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IZVLECEK

Diplomsko delo raziskuje okoljski pomen Nuklearne elektrarne Krsko z vidika obstojeCega
delovanja ter potencialnih posledic izgradnje drugega bloka. V ospredju je vprasanje, ali je
nadaljnje Sirjenje jedrske infrastrukture zdruZljivo s cilji varovanja okolja in trajnostnega
razvoja. Analiza zajema vplive na vodo, zrak, tla in zdravje ljudi ter ravnanje z radioaktivnimi
odpadki, pri ¢emer se uposteva vpliv na reko Savo in lokalni ekosistem.

Delo uposteva tako zakonodajni kot strokovni okvir presoje vplivov na okolje, vklju€uje stalis¢a
drzavnih organov in okoljskih nevladnih organizacij ter obravnava okoljske in varnostne
razseznosti dolgoroénega obratovanja jedrske elektrarne. Obstojeli blok povzrota okoljske
vplive, ki so trenutno pod nadzorom, vendar bi so€asno obratovanje dveh blokov zahtevalo
strozje okoljske ukrepe. Gradnja Jedrske elektrarne Krsko 2 je s tehnoloskega in energetsko-
politicnega vidika smiselna, vendar okoljsko izvedljiva le ob doslednem upoStevanju
previdnostnega nacela dolgoro¢nih okoljskih tvegan;.
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ABSTRACT

The thesis explores the environmental significance of the Krsko Nuclear Power Plant (JEK)
from the perspective of its current operation and the potential consequences of constructing a
second reactor unit. Central to the analysis is the question of whether the further expansion of
nuclear infrastructure is compatible with environmental protection goals and the principles of
sustainable development.

The study examines impacts on water, air, soil, human health, and the management of
radioactive waste, with particular attention given to the Sava River and the surrounding
ecosystem. It incorporates both legislative and expert frameworks for environmental impact
assessment (EIA), includes the positions of governmental institutions and environmental
NGOs, and addresses the environmental and safety implications of long-term nuclear
operation.

While the existing unit exerts controlled but notable environmental impacts, the simultaneous
operation of two units would require stricter environmental safeguards. From a technological
and energy policy perspective, the construction of JEK 2 is justifiable; however, its
environmental feasibility depends on the rigorous application of the precautionary principle and
the consideration of long-term ecological risks.
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1 UVOD

1.1 Predstavitev teme

Jedrska energija ze desetletja predstavlja pomemben del svetovne in slovenske energetske
bilance. Zaradi zanesljivosti, nizkih izpustov toplogrednih plinov in razpolozljivosti predstavlja
stratesSki energetski vir, Se posebej v Casu energetske krize in iskanja poti v nizkoogljicno
prihodnost. V Sloveniji je temeljni objekt na tem podrocju Nuklearna/Jedrska elektrarna Krsko
(NEK ali JEK), ki obratuje od leta 1983 in trenutno pokriva priblizno petino potreb po elektri¢ni
energiji.

Zaradi pricakovane rasti porabe elektrike ter razogljiCenja energetike potekajo postopki za
gradnjo novega bloka — JEK 2. Namen projekta je povecati energetsko neodvisnost in
stabilnost sistema, vendar ob tem ostaja klju¢no vprasanje: kaksni bodo vplivi te investicije na
okolje, in ali so ti vplivi sprejemljivi z vidika trajnostnega razvoja.

1.2 Opredelitev problema

Obstojeci blok JEK ima znane vplive na okolje, kot so toplotho obremenjevanje reke
Save, proizvodnja radioaktivnih odpadkov ter mozna tveganja v primeru nesrec, ¢eprav deluje
v skladu z zakonodajo in pod nadzorom. Z nacrtovano izgradnjo novega bloka JEK 2 se ti vplivi
lahko povecajo ali spremenijo. Zato je nujna presoja, ali je vpliv drugega bloka okoljsko
vzdrzen, ter ali so nacrtovani omilitveni ukrepi zadostni.

1.3 Namen in cilji

Namen naloge je presoditi vplive obstoje€ega bloka na okolje ter na tej podlagi oceniti in
utemeljiti potencialne vplive predvidenega JEK 2. Cilj je analizirati klju¢na okoljska podro¢ja
(voda, zrak, tla, zdravje, odpadki) in jih primerjati med obema objektoma ter preveriti, ali
obstaja okoljsko upravi¢ena podlaga za gradnjo JEK 2.

1.4 Hipoteze

Hipoteza 1: Obstojeci blok JEK 1 povzro€a vplive na okolje, ki so pod nadzorom, a pomembni,
zlasti na podrocju vodnega telesa reke Save in rabe prostora.

Hipoteza 2: Gradnja in obratovanje JEK 2 ne bosta bistveno povecala vplivov na okolje, a
bosta skupaj z JEK 1 pomenila vec€jo skupno obremenitev, ki jo bo treba dodatno nadzorovati.

1.5 Metode dela

Diplomsko delo je sestavljeno iz teoreti€nega in raziskovalno-analiti€nega dela. V teoretiCnem
delu sem pred zaletkom pisanja pregledala domaco in evropsko literaturo, ki obravnava
presojo vplivov na okolje (PVO) jedrskih objektov, zlasti v povezavi z JEK. Preucila sem
zakonodajne okvirje, mednarodne smernice, strateSke dokumente Republike Slovenije ter
strokovna porocila in analize, ki se nanasajo na podalj$anje Zivljenjske dobe JEK.

Posebno pozornost sem namenila uradnemu poroc€ilu o vplivih na okolje za podaljSanje
obratovalne dobe NEK ter Studiji prikljuCitve JEK 2 na elektroenergetski sistem Slovenije, saj
predstavljata zadnja izdana dokumenta z najnovejSimi razpoloZljivimi informacijami. Poleg
tega sem upostevala tudi letna poroc€ila JEK, dokumente Uprave RS za jedrsko varnost
(URSJV), pripombe okoljskih organizacij, zlasti Zveze ekoloskih gibanj Slovenije (ZEG), ter
porocCila in strategije Ministrstva za okolje, podnebje in energijo, vkljuéno s Strategijo za
opus&anje premoga.

V prakticnem delu naloge sem izvedla primerjalno analizo presoje vplivov na okolje JEK v
primerjavi z mednarodnimi smernicami in primeri dobre globalne prakse. S tem sem Zelela
ugotoviti, ali trenutni postopek presoje dovolj celovito uposteva dolgoro¢na tveganja, kot so
potresna nevarnost, vplivi podnebnih sprememb, ¢ezmejni vplivi ter upravljanje z

1



Venigar E.: Vpliv jedrske elektrarne Krsko na okolje: presoja vplivov obstojeCega bloka JEK in
opredelitev do potencialnih vplivov predvidenega bloka JEK 2, FVO, Velenje 2025

radioaktivnimi odpadki. Dodatno sem v analizo vkljucila tudi sinergijske vplive, ki lahko
nastanejo pri hkrathem obratovanju obeh blokov jedrske elektrarne.

Ker se raziskava opira izklju¢no na javno dostopne podatke in dokumente, nisem izvajala
terenskega raziskovanja ali zbirala empiri¢nih podatkov. Moja analiza temelji na interpretaciji
sekundarnih virov ter strokovni in normativni presoji njihove vsebine z vidika varnosti, trajnosti
in okoljskega tveganja.
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2 JEDRSKA ENERGIJA

2.1 Osnove delovanja jedrske elektrarne

V jedrskih elektrarnah pridobivamo toploto s cepitvijo jeder atomov urana. Proizvodnja energije
temelji na verizni reakciji cepitve jeder, katera se spros¢a v obliki toplote. S pomocjo toplote
proizvedemo vodno paro, ki preko turbine poganja generator. V tem delu je jedrska elektrarna
podobna klasiéni termoelektrarni. Razlikujeta se le po viru, iz katerega se pridobiva toplota
(GEN energija: O jedrski energiji, 2025).

2.2 Sestava atoma

Atom je osnovni gradnik vseh snovi v naravi. Je najmanjsi delec, ki Se ohranja lastnosti
dolo¢enega kemijskega elementa. V okviru kemijskih procesov ga ni ve€¢ mogoce razcepiti.
Sestavljen je iz pozitivno nabitega jedra in negativno nabitega elektronskega oblaka, ki jedro
obdaja.

Jedro atoma sestavljajo protoni in nevtroni, ki skupaj tvorijo tako imenovane nukleone. Protoni
nosijo pozitiven elektri¢ni naboj, medtem ko so nevtroni elektricno nevtralni — torej nimajo
naboja. Okrog jedra so razporejeni elektroni, ki imajo negativen naboj. Elektroni niso vezani v
jedro, temvec€ se gibljejo v prostoru okoli njega, kjer tvorijo elektronski oblak.

Med temi osnovnimi delci delujeta dve temeljni sili. Elektromagnetna sila veze elektrone na
pozitivno jedro, saj se nasprotno nabiti delci priviacijo. Jedrska sila pa deluje med protoni in
nevtroni v jedru in je odgovorna za stabilnost jedra. Ta sila je izjemno moéna, a deluje le na
zelo majhni razdalji. Premaga celo elektromagnetno odbojno silo med pozitivno nabitimi
protoni in omogoc¢a, da ostanejo skupaj v jedru.

Zaradi teh sil in razporeditve delcev je atom stabilna, a hkrati kompleksna struktura, ki je temel;
vseh kemicnih procesov in reakcij (GEN energija: O jedrski energiji 2025).

2.3 Jedrska cepitev in verizna reakcija

Ko pride do sprememb v jedru atoma, govorimo o jedrskih reakcijah, kjer se atom ne razdeli
samo na elektrone in jedro, temvel pride do spremembe ali razpada samega jedra. V teh
procesih se sprosti izjemna koli€ina energije — ve€ milijonkrat ve¢ kot pri obi¢ajnih kemijskih
reakcijah (Kac, 2001).

