnicki podaci i svojstva RCC kontejnera

 Vrijednost/kar:

Oblik i vanjske dimenzije kocka, 1,7x1,7x1,7 m

Unutarnje dimenzije 1,43x1,45x1,45m
Masa NSRAO-a koja se moZe postaviti u kontejner ~ 5000 kg

Masa betonskog kontejnera do 7500 kg
Maksimalna masa RCC kontejnera napunjenih otpadom | 15.000 kg

Korisni volumen 2,85 m?

Trajanje 300 godina
Armatura Celi¢na armatura
Moguénost slaganja 3 sloja

Prijevoz Prikladno za prijevoz
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Scenarij zbrinjavanja NSRAQO-a Nuklearne elektrane Krsko osmisljen je i financijski optimiziran na
temelju Strategije i Nacionalnog programa, pri emu su uzeti u obzir hrvatski propisi, najbolje
sigurnosne prakse i medunarodne preporuke. Nakon preuzimanja iz skladita u Nuklearnoj elektrani
Kréko, NSRAO ¢e se obraditi i kondicionirati u prikiadni oblik za daljnje postupke u namjenskom
postrojenju za zbrinjavanje otpada. Hrvatska polovica NSRAO-a kondicionirat ¢e se pakiranjem u
betonske kontejnere. Kontejneri ¢e se pohraniti u dugoro¢no skladiste {koje ¢e poceti raditi 2023.
godine), a kasnije ¢e se odlagati u odgovarajuce odlagaliste NSRAO-a koje ce se uspostaviti u
Hrvatskoj (pocinje s radom 2051. godine).

Bududi da na lokaciji NE Krsko nece biti postrojenja za zbrinjavanje otpada, vjerojatno ne prije
pocetka razgradnje NE KrSko, u scenariju se pretpostavlja da ¢e se hrvatska polovica operativnog
NSRAC-a obradivati i kondicionirati u odgovaraju¢em postrojenju u trec¢oj zemlji i naknadno se
prevoziti u Hrvatsku. Medutim, buduéi da se u Tredoj reviziji Programa razgradnje Nuklearne
elektrane Krsko pretpostavlja da e postrojenje za obradu i kondicioniranje raditi tijekom postupka
razgradnje Nuklearne elektrane Kr$ko, u scenariju zbrinjavanja NSRAO-a pretpostavlja se da ce se
hrvatska polovica NSRAO-a iz razgradnje obradivati i kondicionirati na lokaciji i zatim prevoziti u
Hrvatsku.

Za prijevoz, skladistenje i odlaganje hrvatske polovice NSRAO-a NE Krsko upotrebljavat ée se
kontejneri od armiranog betona od Zeljeza (RCC, Reinforced Concrete Container) (Tablica 9).

Radi ispunjavanja obveza utvrdenih Medudrzavnim ugovorom, Republika Hrvatska preuzet ce
hrvatsku polovicu operativhog NSRAO-a nakon podjele, u paketima u kojima se NSRAO trenutnho
skladisti u internom skladistu krutog radioaktivhog otpada u NEK. Operativni NSRAO zatim ¢e se
prevesti u trec¢u zemlju, u kojoj ¢e se obraditi i kondicionirati u RCC kontejnerima. Potrebna obrada i
kondicioniranje NSRAO-a detaljno su opisani u popratnoj studiji (40). Operativhi NSRAO podijelit ée
se u dvije poSiljke: NSRAO koji nastane do 2023. e se nakon 2023. prevesti u trecu zemlju, u kojoj ¢e
se obraditi i kondicionirati u RCC kontejneru, a NSRAO koji nastane izmedu 2024. i 2043. takoder e
se prevesti u trecu zemlju nakon 2050. godine te ¢e se obraditi i kondicionirati u RCC kontejnerima.
Medutim, prva serija RCC kontejnera s NSRAO-om prevest ¢e se u dugorocno skladiste u CZRAO-u u
Hrvatskoj te ¢e ondje ostati do otvaranja odlagaliSta NSRAO-a, a druga serija RCC kontejnera s
NSRAO-om prevest ¢e se izravno u odlagaliSte NSRAO-a u Hrvatskoj koje ¢e poceti raditi
2051. godine.

Povriina skladi$ta bit ¢e 1643 m® s dimenzijama 62,7 x 26,2 m i visinom od 12 m unutar dvorane.
Mo¢i ¢e zaprimiti 230 RCC kontejnera u jednom sloju uz razmak izmedu kontejnera od 0,3 m ili
ukupno 690 kontejnera u trima slojevima. Dio skladi$nog prostora od 373 m” bit ¢e namijenjen za
preglede kontejnera i za vatrogasni prilaz. U skladitu je predviden i prostor od 396 m’ za
manipuliranje RCC kontejnerima. Taj ¢e se prostor upotrebljavati za postavljanje kontrola mosnih
dizalica, opreme za odvlaZivanje zraka i vatrogasne opreme. Dio prostora bit ¢e namijenjen pregledu
prihvata RCC kontejnera ili ¢e sluZiti kao rezervno skiadiste. SkladiSte ce se izvesti u skladu sa
zahtjevima za potresne zone podruéja Cerkezovca. Osnovna konstrukcija naéinjena je od dijelova od
armiranog betona.
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Slika 3 Tehnologija odlaganja u jednoj jedinici odlagalista NSRAO-a — bocni prikaz

Uspostava odlagalista NSRAO-a za hrvatsku polovicu NE Kriko zapocet ¢e 2038. godine istrazivanjem
lokacije i pokretanjem raznih postupaka za ishodenje potrebnih dozvola u skladu s propisima, pocevsi
od lokacijske dozvole. Planirano je ishodenje lokacijske dozvole do 2044., a gradevinske do kraja
2046. godine. Odlagaliste NSRAO-a bit ¢e pripovrsinskog tipa, a sadriavat ¢e kazete od armiranog
betona za postavljanje RCC kontejnera s NSRAO-om. Za potrebe ove analize, originalni dizajn drustva
Elektro-projekt iz Zagreba u obliku idejnog rijeSenja (41) prilagoden je dimenzijama RCC kontejnera
(Slika 3).

U jednu betonsku ¢eliju (kazetu) ili jedinicu dimenzija 19 x 24 x 7 m (§ x d x v) moZe se postaviti 390
betonskih RCC kontejnera koji se postavljaju u formatu 10 x 13 x 3 RCC-a u odlagaliSnoj jedinici. Za
odlaganje hrvatske polovice NSRAO-a iz NE Krsko, institucionalnog RAO i iskoriStenih izvora potrebne
su Cetiri Celije odlagalista. Vecina RCC kontejnera sadriavat ée NSRAO iz NE Krsko, ali ¢uvat ce se
prostor i za dodatnih 98 kontejnera s IRAO-om i iskoriStenim izvorima te RAO-om koji ¢e nastati
razgradnjom dugoroénog skladista. Cetiri ¢elije s RCC kontejnerima zauzet ée povriinu dimenzija
50 x 70 m. Odlagali$ne jedinice izgradit ¢e se od armiranog betona.

Na temelju predstavljene tehnoloske ideje i scenarija utvrdenih u nacionalnoj strategiji procijenjeni
su troSkovi zbrinjavanja NSRAO-a, ukljuCujuéi troskove ulaganja za uspostavu svih potrebnih
objekata. Uracunati su i odgovarajudi nepredvideni troskovi. PDV je izracunat u skladu s nacionalnim
propisima.

3.5 Pregled troskova

Pregled troskova podijeljen je na pet kategorija: (1) troSkovi investicije, (2) operativni troskovi, (3)
nepredvideni troskovi, (4) PDV i (5) nadoknada lokalnoj zajednici (NLZ).

Sto se ti¢e suhog skladidta za ING, troskovi izgradnje dio su operativnih trotkova NE-a Kréko (troskovi
operatera NEK). Isto vrijedi i za operativne troskove skladista ING-a tijekom Zivotnog vijeka NE Krsko.
Operativni troSkovi suhog skladista ING-a i VRAO-a nakon 2043. i troSkovi razgradnje SSIG ukljuceni
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su u Trecu reviziju Programa razgradnje NE Krsko. U Trecoj reviziji Programa odlaganja, razmatraju se
iskiju€ivo troSkovi naknade za ograniceno iskoriStavanje zemljista (NLZ).