Obstajata dve temeljni vrsti jedrskih reakcij, ki imata izjemen pomen v energetiki: jedrsko
cepitev (fizija) in jedrsko zlitje (fuzija).

2.3.1 Jedrska zlitje (fuzija)

Jedrska zlitje je proces, pri katerem se dve lahki atomski jedri zlijeta v eno teZje jedro. Ta
reakcija poteka pod izjemno visokimi temperaturami in tlaki, kot denimo v jedru Sonca. Pri teh
pogojih imajo delci dovolj veliko kineti€no energijo, da premagajo elektrostatiCne odbojne sile
med pozitivno nabitimi jedri, kar omogodi zlitje. Pri tem se sprosti ogromna koli¢ina energije —
bistveno vec kot pri cepitvi — kar ustvarja upanje, da bi v prihodnosti lahko fuzijo uporabili kot
stabilen vir Ciste energije (Kac, 2001).

Kljub tehnoloskim izzivom pri nadzoru teh ekstremnih pogojev, znanstveniki aktivno razvijajo
fuzijske reaktorje, kot je mednarodni termonuklearni eksperimentalni reaktor (International
Thermonuclear Experimental Reactor — ITER), ki temeljijo na varnem in trajnostnem
izkori§€anju energije zlitja.

2.3.2 Jedrska cepitev (fizija)

Jedrska cepitev je proces, pri katerem se tezko atomsko jedro — najpogosteje uran-235 — ob
obstreljevanju z nevtronom razcepi na dve srednje tezki jedri, imenovani razcepki, ter odda
dva do tri nevtrone. Cepitev povzroci tudi spros€anje priblizno 200 MeV energije, ve€inoma v
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obliki kineti¢ne energije, ki se nato pretvori v toploto. Ta toplota se v jedrskih elektrarnah, kot
je JEK, uporablja za proizvodnjo elektricne energije (Dimic, 1995).

Cepitev urana-235 je osnovni princip delovanja sodobnih jedrskih reaktorjev. Gre za veriZzno
reakcijo, pri kateri nevtroni, nastali ob cepitvi, povzrogajo nadaljnje cepitve. Ce vsak nevtron
povzro€i novo cepitev, se reakcija hitro razsiri. V energetskih reaktorjih, kot je JEK, se proces
nadzoruje, tako da v povpreCju samo eden od 2,5 nevtronov sprozi novo cepitev. To
omogocajo materiali, ki absorbirajo odvecne nevtrone, ter kontrolne palice in moderatorji (NEK:
O jedrski energiji, 2025).

Pri cepitvi nastaneta dve vrsti nevtronov:
1. Takojsnji nevtroni, ki se sprostijo neposredno ob cepitvi.

2. Zakasnjeni nevtroni, ki nastanejo pri radioaktivnem razpadu razcepkov ali njihovih
produktov. Ceprav predstavljajo le okoli 0,65 % vseh nevtronov, so kljuéni za stabilno in
nadzorovano obratovanje reaktorjev, saj omogoc€ajo varno krmiljenje jedrske verizne
reakcije (NEK: O jedrski energiji, 2025).

Razcepki in njihovi produkti so radioaktivni in razpadajo predvsem z beta in gama sevanjem,
dokler ne postanejo stabilni. Obi¢ajno so za stabilizacijo potrebni trije do Stirje radioaktivni
razpadi. Energija, ki se spros€a med temi procesi, se imenuje zakasnela toplota, ki jo je treba
upostevati tudi po zaustavitvi reaktorja, saj Se vedno predstavlja vir toplote in zahteva
u€inkovito hlajenje (NEK: O jedrski energiji, 2025).

2.3.3 Uran in cepljivi izotopi

Uran je kovinski element z atomsko Stevilko 92 in relativno atomsko maso 238,029. Naravni
uran vsebuje predvsem uran-238, vendar je izotop uran-235 tisti, ki je cepljiv in uporaben v
jedrski energetiki. Ob absorpciji nevtrona se razcepi, pri emer nastaneta obi¢ajno barij in
kripton ter veé prostih nevtronov (Stuhec, 2002).

Drugi pomembni cepljivi izotopi so uran-233 in plutonij-239, ki nastaneta v reaktorjih iz drugih
materialov s pomocjo jedrskih reakcij. Vse te reakcije vodijo do sproScanja velike koli€ine
energije za njihovo izkori§€anje v jedrski industriji.

2.4 Radioaktivnost in sevanje

Radioaktivnost je naravna lastnost nekaterih atomskih jeder, da se samodejno — brez
zunanjega vpliva — spreminjajo v stabilnejSa jedra, pri cCemer oddajajo sevanje. To sevanje je
lahko v obliki delcev (alfa in beta) ali elektromagnetnega valovanja (gama zarki). V naravi
obstaja ve€ vrst radioaktivnega sevanja, ki imajo razliCne lastnosti, prodornost in u€inke na
Ziva bitja (Dimic, 1995; Stuhec, 2002).

Alfa sevanje predstavljajo delci, ki so jedra helija z dvema protonoma in dvema nevtronoma.
Imajo veliko maso in elektricni naboj, zato hitro izgubijo energijo in jih Ze list papirja lahko
ustavi. Kljub temu so zaradi visoke energije ob neposrednem stiku s tkivom lahko zelo Skodljivi
(Dimic, 1995).

Beta sevanje so elektroni ali pozitroni, ki so laZji in prodornej$i od alfa delcev. Ustavimo jih s
tanko plastjo aluminija, njihovi bioloSki u€inki pa so srednje izraziti, saj prepotujejo vec tkiva, a
z manj$o energijo kot alfa delci (Dimic, 1995).

Gama sevanje je najprodornejSa oblika sevanja, saj gre za fotone visoke energije. Gre za
elektromagnetno valovanje s kratko valovno dolzino, ki ga je mogoce ustaviti le z debelo plastjo
svinca ali betona (Dimic, 1995).

Pri jedrskih reakcijah, zlasti pri cepitvi, poleg energije nastajajo tudi radioaktivni izotopi, kar
predstavlja potencialno tveganje za =zdravje. Radioaktivho sevanje lahko poSkoduje
deoksiribonukleinska kislina (DNK) celice, Se posebej Ce gre za dolgotrajno ali intenzivno
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izpostavljenost. PoSkodbe DNK so lahko popravljive, v hujSih primerih pa lahko vodijo v
mutacije, bolezenska stanja in rakava obolenja (Dimic, 1995).

Izpostavljenost radioaktivnosti merimo v milisievertih (mSv) letno. Mednarodno priporocilo za
javnost znasa najve¢ 1 mSv/leto, pri Eemer so medicinske preiskave izvzete. V primeru hujsih
nesreC pa se lahko doze izpostavljenosti povzpnejo na vedje vrednosti. Smrtna doza za
Cloveka je okoli 4 Sv (Dimic, 1995).

V okolici Jedrske elektrarne Krsko je izpostavljenost prebivalstva povecana za manj kot 1 %,
kar pomeni, da skupna letha obremenitev prebivalcev ne presega 2,5 mSv/leto. Od tega znasa
kozmi¢no in zemeljsko sevanje priblizno 0,66 mSv, medtem ko medicinska diagnostika
prispeva okoli 1,5 mSv. Pomemben notraniji vir sevanja je radon, ki znasa 1,3 mSv/leto (Dimic,
1995; GEN energija: Radioaktivnost in sevanje, 2025).

Zgodovinsko so nesrede, kot sta tista v Cernobilu (1986) in na otoku Treh milj (1979),
zaznamovale javno percepcijo jedrske energije. V Cernobilu je bilo sproséeno veé kot 100-krat
veC sevanja kot ob eksploziji atomske bombe v HiroSimi, kar je povzrocilo dolgoroéne
posledice za zdravje ljudi in okolje. Nesre€a na otoku Treh milj pa je imela minimalne okoljske
posledice, a je pomembno vplivala na zaupanje javnosti v jedrsko industrijo (Dimic, 1995).

Pomembno je razumeti tudi pozitivne vidike. Jedrske elektrarne, kot je JEK, med delovanjem
ne proizvajajo emisij CO,, zato imajo pomembno vlogo pri boju proti podnebnim spremembam.
Po podatkih spletne platforme eSvet znaSa delez jedrske energije v Sloveniji priblizno 36 %
vse proizvedene elektricne energije, s Cimer pomembno prispeva k zmanjSanju oglji¢nega
odtisa in razoglji¢enju elektroenergetskega sistema (GEN energija: Jedrska energija, 2025).

Uporaba jedrske energije je prisotna tudi v medicini (diagnostika in zdravljenje raka), industriji
(npr. sterilizacija materialov) in kmetijstvu (npr. izboljSave rastlinskih sort). Zato je kljuénega
pomena, da se jedrske tehnologije obravnava objektivno in strokovno — ob ustrezni varnosti,
radioloski zasciti in nadzoru.

2.4.1 Radioaktivni odpadki

Pri izrabi jedrske energije v reaktorjih, kot je primer JEK, nastajajo razli¢ne vrste radioaktivnih
odpadkov (RAO). Ti odpadki so materiali, ki vsebujejo radionuklide v koncentracijah, visjih od
zakonsko dolo¢enih mej, in zanje ni veC predvidene uporabe. Razvr§€amo jih glede na
razpolovni ¢as in stopnjo radioaktivnosti:

a) Glede na razpolovni ¢as:

Kratkozivi odpadki vsebujejo radionuklide, katerih razpolovni ¢as je krajsi od 30 let. Aktivnost
teh odpadkov s€asoma hitro upade in sevanje postopoma izgine. Tipi¢ni predstavniki so npr.
izotopi joda (I-131) in cezij (Cs-134), ki se pogosto pojavljajo v medicini in obratovanju
reaktorjev.