U troskovima investicije za odlaganje ING-a prikazanima u ovom dokumentu u jednoj su stavci
objedinjeni trodkovi ulaganja i izgradnje odlagaliSta i postrojenje za pakiranje, troSkovi razgradnje i
zatvaranja te troskovi iznalaZenja lokacije, upravljanja projektom, istraZivanja i razvoja te kupnje
lokacije koji se usporeduju s operativnim troSkovima koji obuhvacaju troSkove rada i odrZavanja
postrojenja za odlaganje te nadzemnih objekata. Zbog razli¢itog PDV-a u Sloveniji i Hrvatskoj ukupni
se troskovi razlikuju u osnovnom scenariju (slovenski PDV za odlagaliste u Sloveniji iznosi 22 % u
usporedbi s hrvatskim PDV-om od 25 % za odlagaliSte u Hrvatskoj).

U pregled troskova uklju€eni su optimizirani troskovi podjele i preuzimanja NSRAO-a, npr. troskovi uz
pretpostavku da ¢e ARAO i osoblje Fonda aktivno sudjelovati u podjeli i preuzimanju.

Razli¢iti prikazi troskova zbrinjavanja NSRAO-a u Sloveniji i Hrvatskoj ujednadeni su preraspodjelom
troskova u pet sli¢nih kategorija. To je u€injeno tako da je za Sloveniju uracunat iskljudivo trosak koji
snosi Sklad NEK, a za Hrvatsku je uzeta u obzir pretpostavka da su troSkovi obrade, kondicioniranja i
prijevoza dio troSkova ulaganja.

Pregled troskova prikazan je u sljedecoj tablici (Tablica 10). TroSkovi su zaokruZeni na milijune eura u
2018. godini.

Tablica 10 Ukupni troskovi zbrinjavanja ING-a i NSRAO-a NE-a Kriko

| Operativni Nepreflvxdem NLZ

, . | troskovi |  troSkovi .
Suho skladiste 1G-a - - - - 37,12 37,12
Odlaganje ING-a | SLO 405,07 240,47 193,67 171,53 126,12 1.136,86
HR 405,07 240,47 193,67 194,92 126,12 1.160,25
Podjela i preuzimanje - 0,24 - - - 0,24
—— 7 -
Zbrinjavanje % NSRAO-a u 84,89 58,00 5,56 27738 | 164,47 | 340,30
Sloveniji
— — .
Zbrlnjava'nje % NSRAO-a u 93,59 31,07 13,47 24,31 44,00 206,44
Hrvatskoj
UKUPNO DGO u
sLo 1.720,96
UKUPNO DGO u HR 1.744,35

Napomena: Stavke "UKUPNO DGO u SLO" i "UKUPNO DGO u HR" predstavljaju ukupne troskove 3. rev. PO-a uz
pretpostavku da se Duboko geolosko odlagaliste ING-a i VRAO-a {DGO) nalazi u Sloveniji, odnosno u Hrvatskoj.

3.6 Zakljucci Programa odlaganja RAO-a i ING-a NEK

Zbrinjavanje i skladistenje istroSenog ING-a i VRAO-a prije odlaganja

a) U skladu s novim nacionalnim propisima u Sloveniji i Hrvatskoj odobrena je izgradnja suhog
skladista za istroSeno gorivo (SSIG) na lokaciji NE Kriko ¢iji ¢e radni vijek iznositi najmanje 60
godina uz moguénost produljenja rada. Kapacitet SSIG-a dostatan je za skladiStenje sveg
planiranog inventara ING-a i VRAO-a od pocetka rada 2021. godine do zavrinog prainjenja
reaktorske jezgre 2043. godine. Osim toga, SSIG-om ¢e se omoguciti sigurno i isplativo rjeSenje za
skladiStenje RAO-a nastalog razgradnjom NE Krsko, ukljuéujuci visoko aktivirane metalne
komponente. Skladiste SSIG moZe se upotrijebiti i za skladistenje krutog i kondicioniranog
NSRAO-a i VRAO-a koji nastaje potencijalnom ponovnom obradom ING-a. Osnovni i dodatni

scenarij razmatraju se u odnosu na razdoblje rada i razgradnje SSIG-a.
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Zbrinjavanje i odlaganje ING-a

a) Pripremljen je referentni scenarij za odlagaliSte u odgovarajucoj Cvrstoj stijeni. Osnovni i dodatni
scenarij razmatraju se u odnosu na pofetak rada i razgradnje odlagalista za ING/VRAO.
Razmatrale su se moguénosti odlaganja ING-a u regionalno odlagaliSte i/ili uporabe regionalnog
postrojenja za pakiranje. U odlagaliSte za ING pohranit ¢e se i VRAO nastao razgradnjom NE Kr3ko
te dugozivudi NSRAO nastao radom i razgradnjom nuklearnih postrojenja i drugim nuklearnim
primjenama.

b) Lokacija odlagalidta i dalje je genericka, a pretpostavija se da je negdje na teritoriju Slovenije i
Hrvatske.