Dolgozivi odpadki vklju€ujejo radionuklide z razpolovnimi €asi, daljSimi od 30 let — nekateri tudi
vec tisoCletij. V to skupino sodijo izotopi, kot so plutonij (Pu-239), uran (U-235) in americij (Am-
241), ki ostanejo nevarni e dolgo po koncu uporabe.

b) Glede na aktivnost:

Nizko aktivni odpadki (NAO) imajo nizko koncentracijo radioaktivnosti. V vecini primerov ne
zahtevajo posebne zasCite pri rokovanju. Mednje sodijo kontaminirani delovni materiali
(rokavice, obleke, papir), filtri, smeti iz laboratorijev in pomoznih prostorov jedrskih objektov.

Srednje aktivni odpadki (SAO) vsebujejo vet radionuklidov, vendar ne proizvajajo pomembnih
koli¢in toplote. Zahtevajo zas&itno ravnanje in pogosto imobilizacijo (npr. v cement, bitumen).
Primeri vklju€ujejo ionske izmenjevalne smole in filtre iz sistemov za €iS¢enje vode v reaktorijih.



Venigar E.: Vpliv jedrske elektrarne Krsko na okolje: presoja vplivov obstojeCega bloka JEK in
opredelitev do potencialnih vplivov predvidenega bloka JEK 2, FVO, Velenje 2025

Visoko aktivni odpadki (VAO) vklju€ujejo izrabljeno jedrsko gorivo in aktivirane dele reaktorskih
sistemov. Ti odpadki so izredno nevarni zaradi visoke aktivnosti in toplotnega ucinka
(oddajanje vec kilovatov toplote tudi vec let po odstranitvi iz reaktorja). Mednje sodijo razcepni
produkti, kot sta Sr-90 in Cs-137, ter transuranijski elementi (Pu, Am).

Radioaktivni odpadki zahtevajo skrbno nacrtovano upravljanje, saj lahko kontaminirajo okolje
in ogrozijo zdravje ljudi, e niso pravilno skladi§€eni ali odstranjeni. Ravnanje z njimi se
razlikuje glede na njihovo kategorijo, kar vkljuCuje vse od kratkotrajnega skladiSCenja,
imobilizacije in transporta do trajnega odlaganja v specializiranih odlagaliscih.

2.5 Vpliv na okolje

Jedrske elektrarne spadajo med nizko ogljiéne vire energije, saj med svojim rednim
obratovanjem ne povzro€ajo neposrednih emisij toplogrednih plinov. V primerjavi s
termoelektrarnami, ki uporabljajo fosilna goriva, imajo bistveno manjsi ogljiCni odtis. Ocenjuje
se, da uporaba jedrske energije na ravni Evrope vsako leto prepreci emisijo priblizno 800
milijonov ton ogljikovega dioksida (CO,), kar ustreza koli€ini emisij, ki bi jih povzro€ilo ve€ sto
milijonov avtomobilov (NEK: Obratovanje, 2025). Zaradi teh lastnosti je jedrska energija
pogosto obravnavana kot klju¢ni dejavnik pri doseganju podnebnih ciljev in razoglji¢enju
energetskega sektorja.

2.5.1 Sistem ravnanja z okoljem in okoljska politika z okoljem

V stevilnih jedrskih elektrarnah je vzpostavljen celovit sistem ravnanja z okoljem, ki temelji na
mednarodnem standardu 1ISO 14001:2015. Tak sistem omogo&a nadzor in zmanjSevanje
vplivov na okolje v vseh fazah delovanja elektrarne. VkljuCuje cilino usmerjeno okoljsko
politiko, redno spremljanje emisij, nadzor nad odpadki, varno ravnanje z materiali ter
usposabljanje osebja pri upravljanjem z okoljem.

Poseben poudarek je na ravnanju z radioaktivnimi in neradioaktivnimi odpadki. Ti se zbirajo
loCeno in obdelujejo v skladu z zakonskimi predpisi ter predajo pooblad€enim izvajalcem.
Radioaktivni odpadki se shranjujejo v posebej zgrajenih in nadzorovanih objektih, kot so
bazeni za izrabljeno gorivo in suha skladis€¢a. S tem se preprec€uje vsakrSno nenadzorovano
Sirjenje radioaktivnih snovi v okolje.

Pomemben vidik okoljske politike je tudi transparentno komuniciranje z javnostjo. Meritve
okoljskih vplivov so javno dostopne, pogosto jih izvajajo neodvisne ustanove, rezultati pa
sluzijo kot osnova za redna porocila o stanju okolja (NEK: Obratovanje, 2025).

2.5.2 Radioaktivnost in varnost pred sevanjem

Vse jedrske elektrarne so zasnovane z vecéslojnimi fizinimi in tehni¢nimi pregradami, ki
preprecCujejo uhajanje radioaktivnih snovi v okolje. Redne meritve sevanja v okolici elektrarn
kaZejo, da so dejanski vplivi izredno nizki — pogosto ve¢ kot tisoCkrat nizji od naravnega ozadja
radioaktivnosti v okolju (EIMV, 2024).

Za spremljanje izpostavljenosti prebivalstva se uporabljajo koncepti »referenéne osebe« in
efektivnih doz. Ocene za okolico elektrarn kazejo, da so letne doze zaradi obratovanja
elektrarn praviloma pod 0,00005 mSv, kar predstavlja manj kot 0,1 % zakonsko dovoljene
mejne letne doze (0,05 mSv) (EIMV, 2024).

2.5.3 Toplotni vplivi na vodna telesa

Eden izmed neposrednih vplivov jedrskih elektrarn na okolje je segrevanje vodnih teles, ker
elektrarne uporabljajo velike koli€¢ine vode za hlajenje. Voda iz rek ali morja prevzame toploto
iz sekundarnega oziroma terciarnega sistema in se nato rahlo segreta vraa nazaj v okolje.
Hlajenje poteka v zaprtem sistemu brez stika z radioaktivnimi snovmi, zato hlajena voda ostaja
Cista in ne kontaminirana (NEK: Obratovanje, 2025; Novak, 2022).
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Temperaturni vplivi so strogo regulirani. V Sloveniji na primer najvecji dovoljeni dvig
temperature reke zaradi toplotnih izpustov ne sme preseci 3 °C. Meritve kazejo, da se v praksi
voda segreje bistveno manj — povpre¢no za priblizno 1,2 °C (NEK, 2024). Tak vpliv se
nadzoruje z obseznimi monitoring programi, vklju¢no z meritvami na ve¢ to¢kah in v razli¢nih
Casovnih obdobjih (EIMV, 2024)

2.6 Primerjava z drugimi viri pridobivanja energije
2.6.1 Izpusti toplogrednih plinov (CO,)
Po podatkih Medvladnega odbora za podnebne spremembe (IPCC) so izpusti toplogrednih

viri. Povpre€ne ocenjene vrednosti znasajo priblizno 12 g CO,-ekv/kWh, kar je primerljivo z
vetrno energijo (11 g CO,-ekv/kWh) in bistveno manj kot pri sonéni energiji (41-48 g CO,-
ekv/kWh). Nasprotno pa imajo fosilna goriva precej visje izpuste — za premog okoli 820 g CO,-
ekv/kWh in za zemeljski plin priblizno 490 g CO,-ekv/kWh (Clarke et al., 2022).

2.6.2 Zanesljivost oskrbe z elektricno energijo

Med vsemi viri elektricne energije izstopajo jedrske elektrarne kot ena izmed najbolj zanesljivih
moznosti za stabilno oskrbo. JEK pri tem igra klju¢no vlogo — njena razpoloZljivost presega 92
%, poleg tega pa njeno delovanje ni odvisno od vremenskih pogojev, kar jo postavlja v posebno
kategorijo zanesljivih virov. Leta 2022 je JEK zagotovila priblizno 48 % vse v Sloveniji
proizvedene elektricne energije, kar predstavlja okoli 20 % celotne porabe. Ce bi obratovanje
JEK prenehalo, bi uvozna odvisnost narasla na ve¢ kot tretjino celotne porabe, kar bi
predstavljalo resno groZnjo energetski varnosti drzave (GEN energija: Analiza ucinkov
izgradnje in obratovanja JEK2 na slovensko gospodarstvo, 2025).

2.6.3 UcCinkovitost rabe prostora

Enaizmed pomembnih prednosti jedrske energije je izjemno majhen prostorski odtis. Za enako
koli¢ino proizvedene elektricne energije zavzema jedrska elektrarna kar 27-krat manj povrsine
kot premogovna in 34-krat manj kot son€na elektrarna, kazZejo podatki Svetovnega
gospodarskega foruma. Ta razlika je Se posebej relevantna za drzave z omejenim
razpoloZljivim prostorom, kot je Slovenija (World Economic Forum, 2022).

2.6.4 Okoljski vplivi

Ceprav je treba pri jedrski energiji upostevati okoljske vplive, povezane z rudarjenjem urana,
predelavo goriva in ravnanjem z radioaktivnimi odpadki, je skupna koli¢ina teh odpadkov
majhna v primerjavi z proizvedeno energijo. Poleg tega se uporabljajo sodobne metode
varnega shranjevanja in ravnanja z odpadki, ki omogoc&ajo u€inkovito obvladovanje okoljskega
tveganja (GEN energija: Analiza uc€inkov izgradnje in obratovanja JEK2 na slovensko
gospodarstvo, 2025).

2.6.5 Gospodarska ucinkovitost

Po podatkih iz analize podjetja Gradnje Elektrarn na Nuklearni pogon ali GEN energija (2023)
znaSa povprecCna proizvodna cena elektricne energije iz JEK priblizno 30 EUR/MWh, kar
vkljuCuje tudi dajatve za razgradnjo in ravnanje z izrabljenim gorivom. Za primerjavo,
proizvodnja iz elektrarne na zemeljski plin bi dosegla dolgoro¢no ceno okoli 150 EUR/MWh.
JEK tako pomembno prispeva k cenovni stabilnosti elektrike v Sloveniji, ob tem pa letno ustvari
okrog 200 milijonov EUR neposrednih gospodarskih u€inkov (GEN energija: Analiza u€inkov
izgradnje in obratovanja JEK2 na slovensko gospodarstvo, 2025).
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3 PREDSTAVITEV NUKLEARNE ELEKTRARNE KRSKO

3.1 Zgodovina elektrarne

Kot skupni projekt elektrogospodarstev
Slovenije in Hrvaske je bila JEK nacrtovana
kot prvi in Se danes edini jedrski objekt v
Sloveniji. Pobuda za njeno izgradnjo je
izhajala iz potrebe po zanesljivi in
dolgorocni oskrbi z elektricno energijo. Dela
so se zacela leta 1975 (slika 1), medtem ko
je elektrarna zaCela s komercialnim
obratovanjem leta 1983. Proizvedena
elektricna energija se zaradi skupnega
vlaganja obeh republik nekdanje skupne
drzave Se vedno deli v razmerju 50:50 med
Slovenijo in Hrvasko (NEK, 2024).

Elektrarna je bila zgrajena ob spostovanju
veljavne zvezne in republiSke zakonodaje, ' P

hkrati pa tudi v skladu z ameriSkimi Sika 1: Gradnja JEK leta 1976 [https.//www.nek.si/o-
varnostnimi predpisi in standardi, saj temelji a@s/nek-skozi-cas]

na ameriSki tlanovodni tehnologiji -

Pressurized Water Reactor (PWR). V celotnem obdobju nacértovanja in gradnje sta bila
vzpostavljena kljuéna programa — zagotavljanje kakovosti (Quality Assurance — Q/A) in nadzor
kakovosti (Quality Control — Q/C), ki sta omogoc&ala nadzor nad opremo in izvedbo del (Dimic,
1995).

4-76 30776 365

Pred zaCetkom gradnje je bilo pripravljeno predhodno varnostno porocilo, na podlagi katerega
je bilo pridobljeno gradbeno dovoljenje. Po koncu gradnje je bilo izdelano konéno varnostno
porocilo, ki je vklju€evalo analizo varnostnih sistemov in potrdilo skladnost elektrarne z vsemi
tehni¢nimi in varnostnimi zahtevami za obratovanje (Dimic, 1995).

Z neto elektricno mocjo 632 MW JEK vsako leto proizvede priblizno 4 milijarde kilovatnih ur
(kWh) elektricne energije. Ta koli¢ina predstavlja priblizno 20 % slovenskih potreb, s ¢imer ima
JEK pomembno vlogo v elektroenergetskem sistemu drzave (NEK, 2024).

Ob zagonu je elektrarna veljala za eno tehnoloSko najnaprednej$ih v regiji. Tudi danes ohranja
svojo strateSko viogo z rednimi tehnoloSkimi nadgradnjami, mednarodnimi varnostnimi
pregledi ter s stalnim izvajanjem Programov nadgradnje varnosti (SNS), kar ji omogoca
delovanje skladno z najvijimi varnostnimi standardi.

3.2 Elektrarna danes

Danes JEK ostaja kljuéni steber
slovenske elektroenergetske oskrbe. Z
veC kot Stiridesetletno  tradicijo
obratovanja uspesno zagotavlja
stabilno proizvodnjo elektriCne energije

in visoke varnostne standarde. Leta ‘ ! " N y
2023 je JEK zakljuila upravne [ SSSSSTRTSSEE . AL 1V
postopke za podaljSanje obratovalne i -
dobe do leta 2043. Pridobila je - ;I*
okoljevarstveno soglasje in izvedla i ;

Program nadgradnje varnosti, vklju¢no
z uvedbo suhega skladisCenja

izrablijenega goriva. Slika 2: Izgled JEK danes [https://www.nek.si/hr/onama/o
snovni-podaci]
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Decembra 2023 je URSJV izdala odlo¢bo o uspeSno zakljuCenem tretiem obcasnem

varnostnem pregledu. JEK s tem izpolnjuje vse predpisane zahteve, dokoncna izvedba
akcijskega nacrta pa je predvidena do leta 2028.

JEK je danes sodobna in visokotehnoloSka infrastruktura (slika 2), ki se stalno posodablja in
digitalizira. Poleg varne in zanesljive oskrbe z elektricno energijo pomembno prispeva k

gospodarskemu razvoju, saj letno ustvarja priblizno 200 milijonov evrov neposrednih ucinkov
za slovensko gospodarstvo (NEK: O nas, 2025).

3.3 Geografska umescéenost

Na levem bregu reke Save, v vzhodnem delu Slovenije, se nahaja JEK, ume&¢ena v
industrijsko cono mesta Krsko, v naselju Vrbina. Natan&en naslov elektrarne je Vrbina 12, 8270
Krsko. LeZi v Krski kotlini — ravninskem obmocju, obdanem z gri€evjem in hribi — s hidrolosko
ugodno lego neposredno ob reki Savi (slika3).

Izbira lokacije je bila po uradnih podatkih JEK utemeljena z ve¢ kljuénimi dejavniki. Med
najpomembnejSimi je prisotnost reke Save, ki zagotavlja u€inkovito hlajenje reaktorja z re¢no
vodo. Poleg tega elektrarna razpolaga z dobro prometno infrastrukturo — dostopna je preko

industrijske ceste, ki se navezuje na regionalno povezavo Krdko—BreZice, ter ima tudi
Zeleznidko povezavo z bliznjo postajo.

Stabilna geolodka podlaga Krske kotline je bila e en pomemben dejavnik pri dolo¢anju
lokacije, saj predstavlja temelj za dolgoro€no varno obratovanje jedrskih objektov. Sama
okolica je redkeje poseljena, pretezno obdana z industrijskimi in kmetijskimi povrsinami, kar
dodatno zmanj8uje tveganje za okolidko prebivalstvo.

TakSna umestitev zagotavlja varno in trajnostno delovanje elektrarne ter pomembno prispeva
k energetski zanesljivosti in neodvisnosti Slovenije (Jerele, 2024).
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Slika 3: Geografska umescenost objekta [https://www.nek.si/o-nas/o-nek]
3.4 Operativno delovanje in nadzor

Tudi v letu 2023 je JEK zagotavljala stabilno in varno proizvodnjo elektricne energije. V tem
obdobiju je dosegla skupno proizvodnjo 5.603.006,20 MWh bruto elektriCne energije, od Cesar
je bilo v elektroenergetski sistem oddanih 5.332.491,35 MWh neto. Kljub zahtevnim tehni¢nim
razmeram je elektrarna ohranjala visoko obratovalno ucinkovitost.

Pri tem je znaSal kazalec razpoloZljivosti 88,29 %, kazalec zmogljivosti pa 87,83 %. Obe
vrednosti sta bili nekoliko niZji v primerjavi s preteklimi leti, predvsem zaradi izrednega
remonta, ki je bil nujen zaradi pusCanja na cevovodu varnostnega vbrizgavanja. Vsa

predvidena dela so bila kljub temu izvedena uspesno in brez vpliva na jedrsko varnost ali
okolje.
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Operativno delovanje elektrarne poteka skladno z najvisjimi mednarodnimi varnostnimi
standardi, ob spostovanju vseh zakonodajnih in okoljskih zahtev. V letu 2023 je JEK uspesno
prestala recertifikacijsko presojo po standardu ISO 14001:2015, s €imer je potrdila svoj trajen
in odgovoren odnos do okolja ter sistemati¢no upravljanje okoljskih vplivov.

Za zagotavljanje varnega delovanja elektrarna redno izvaja notranje in zunanje nadzore,
tehni¢ne preglede ter varnostne in funkcionalne preizkuse. Poleg lastnega nadzora je JEK pod
stalnim nadzorom URSJV in redno prestaja mednarodne presoje v okviru Mednarodne
agencije za atomsko energijo (IAEA) ter Zdruzenja operaterjev jedrskih elektrarn (WANO)
(NEK, 2024).

3.5 Okoljska dokumentacija in porocila

Z doslednim in sistemati¢nim pristopom JEK Ze vrsto let izvaja nadzor nad vplivi svojega
delovanja na okolje. V letu 2023 so v okviru okoljskega upravljanja izvedli Stevilne meritve in
analize, namenjene spremljanju radioaktivnih izpustov, kakovosti povrsinskih in podzemnih
voda ter stanja reke Save, ki sluzi kot vir hladilne vode.

Radioaktivnost se spremlja tako pri tekoCinskih kot tudi zraCnih izpustih, poleg tega pa
elektrarna redno analizira parametre reke Save in podzemnih vod. TakSen pristop omogoca
pravoCasno zaznavanje morebitnih sprememb. Ugotovitve za leto 2023 kazejo, da so bili vsi
izpusti globoko pod zakonsko dolo¢enimi mejami in niso predstavljali tveganja za okolje.

Posebno pozornost elektrarna namenja tudi ravnanju z odpadki — redno pripravlja okoljska
porocila in vodi evidenco o radioaktivnih ter komunalnih odpadkih. Sistem vkljuCuje lo¢eno
zbiranje, nadzor nad koli¢inami in oddajo odpadkov izkljuéno pooblas€enim izvajalcem.

V letu 2023 je JEK nadaljevala izvajanje okoljskega upravljanja v skladu s standardom ISO
14001:2015 in uspesno prestala recertifikacijsko presojo. Del dolgoro€ne strategije vkljuéuje
tudi pridobitev okoljevarstvenega soglasja (OVS) za podaljSanje obratovalne dobe do leta
2043, kar je rezultat sodelovanja s pristojnimi organi in neodvisnimi strokovnjaki.