¢) Planira se cestovni prijevoz istroSenoga nuklearnog goriva do odlagalista.

Zbrinjavanje RAO-a prije odlaganja

a) Pitanje podjele i preuzimanja u skladu sa zahtjevima MedudrZavnog ugovora i projektnog zadatka
za Tredu reviziju Programa odlaganja RAO-a i ING-a Nuklearne elektrane Kr3ko u ovoj se reviziji
izravno obraduje na temelju popratne studije.

b) Stanje skladi$ta SKRO-a u Nuklearnoj elektrani Krsko namede potrebu da se $to prije zapolne s
prainjenjem. S druge strane, time bi se mogla ugroziti strategija optimalnog prainjenja. Zbog
toga bi moglo biti prilicno tesko spojiti strategiju prainjenja i bilo koju planiranu podjelu i
preuzimanje ako se ne isplaniraju i izgrade skladiSte za manipulaciju i privremeno skladiste za sve
potrebne postupke u buducénosti.

¢) Trenutni prijedlog podjele NSRAO-a pravedan je i razuman, ali iz perspektive dugorolne
sigurnosti i onefis¢enja, sadrzaj dugoZivuéih radionuklida u otpadu predstavlja najvazniji aspekt.
Stoga je prije podjele i preuzimanja potrebna bolja karakterizacija uskladiStenog otpada radi
stjecanja cjelovitog uvida u dugoZivuce radionuklide, osobito tesko mjerljive radionuklide.

d} Prema popratnoj studiji postoje najmanje tri vrste (toka) otpada kojima je potrebna dodatna
obrada. Te vrste otpada (visoko korozivni otpad zbog sadrZaja borne kiseline, higroskopni otpad s
neZeljenim svojstvima bubrenja i otpad koji nije cementiran s nezadovoljavaju¢im udjelima
Supljina) trenutno nisu dovoljno stabilizirane da bi zadovoljile zahtjeve u vezi s odlaganjem. Stoga
je potrebna dodatna obrada.

e) Obje strane planiraju kondicionirati NSRAO u razli¢itim kontejnerima (natpaketima): Slovenija u
N2d kontejnerima, a Hrvatska u RCC kontejnerima.

f) Prije podjele i preuzimanja potrebna je dodatna karakterizacija trenutno uskladistenog NSRAO-a
te obrada i kondicioniranje operativnog NSRAO-a radi pripreme otpada za stavljanje u kontejnere
i ispunjavanja zahtjeva kriterija prihvatljivosti otpada za dugorolno skladistenje ili odlaganje.
Buduci da se u RCC kontejnere ne mogu postaviti cjevasti spremnici (TTC, tube type container)
{(vedina NSRAO-a trenutno se skladisti u TTC natpaketima), za kondicioniranje hrvatske polovice
operativnog NSRAO-a potrebno je ponovno pakirati (ako ne i obraditi) gotovo sav otpad.

g) Postrojenje za obradu i kondicioniranje nije predvideno u planu za odlagaliSte u Vrbini, a niti u
planu za CZRAQ-a. Zasad medu vlasnicima NE Krsko nema dogovora o ulaganju kojim bi se
uspostavio potreban kapacitet za obradu i kondicioniranje u NE KrSko prije zavrsetka rada
elektrane (2043. godine).

h) U Trecoj reviziji Programa razgradnje Nuklearne elektrane Krsko pretpostavlja se da ¢e kapacitet
za kondicioniranje (ali ne i za obradu) za dekomisijski otpad na lokaciji NE Krsko biti dostupan
nakon 2043. godine.
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i) Zasad Hrvatska smatra da je odgovarajuce postrojenje u treéoj zemlji jedina mogucnost za
obradu i kondicioniranje operativnog NSRAO-a cije se preuzimanje prema Medudrzavhom
ugovoru predvida od 2023. godine. Slovenija planira kondicioniranje NSRAO-a na lokaciji NE
Krsko prije odlaganja.