Z vztrajnim nadzorom, rednim poro¢anjem in preglednim komuniciranjem JEK krepi zaupanje
javnosti in potrjuje svojo zavezanost trajnostnemu, okolju prijaznemu delovanju (NEK, 2024).

3.5.1 RadioloSka zasSgdita

Radioloska za$cita je eno kljucnih podrocij varnostnega sistema JEK, ki se izvaja z namenom
zaScite zaposlenih, prebivalstva in okolja pred Skodljivimi ucinki ionizirajo¢ega sevanja. Sistem
zaScCite vkljuCuje stalni nadzor nad dozami sevanja, uporabo za$Cithe opreme ter stalno
usposabljanje osebja.

JEK uporablja sodoben nadzorni sistem za spremljanje radioaktivnosti, ki vkljuCuje ve¢ kot sto
merilnih toCk znotraj in zunaj objekta. VkljuCeni so tako stacionarni kot prenosni detektoriji, ki
omogocajo natancno spremljanje doz in morebitnih sprememb v realnem Casu. Posebna
pozornost je namenjena spremljanju doz, ki jih prejmejo zaposleni; vse meritve so v letu 2023
ostale krepko pod predpisanimi letnimi mejami.

V primeru vecjih posegov ali vzdrzevalnih del se izvajajo posebni varnostni protokoli, ki
vklju€ujejo radiolosko zasc€ito obmocij in osebja za hitro ukrepanje ob morebitnih odstopanijih.

JEK sodeluje z URSJV in Agencijo Republike Slovenija za okolije (ARSO), ki izvajata
neodvisne kontrole in spremljanje radioaktivnosti v okolju. Podatki so javno dostopni, kar
dodatno povecuje preglednost in krepi zaupanje javnosti.

Radioloska za&¢ita tako predstavlja eno najpomembnejsih in najsistemati¢neje izvajanih praks
znotraj elektrarne, skladno z mednarodnimi priporo€ili in zakonodajo Evropske unije (NEK,
2024).
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4 OKOLJSKI VPLIVI OBSTOJECEGA BLOKA JEK

4.1 Vplivi na vode - reka Sava

Elektrarna ima neposreden in trajen vpliv na reko Savo, ki sluzi kot primarni vir hladilne vode
v tehnoloSskem procesu elektrarne. V okviru PVO so bile obravnavane kljuéne obremenitve
re¢nega sistema, predvsem toplotne in radioaktivne, ki jih povzroga obratovanje JEK. Ceprav
rezultati presoje kazejo, da obremenitve ne presegajo zakonsko dolo¢enih mej, je zaradi
obdCutljivosti vodnega ekosistema potrebna celostna, strokovno podprta in dolgoro¢no
usmerjena presoja ucinkov.

JEK uporablja reko Savo za hlajenje v t. i. terciarnem sistemu. Voda se iz Save odvzema prek
dveh sistemov — velikega hladilnega sistema - Circulating Water (CW) in malega hladilnega
sistema - Essential Service Water (ESW) (slika 4). Skupni dovoljen odvzem vode znasa do
26,6 m®/s. Po prehodu skozi kondenzatorje in varnostne sisteme se segreta voda vra¢a nazaj
v reko na izpustnih mestih V1 (glavni izpust iz kondenzatorjev) in V7 (pomozni izpust, ki se
uporablja pri posebnih obratovalnih rezimih) (Novak, 2022). Okoljevarstveno dovoljenje
dolo¢a, da temperatura izpustne vode ne sme dvigniti temperature reke za vec kot 3 °C v tocki
mes3anja. Meritve na iztoku V1 so leta 2020 pokazale povpre¢no temperaturo 22,16 °C, kar je
v okviru dovoljenih vrednosti (Novak, 2022).

Kljub temu pa toplotno onesnaZenje ostaja okoljsko pomembno vprasanje. PoviSane
temperature vode zmanjSujejo koncentracijo raztoplienega kisika, kar negativho vpliva na
razmnozevanje rib in sploSno zdravje vodnih organizmov (Novak, 2022). V ekstremnih
hidroloskih razmerah, zlasti ob nizkem pretoku ali visokih temperaturah Save, je JEK dolZna
zmanjSati moc reaktorja ali vkljuciti hladilne stolpe za recirkulacijo hladilne vode, da zmanjSa
obremenitev re€nega sistema.

Poleg toplotnih obremenitev JEK v reko Savo odvaja tudi doloCene koli€ine radioaktivnih snovi,
predvsem ftritij. Leta 2020 je povpre¢na letha doza za prebivalstvo, povzroCena z izpusti v
vodo, zna$ala le 0,15 % zakonsko dovoljene lethe omejitve (Novak, 2022). Aktivnost tritija, ki
je glavni radionuklid v izpustih, je bila ocenjena pri priblizno 10 % dovoljene letne meje (Novak,
2022). Ceprav tritij velja za nizko radiotoksiénega, je pomembno njegovo natanéno dolgoroéno
spremljanje, saj se lahko kopici v vodnih organizmih.

PRIMARNI KROG SEKUNDARNI KROG TERCIARNI KROG

1. Reaktor 5. Visokotla¢na turbina 10. Kondenzator 15. Crpalka hladilne Savske vode
2. Reaktorski érpalki 6. Nizkotlaéni turbini 11. Crpalka kondenzata 16. Hladilni stolpi s celicami
3. Uparjalnika 7. Generator elektricnegatoka  12. Nizkotlaéni predgrelnik 17. Crpalka hladilnih stolpov
4. Tlaénik 8. Locevalnik viage 13. Napajalna érpalka 18. Transformator
9. Predgrelnik pare 14. Visokotlacni predgrelnik

Slika 4: Delovanje reaktorja  [https://gmfeurope.org/wp-content/uploads/2022/06/
Krsko-NPP_Rozman.pdfftpage=4.00]
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Stanje reke Save se redno spremlja na treh tockah: v JEK pri odvzemu vode, pred JEK na
desnem bregu in v BrezZicah pri mostu. Kazalniki kakovosti vode, kot sta KPK (kemijska potreba
po kisiku) in BPKs (biokemijska potreba po kisiku v 5 dneh), so v letu 2019 kazali izboljSanje
glede na dolgoroc¢ne trende — najvisja izmerjena vrednost KPK je bila 10,63 mg/l, BPKs pa 1,60
mg/l, kar ustreza kriterijem za dobro ekolosko stanje (Novak, 2022). Poleg tega je bilo ekolodko
stanje Save dolvodno od JEK v letih 2016 in 2018 ocenjeno kot "zelo dobro", kar vklju€uje
trofi€ne in saprobne parametre fitobentosa, makrofitov in bentoskih nevretencarjev (Novak,
2022).

Porocilo navaja tudi pojav pene dolvodno od iztoka iz JEK, ki je posledica spros¢anja CO, iz
ogrete vode in povecane bioproduktivnosti mikroorganizmov. Prisotne so bile alge iz skupine
zelenih in diatomej, medtem ko cianobakterij ni bilo zaznanih v Skodljivih koncentracijah
(Novak, 2022).

Zanimiv podatek predstavlja Studija Instituta za vode Republike Slovenije, pogosto naveden
kot IBE, d.d. iz leta 2019, ki je pokazala, da se je temperatura reke Save med JEK in iztokom
iz Hidroelektrarne (HE) BreZice znizala za -0,54 °C. S tem je bil zavrnjen domnevni kumulativni
vpliv JEK in hidroelektrarn na segrevanje Save (Novak, 2022).

Vendar pa ostaja vprasanje dolgoro¢nih u€inkov toplotnega onesnazevanja v luci podnebnih
sprememb. UpocCasnjen pretok v akumulacijah hidroelektrarn lahko vodi do zadrzevanja
toplote in sprememb v ekosistemih. Tak&ni vplivi bi morali postati predmet rednih, poglobljenih
ekoloskih presoj (Novak, 2022).

Ceprav uradna okoljska porogila (Novak, 2022) kazejo, da JEK s svojimi izpusti v reko Savo
trenutno ne presega zakonskih mejnih vrednosti, ZEG opozarja, da presoje vplivov pogosto
zanemarjajo dolgoro€na tveganja in kumulativne ucinke. Posebej kriticni so do vprasanj
radioaktivnega onesnazevanja vodnih teles, ki izhaja tako iz tekoCih izpustov (npr. tritij) kot tudi
iz morebitnih nesreg, kjer bi lahko pri§lo do nenadnih vecjih sprostitev radioaktivnih snovi (ZEG,
2023).

ZEG posebej izpostavlja zgodovinske izkusnje Slovenije z onesnazenjem vodnih virov zaradi
rudarjenja urana na Zirovskem vrhu, kjer je radioaktivna kontaminacija vodotokov in tal pustila
trajne posledice za okolje in zdravje ljudi. Na podlagi teh izku$enj opozarjajo, da bi morali biti
vplivi radioaktivnih izpustov iz jedrskih objektov, vklju¢no z JEK, obravnavani Se bolj previdno,
s poudarkom na previdnostnem nacelu (ZEG, 2023).

Prav tako v svojih pripombah opozarjajo na problematiko dolgotrajnega shranjevanja
radioaktivnih odpadkov, saj ti predstavljajo trajno tveganje za onesnazenje voda, vkljuéno z
vplivom na podtalnico in re€ne sisteme. Opozarjajo, da trenutni postopki shranjevanja
odpadkov v JEK, vklju¢no s skladiS¢enjem v improviziranih objektih, povecujejo moznost
kontaminacije, $e posebej v primeru naravnih nesre¢, kot so poplave ali potresi (ZEG, 2023).

Po mnenju ZEG zato ni dovolj zgolj sprotno spremljanje kakovosti Save, temvec¢ je nujno
potrebno dolgoro&no nacértovanje in izvedba trajnostnih ukrepov za zascito vodnih virov, ki
vkljuCujejo tudi:

vzpostavitev neodvisnega ekoloSkega monitoringa,

vklju€itev nevladnih organizacij v presoje vplivov,

krepitev meril za oceno tveganj v primeru vecjih nesrec,

zahtevo po zmanj$anju tekocih in potencialnih izpustov.

ZEG poudarja, da bi morali biti okoljski standardi, povezani z vplivi na vodo, stroZji in prilagojeni
tudi v luci prihajajoCih klimatskih sprememb, ki povecujejo tveganje za spremembe recnih
tokov, poplave in ekstremne sude (ZEG, 2023).
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4.2 Emisije in vplivi na zrak

Med obratovanjem nima neposrednih emisij toplogrednih plinov iz samega tehnoloSkega
procesa proizvodnje elektricne energije. To pomeni, da kot vir energije bistveno prispeva k
zmanjSevanju ogljitnega odtisa in uresniCevanju ciliev razogljicenja slovenskega
elektroenergetskega sistema. Vendar pa obstajajo posredni viri emisij, povezani s pomoznimi
napravami, ki uporabljajo fosilna goriva, ter emisije radioaktivnih snovi v zrak, ki jih je prav tako
treba obravnavati.

JEK izvaja nadzor nad emisijami radioaktivnih snovi na glavnem ventilacijskem kanalu
elektrarne, kjer se zbirajo vzorci za meritve joda (1-131), tritija (H-3), ogljika (C-14), aerosolov
in Zlahtnih plinov. V letu 2020 so bile emisije radioaktivnih plinov dale¢ pod zakonsko
dolo€enimi mejami. IzpuS&ena aktivnost Zlahtnih plinov je znaSala 0,945 TBq, kar predstavlja
le 0,076 % letne omejitve (50 pSv). Jod (I-131) ni bil zaznan, kar kaze na dobro integriteto
jedrskega goriva (Novak, 2022).

Med izmerjenimi radionuklidi so se v ozrac&ju pojavili tudi Co-60, Te-125, Te-127m, Cs-137 in
Sr-90. Vendar pa ti elementi niso bili zaznani na merilnih mestih v okolici JEK in Ljubljani.
Koncentracije Cs-137 in Sr-90 so bile najman;j tri rede velikosti nizje od vrednosti detekcije, kar
pomeni, da vpliv JEK na radioaktivno obremenitev zraka ostaja zanemarljiv (Novak, 2022).

Monitoring radioaktivnosti se izvaja na osmih lokacijah v okolici JEK in na eni kontrolni lokaciji
v Ljubljani. Vzor€enje aerosolov poteka na podlagi kontinuiranega pre¢rpavanja zraka skozi
filtre, ki se menjajo na 15 dni. Vzor&enje joda in specificne meritve Sr-90/Sr-89 potekajo z
lo€enimi Crpalkami. Dodatno se izvaja kontinuirano zbiranje vzorcev C-14 na ograji JEK
(Novak, 2022).

Neradioaktivne emisije v zrak izvirajo predvsem iz delovanja pomoznih naprav, kot so dizelski
generatorji in pomozna kotlovnica. Povprec€na letna poraba dizelskega goriva v obdobju 2014—
2019 je znaSala priblizno 72,8 ton za generatorje in 125,6 ton za kotlovnico. Izpusti, povezani
z zgorevanjem goriv, vkljuéujejo SO,, NOx, CO, PM14, PM,.5 in NMVOC. Letne emisije za leto
2020 so bile: SO,: 396,7 kg, NOx: 539,9 kg, CO: 134,6 kg, PM1o: 26,6 kg, PM,.5: 6,6 kg,
NMVOC: 6,6 kg (Novak, 2022).

Glede na te podatke se JEK 3&teje kot zelo majhen vir teh emisij, $e posebej v primerjavi z
drugimi industrijskimi objekti v obcCini KrSko. Poleg tega JEK med obratovanjem ne spros¢a
ogljikovega dioksida (CO,), kar pomeni pomembno prednost v primerjavi s termoelektrarnami.

4.2.1 Primerjava jedrske energije in drugih tehnologij

Primerjalna analiza razli¢nih energetskih sistemov, predstavljena v raziskavi S.M. Rashada in
Hammada, dodatno potrjuje ekolosko prednost jedrske energije. V celothem Zivljenjskem ciklu
(vkljuéno z rudarjenjem urana, gradnjo in razgradnjo) zna$ajo izpusti CO, pri jedrski energiji
priblizno 15 g CO./kWh, medtem ko termoelektrarne na premog ustvarijo do 900-1000 g
CO,/kWh. Tudi izpusti NOx in SO, pri jedrskih elektrarnah so zanemarljivi, kar pomembno
zmanjsuje vpliv na kisli dez, smog in bolezni dihal (Rashad; Hammad, 2000).

Radioaktivne emisije iz jedrskih elektrarn predstavljajo manj kot 0,01 mSv letne
izpostavljenosti prebivalstva, kar je bistveno manj od naravnega sevalnega ozadja, ki znasa
priblizno 2,4 mSv/leto. To pomeni, da so sevalni vplivi jedrske energije na ljudi v povprecju
manjsi kot izpostavljenost naravnim virom sevanja, kot je radon (Novak, 2022).

Se veg, raziskava opozarja, da je vpliv izpustov iz termoelektrarn na zdravje ljudi (npr. zaradi
trdih delcev in zZivega srebra) veliko vedji, saj povzro€ajo vec tiso€ prezgodnjih smrti letno v
Evropi, medtem ko se pri jedrski energiji takdni ucinki prakticno ne pojavljajo (Rashad;
Hammad, 2000).

JEK je energetski vir z izjemno nizkim vplivom na kakovost zraka, tako z vidika toplogrednih
plinov kot radioaktivnih in klasi¢nih emisij. Medtem ko so izpusti toplogrednih plinov pri fosilnih
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virih glavni povzroditelj podnebnih sprememb, jedrska energija omogoca stabilno proizvodnjo
elektrike z minimalnimi vplivi na okolje. Primerjalne Studije jasno kaZejo, da jedrske elektrarne,
kot je JEK, predstavljajo trajnostno alternativo za nizkooglji¢no prihodnost.

Ceprav uradna porogila, kot je Porogilo o vplivih na okolje (Novak, 2022), kaZejo, da so emisije
JEK v zakonsko dovoljenih mejah in da ima elektrarna minimalen vpliv na kakovost zraka, pa
civilnodruzbene organizacije opozarjajo na pomembna odprta vprasanja. ZEG v svojih
pripombah na Resolucijo o jedrski in sevalni varnosti (ZEG, 2023) opozarja, da:

- Trenutne ocene vplivov pogosto temeljijo na povpre¢nih vrednostih, medtem ko bi
morali analizirati tudi maksimalne in kumulativne udinke emisij, zlasti v povezavi s
spremembami vremenskih razmer in povecanimi frekvencami ekstremnih dogodkov.

- Monitoring emisij izvaja predvsem JEK sama oz. pogodbeni izvajalci, zato ZEG poziva
k neodvisnemu in transparentnemu spremljanju emisij v ozracje ter k vecji vkljuCenosti
javnosti v postopek ocenjevanja.

- Organizacija izpostavlja tudi potrebo po bolj konservativhem pristopu pri dolo€anju
mejnih vrednosti za radioaktivne in neradioaktivne emisije, saj trenutne norme, ¢eprav
zakonsko veljavne, morda ne zajemajo dolgorocnih u€inkov akumulacije radioaktivnih
snovi v okolju.

- Poleg tega ZEG poudarja, da primerjave z drugimi viri energije ne smejo zanemariti
moznosti nezaznanih vplivov mikrodelcev na zdravje, predvsem na ranljive skupine
prebivalstva, kot so otroci in starejsi.

Glede na ta opozorila je kljuéno, da se pri vrednotenju vplivov JEK na kakovost zraka ne
uposdteva zgolj trenutne skladnosti z zakonodajo, ampak tudi dolgoroéna trajnost vplivov v
povezavi z rasto€imi tveganiji, ki jih prinadajo podnebne spremembe in spremembe v lokalnem
okolju.

4.3 Vplivi na tla in rabo prostora

Elektrarna je umeS€ena v obvodno obmocje reke Save, v blizini mesta Krsko, in predstavlja
pomembno energetsko in infrastrukturno to¢ko. Njena umestitev v prostor je bila v preteklosti
upravi¢ena predvsem z vidika tehnicnih, logisti¢nih in hidroloskih pogojev.

Kljub temu pa ima gradnja in obratovanje elektrarne trajen vpliv na tla in rabo prostora, kar
zahteva podrobno in kriticno presojo, zlasti v lu¢i dolgoro€ne rabe prostora in potencialnega
razvoja drugega bloka JEK.

Zaradi izgradnje JEK in pripadajoCe infrastrukture (vkljuéno s hladilnimi sistemi, suhim
skladis€em izrabljenega goriva in varnostnimi pasovi) je bilo trajno odvzetih ve¢ hektarjev
visoko bonitetne kmetijske zemlje. Obmocje spodnje Save velja za eno najrodovitnejsih
kmetijskih regij v Sloveniji, v neposredni blizini elektrarne pa se nahaja tudi podjetje Evrosad,
eno najvedjih pridelovalcev sadja v drzavi. Trajna sprememba rabe zemljiS¢ iz kmetijskih v
energetske povrSine pomeni izgubo dragocenih naravnih virov, kar odpira vprasanja
prehranske varnosti, Se posebej v kontekstu podnebnih sprememb in pove€ane potrebe po
lokalno pridelani hrani.

Na to vpraSanje opozarja tudi ZEG, ki izpostavlja, da dolgoro¢na zasedba kmetijskih zeml;jiS¢
z industrijskimi in energetskimi objekti pomeni trajno izgubo kmetijskega potenciala in s tem
tveganje za samooskrbo Slovenije s hrano. Poleg tega ZEG opozarja, da presoja vplivov na
okolje premalo celovito obravnava kumulativne vplive ve€ desetletnega obratovanja JEK na
tla in talno mikrobioto, kar lahko vodi v tezko popravljive posledice na lokalne ekosisteme
(ZEG, 2023).