Zbrinjavanje i odlaganje RAO-a

a) Slovenija i Hrvatska imaju razli¢it raspored zbrinjavanja otpada kao i tehnologije skladistenja i
odlaganja. Zbog razli¢itih lokacija za odlaganje i odabranih tehnologija odlaganja postoje razlike i
izmedu hrvatskih preliminarnih kriterija prihvatljivosti otpada za odlaganje i slovenskih kriterija
prihvatljivosti otpada za odlaganje.

b) U ovoj su se reviziji procjene volumena operativnog NSRAO-a i NSRAO-a iz razgradnje
(dekomisijki NSRAQ) koji ¢e se odlagati drasti¢no smanjile (u Trecoj reviziji Programa razgradnje
NE-a Kriko procijenjen je volumen od 6.254,3 m®) u usporedbi s Prvom revizijom (17.599 m?
procijenjenih u Planu razgradnje Nuklearne elektrane Kriko 1996. i Prijedlogu strategije
zbrinjavanja NSRAO-a, (42)).

¢) Hrvatska je odabrala preferentnu lokaciju CZRAO-a i zapocela je preliminarne radove.

d) Glavna istrazivanja lokacije odlagaliSta Vrbina u Sloveniji zavr$ena su 2015. godine, pripremlijeni
su projektna dokumentacija i sigurnosna studija (Safety case), a u travnju 2019. Slovenska uprava
za nuklearnu sigurnost izdala je preliminarno odobrenje za radiolo$ku i nuklearnu sigurnost
nuklearnog postrojenja u postupku izdavanja suglasnosti za zastitu okolisa.

e) S obzirom na trenutno stanje razvoja skladista i odlagalisSta u objema zemljama, datumi utvrdeni
u Medudrzavnom ugovoru kao pocetak nacionalnih programa zbrinjavanja otpada iz NE Krdko
pocevsi s preuzimanjem uskladiStenog operativnog NSRAO-a iz NE KrSko u razdoblju 2023. -
2025., predstavljaju izazov i bit ¢e ih vrilo tesko ostvariti.
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4  Popis skracenica

3.rev. PO Treda revizija Programa odlaganja RAO-a i ING-a NEK
3.rev. PR Treda revizija Programa razgradnje NEK
ARAO Agencija za radioaktivni otpad, Ljubljana, Slovenija (Agencija za radioaktivne odpadke)
CZRAO Centar za zbrinjavanje radioaktivnog otpada
DGO Duboko geolosko odlagaliste

Fond za financiranje razgradnje i zbrinjavanja radioaktivnog otpada i istroSenoga nuklearnog goriva
Nuklearne elektrane Krsko, Zagreb, Hrvatska

Fond
ING Istrodeno gorivo (istro$eno nuklearno gorivo)
IRAO institucionalni RAO
MDP  Medudriavno povjerenstvo
N2d slovenski kontejnera za odlaganje NSRAO-a
NE Nukiearna elektrana
NEK Nuklearna elektrana Krsko
NLZ Nadoknada lokalnoj zajednici
NSRAQO Nisko- i srednjeradioaktivni otpad
PDV  Porez na dodanu vrijednost
RAQO Radioaktivni otpad
RCC Kontejner za NSRAOQ, predviden za skladistenje i odlaganje NSRAO-a u RH
RH  Republika Hrvatska (HR)
RS Republika Slovenija {SLO)
SKRO  Skladiste krutog radioaktivnog otpada u NEK-u
SNSA  Slovenska uprava za nuklearnu sigurnost (Slovenian Nuclear Safety Administration)
SSIG  Suho skladiste istroSenoga goriva u NEK-u

tube type container - vrsta spremnika (kontejnera, natpaketa) koja se koristi za skladistenje NSRAO
u SKRO

VRAO Visokoradioaktivni otpad

TTC

WAC  Kriteriji prihvatljivosti otpada (waste acceptance criteria)
ZSS  Zgrada za suho skladistenje (DSB - dry storage building)
ZVISIV-1 Zakon o varstvu pred ionizirajoéimi sevanji in jedrski varnosti
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