Ceprav JEK deluje v skladu z visokimi standardi varnosti in ravnanja z odpadki, obstaja
potencialno tveganje za onesnaZenje tal, zlasti v primeru nesrece ali dolgotrajne akumulacije
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mikrodelcev v tleh. V okviru rednega okoljskega monitoringa se izvaja merjenje radioaktivnosti
v tleh v okolici elektrarne, ki trenutno ne kaze na poviSane vrednosti. Vendar pa strokovnjaki
in okoljske organizacije opozarjajo na nujnost dolgorocnih raziskav kumulativnih ucinkov, saj
dolo¢ene izotopske oblike vstopajo v tla in se preko rastlin lahko prenesejo v prehransko
verigo.

V skladu s Porocilom o vplivih na okolje se JEK nahaja v obmodju, kjer je prisotna pretezno
ilovnata zemlja, ki ima visoko sposobnost zadrZzevanja vode in radioaktivnih delcev. To
zmanjSuje moznost Sirjenja onesnazenja preko podzemnih vodonosnikov, hkrati pa povecuje
pomen povrsinskega nadzora in pravilnega vzdrzevanja infrastrukture (Novak, 2022).

Lokacija JEK pomeni tudi omejitev za nadaljnji razvoj urbanih in rekreacijskih obmogij v Sirsi
okolici. Varnostni pasovi in obmoc¢ja posebnega rezima rabe prostora (npr. pasovi nadzora,
varnostne cone) onemogocajo Siritev naselij in ume&€anje novih objektov na tem obmodju.
ZEG opozarja, da presoja vplivov na okolije ni dovolj podrobno ocenila dolgoro¢nega
prostorskega izkljuéevanja drugih dejavnosti, kar bi lahko v prihodnosti negativno vplivalo na
demografski razvoj obCine Krsko (ZEG, 2023).

Poleg tega se v strategijah prostorskega razvoja obéine Krsko lokacija JEK obravnava kot
obmocje s posebnim rezimom, ki zahteva usklajevanje med drzavnimi, lokalnimi in varnostnimi
interesnimi skupinami (Novak, 2022).

Ceprav so vplivi JEK na tla trenutno obvladovani in pod mejnimi vrednostmi, dolgotrajna
prisotnost jedrskega objekta v prostoru zahteva nenehen nadzor, posebno pozornost pa mora
biti namenjena zasciti rodovitnih zemlji8¢ in ohranjanju naravnih virov. Potrebno je redno
posodabljanje prostorskih strategij, vklju¢evanje lokalne skupnosti in neodvisnih institucij ter
dolgoro€no nacrtovanje, ki bo upostevalo trajnostne cilje in nacela celostnega okoljskega
upravljanja.

4.4 Vpliv na zdravije ljudi

Med obratovanjem JEK ne proizvaja neposrednih emisij toplogrednih plinov iz samega
tehnoloSkega procesa proizvodnje elektricne energije. To pomeni, da kot vir energije bistveno
prispeva k zmanj$evanju ogljicnega odtisa in uresniCevanju ciljev razoglji¢enja slovenskega
elektroenergetskega sistema.

Kljub temu pa obstajajo posredni viri emisij, povezani s pomoznimi napravami, ki uporabljajo
fosilna goriva, ter emisije radioaktivnih snovi v zrak, ki jih je treba dosledno spremljati in
nadzorovati (Novak, 2022).

Elektrarna izvaja nadzor nad emisijami radioaktivnih snovi na glavhem ventilacijskem kanalu
elektrarne, kjer se zbirajo vzorci za meritve radionuklidov, kot so jod-131, tritij, ogljik-14,
aerosoli in zlahtni plini. Leta 2020 je izpuS€ena aktivhost Zlahtnih plinov znaSala 0,945 TBq,
kar predstavlja le 0,076 % letne omejitve (50 pSv). Jod-131 ni bil zaznan, kar kaze na dobro
integriteto jedrskega goriva (Novak, 2022). V ozracju so bili zaznani tudi radionuklidi Co-60,
Te-125, Te-127m, Cs-137 in Sr-90, vendar so bile njihove koncentracije na merilnih mestih v
okolici JEK in Ljubljani tako nizke, da niso bile detektabilne oziroma so bile ve€ velikostnih
redov pod mejo detekcije (Novak, 2022).

Poleg radioaktivnih emisij JEK ustvarja tudi neradioaktivnhe emisije, ki izvirajo iz pomoznih
naprav, kot so dizelski generatorji in pomozZna kotlovnica. V obdobju 2014-2019 je bila
povprena letna poraba dizelskega goriva priblizno 72,8 ton za generatorje in 125,6 ton za
kotlovnico. Te naprave so leta 2020 prispevale naslednje koli¢ine emisij: SO, (396,7 kg), NOx
(539,9 kg), CO (134,6 kg), PM;, (26,6 kg), PM,.5 (6,6 kg) in NMVOC (6,6 kg) (Novak, 2022).
Te koli€ine so v primerjavi z emisijami iz drugih industrijskih objektov v ob¢&ini Kr§ko zelo nizke,
kar potrjuje, da je JEK majhen onesnazevalec zraka.
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Primerjalna analiza razli¢nih energetskih sistemov potrjuje okoljsko prednost jedrske energije.
V raziskavi Rashada in Hammada (2000) je navedeno, da v celotnem Zzivljenjskem ciklu
jedrska energija povzrodi priblizno 15 g CO,/kWh, medtem ko termoelektrarne na premog
ustvarijo do 1000 g CO,/kWh. Prav tako so emisije NOx in SO, pri jedrskih elektrarnah
zanemarljive, kar pomembno zmanjSuje tveganja za nastanek kislega dezja in bolezni dihal
(Rashad; Hammad, 2000).

Kar zadeva vpliv na zdravje ljudi, podatki kaZejo, da je ta zaradi delovanja JEK izredno nizek.
Povpre€na naravna efektivha doza sevanja za posameznika v Sloveniji znaSa priblizno 2,5
mSv/leto. Najvedji delez naravne izpostavljenosti predstavlja radon s svojimi kratkozivimi
razpadnimi produkti v zraku (okoli 1,3 mSv/leto), sledijo kozmi¢no in zemeljsko sevanje (0,66
mSv/leto) ter prehranski viri sevanja, kot je kalij-40 (0,18 mSv/leto). Dodatno obremenitev
predstavlja medicinska diagnostika (povpre¢no 1,5 mSv/leto) (Bohte, 2009).

Prispevek JEK k tej skupni izpostavljenosti je ocenjen na le 0,00007 mSv/leto, kar pomeni, da
JEK prispeva manj kot 0,003 % celotne naravne izpostavljenosti (Novak, 2022). Glavni delez
doze izhaja iz prehranske poti, predvsem zaradi tritija, ki se pojavi v vodi in prehranskih
produktih, medtem ko je vpliv inhalacije ali zunanjega obsevanja zanemarljiv (Novak, 2022).

Radioaktivne emisije iz jedrskih elektrarn prispevajo manj kot 0,01 mSv letne izpostavljenosti
prebivalstva, kar je bistveno manj od izpostavljenosti naravnim virom, kot je radon (Rashad;
Hammad, 2000). V raziskavi je prav tako poudarjeno, da so vplivi izpustov iz termoelektrarn
na zdravje ljudi — predvsem zaradi trdih delcev in Zivega srebra — znatno visji in predstavljajo
veC tiso¢ prezgodnjih smrti letno v Evropi, medtem ko se pri jedrski energiji takSni ucinki
praktiéno ne pojavljajo (Rashad; Hammad, 2000).

Kljub nizkim izpustom ZEG opozarja, da presoja vplivov JEK na kakovost zraka ni zadostno
obravnavala morebitnih kumulativnih vplivov ob dolgotrajnem obratovanju in spremembah v
okolju zaradi podnebnih sprememb. Opozarjajo tudi na dejstvo, da v primeru morebitnih
izrednih dogodkov lahko pride do hitrega povec€anja lokalnega sevalnega bremena, zato bi
moral biti sistem odzivanja in nadzora dodatno okrepljen (ZEG, 2023).

JEK se torej v sedanjih razmerah izkazuje kot energetski vir z nizkim vplivom na kakovost
zraka in zdravje ljudi. Vendar pa trajnostno upravljanje tega vpliva zahteva neprekinjeno
spremljanje, vkljuCevanje neodvisnih strokovnjakov ter azuriranje varnostnih in okoljskih
standardov v skladu z najsodobnejSimi znanstvenimi dognaniji.

4.5 Ravnanje z radioaktivnimi odpadki

V Sloveniji se trenutno vsi radioaktivni odpadki, ki nastajajo pri ’—
. " - ; - . prr— R e
obratovanju JEK, skladi$¢ijo zaCasno, saj koncna reSitev za

njihovo dolgoro¢no odlaganje Se ni vzpostavljena. Pri tem gre
zlasti za nizko in srednje radioaktivnhe odpadke (NSRAO), ki jih
JEK sproti obdeluje in skladiS¢&i v lastni skladis¢ni zgradbi, ter za
VAO, ki jih predstavlja izrabljeno jedrsko gorivo. Kljub ustrezni
operativni ureditvi obdelave in skladis€enja pa dolgorocna
varnost z okoljskega vidika ostaja neodgovorjeno vprasanje.

K
[

NSRAO v JEK obsegajo predvsem kontaminirane delovne
materiale, filtrske vloZke, ionske smole, tesnila, izolacijske
materiale in odpadke iz dekontaminacijskih procesov (slika 5).
Po podatkih iz okoljskega porocila se ti odpadki predhodno
obdelajo s stiskanjem, cementiranjem ali bituminizacijo, nato pa
se shranijo v kovinskih sodih v skladiSCu znotraj elektrarne
(Novak, 2022). Prostorske zmogljivosti skladis¢a so omejene,
zato je optimizacija prostornine kljuéna, a dolgoro¢na =

akumulacija odpadkov brez konénega odlagaliéa predstavlja Slka 5 lzgled  NSRAO
potencialno tveganje za okolje. [https://jek2.si/jedrski-odpadki/]
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Za izrabljeno gorivo, ki predstavlja visoko aktivhe odpadke, je bilo leta 2008 zgrajeno suho
skladiSCe. Po vecletnem hlajenju v bazenu se gorivni elementi prenesejo v hermeti¢no zaprte
zabojnike tipa CASTOR, ki zagotavljajo pasivno hlajenje in zascito pred sevanjem brez
zunanjih virov energije. Trenutno skladis¢e omogoca varno hrambo izrabljenega goriva do
predvidenega zaklju¢ka obratovanja JEK, torej do leta 2043 (Novak, 2022). Po tem obdobju
bo potrebna trajna reSitev za visoko aktivne odpadke, saj suho skladiS€e ni namenjeno
vecstoletni ali tiso€letni hrambi.

V obzorniku za matematiko in fiziko je izpostavljeno, da visoko aktivni odpadki vsebujejo
Stevilne dolgozive radionuklide, kot so razcepni produkti Sr-90 in Cs-137 ter aktinidi Pu-239,
U-235 in Am-241, katerih razpolovni Casi segajo od nekaj deset do ve¢ milijonov let. Toplotni
izpusti iz teh snovi lahko znasajo vec kilovatov na gorivni element Se deset let po odstranitvi iz
reaktorja, kar zahteva aktivne ali pasivne sisteme za odvajanje toplote (Ravnik, 1994).
Aktivnost nekaterih radionuklidov bo ostala nad naravnim ozadjem Se tisoCletja, zato jih ni
mogoce preprosto prepustiti naravni razgradnji ali deponiranju brez zasc&itnih pregrad.
Pomemben okoljski izziv je tudi moznost kontaminacije podtalnice v primeru mehanske
poskodbe zabojnikov v suhem skladiS€u, zlasti v primeru potresa, poplav ali degradacije
materialov zaradi staranja.

Ceprav letna porogila in monitoring radioaktivnosti v okolici JEK kaZejo, da meritve sevanja ne
presegajo dovoljenih mej in da so vplivi na okolje trenutno zanemarljivi (Novak, 2022), ostajajo
odprta vprasanja glede dolgoro¢ne varnosti skladiS€enja na istem mestu, kjer je nastal vir
sevanja. IzraCuni v okoljskem porocilu potrjujejo, da uéinki izpustov iz JEK na prebivalstvo
zna8ajo manj kot 0,001 % naravnega ionizirajoCega ozadja (Galvi¢; Fajfar; Zorko, 2024), kar
pa ne odpravlja potrebe po trajni in sistemski resitvi.

Na pomanjkanje dolgoroc¢ne strategije opozarja tudi ZEG, ki navaja, da "zbiranje odpadkov na
lokaciji JEK ni enakovredno trajnemu odlaganju” (ZEG, 2023). ZEG poziva k pripravi jasnega
in Casovno dolo¢enega nadrta za gradnjo nacionalnega odlagaliS¢a za NSRAO in k iskanju
reSitve za VAO. Poleg tega opozarjajo na dejstvo, da trenutne presoje vplivov na okolje ne
vkljuCujejo dolgoroénih in kumulativnih dejavnikov tveganja, kot so potresna nevarnost,
poplave, vplivi podnebnih sprememb ter staranje materialov, iz katerih so zgrajeni zabojniki za
izrabljeno gorivo (ZEG, 2023). Po njihovem mnenju mora biti ocena varnosti za celoten
Zivljenjski cikel radioaktivnih odpadkov celovita in vkljuCevati tudi obdobje po koncu
obratovanja JEK.

Odprta ostaja tudi deljena odgovornost med Slovenijo in Hrvasko glede trajne reSitve za
odlaganje visoko aktivnih odpadkov, saj sta drzavi enakovredni solastnici JEK. Do danes ni bil
dosezen dogovor o skupnem konénem odlagaliS¢u, prav tako ni jasno, ali bosta drzavi ubrali
skupno ali lo€eno strategijo. Trenutno predvideno odlagaliS$¢e NSRAO v Vrbini pri KrSkem se
zaradi administrativnih postopkov in pomanjkanja soglasij Se ni realiziralo.

Ceprav je treba poudariti, da JEK upravlja z odpadki v skladu z vsemi zakonskimi zahtevami
in da rezultati meritev potrjujejo ustrezno zascito ljudi in okolja, dolgoro¢na okoljska varnost
ostaja negotova brez kon¢ne ureditve odlaganja. V prihodnjih letih bo zato nujno, da drzava in
odgovorni akterji sprejmejo odloc€itve, ki bodo presegle okvir zgolj operativhega obvladovanja,
in vzpostavijo transparenten, strokovno utemeljen in druzbeno sprejemljiv model trajnega
ravnanja z radioaktivnimi odpadki.

5 PRESOJA VPLIVOV NA OKOLJE

5.1 Presoja vplivov na okolje trenutnega bloka JEK

PVO v primeru JEK je kljuéni mehanizem za ugotavljanje skladnosti njenega obratovanja z
zakonodajnimi, okoljskimi in varnostnimi zahtevami. Elektrarna, ki je z obratovanjem priCela
leta 1983, danes deluje Ze vecC kot stiri desetletja, kar pomeni, da se priblizuje ali celo presega
nacrtovano Zivljenjsko dobo prvotnega reaktorskega bloka. V tem kontekstu postaja PVO Se
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posebej pomemben instrument za oceno upravi¢enosti nadaljnjega obratovanja glede na
trenutno stanje infrastrukture, okoljsko ranljivost obmocja in razvojne usmeritve drzave.

Kljub temu da so rezultati zadnjih presoj pokazali skladnost izpustov s predpisanimi mejnimi
vrednostmi, Stevilni strokovnjaki in okoljske organizacije opozarjajo, da je pristop k presoji
preozek, premalo pogloblien in pogosto formalistiCen. Okoljska poro€ila se osredotocajo
predvsem na trenutno stanje in redkeje na dolgoro€ne trende, kumulativne ucinke in vplive
izrednih dogodkov, kot so potresi, ekstremne suSe ali potencialne okvare hladilnih sistemov.
Zaradi staranja infrastrukture se povecuje tveganje za obrabne napake, zmanjSuje se
robustnost konstrukcije, hkrati pa se podaljSevanje zivljenjske dobe objekta vse bolj oddaljuje
od sodobnih varnostnih standardov.

Poseben poudarek v okviru PVO zahteva vpliv JEK na reko Savo, ki predstavlja osnovni vir
hladilne vode. Ceprav izpusti toplote in tritja po navedbah JEK ostajajo pod zakonskimi
mejami, dolgotrajno segrevanje vode in kopicenje radionuklidov, predvsem v susnih obdobjih,
lahko ogrozita obcutljiv vodni ekosistem. Redne meritve kaZejo, da v vecini primerov
temperatura ne presega zakonskih pragov, vendar obstajajo primeri, ko so bile temperature
Save v tocCki izpusta ze blizu kriticnih vrednosti. TakSna opazanja kazejo, da so vplivi
obratovanja JEK podcenjeni, saj se ne uposteva akumuliranih ucCinkov na biotsko
raznovrstnost in na razmere v ekstremnih hidroloSkih scenarijih, ki postajajo vse pogostejSi
zaradi podnebnih sprememb.

JEK se nahaja v seizmi¢no aktivni regiji, v neposredni bliZzini pomembnih prelomnic, kar
predstavlja objektivno tveganje. Nedavni potresi v Zagrebu (2020) in Petrinji (2021) so opozorili
na realno moznost mocnej8ih potresov v 8irsi regiji. Kriticno je tudi dejstvo, da je bila elektrarna
zasnovana na podlagi standardov iz 70. let prejSnjega stoletja, ki ne vklju€ujejo vseh sodobnih
seizmoloskih spoznanj. Organizacija Focus opozarja, da bi bilo zato potrebno varnostne
modele revidirati in jih prilagoditi aktualnim znanstvenim ocenam tveganja (Focus, 2020).

V Iugi zapiranja termoelektrarne Sostanj (TES), ki naj bi se v prihodnijih letih preoblikovala v
toplarno z omejenim lokalnim dosegom, se povecujejo sistemska tveganja za zanesljivost
oskrbe z elektri€no energijo. Slovenija izgublja pomemben fosilni vir elektrike, pri cemer JEK
zaradi starosti ni dolgoro¢no zanesljiva resSitev. Tako se krepi potreba po sprejemu odloCitve
glede gradnje drugega bloka — JEK 2. Odlasanje pomeni izgubo €asa, kadrovskih virov in
strateskih investicijskih priloznosti, medtem ko se obratovanje obstojeCega bloka vse bolj
zanasSa na Casovno omejene podaljSke in proaktivho vzdrzevanje.

V presoji vplivov na okolje za podaljSanje zivljenjske dobe JEK niso bile vklju€¢ene ustrezne
simulacije za soCasno delovanje dveh blokov, kar bo — v primeru gradnje JEK 2 — kljuéno.
Trenutna analiza ne zajema vplivov na rabo prostora, segrevanje reke, povecanje logisti¢nih
obremenitev, upravljanje radioaktivnih odpadkov ter vplive na lokalno in ¢ezmejno
prebivalstvo. Tudi hrvaska stran, ki je 50-odstotna lastnica JEK, bi morala imeti vedji vpliv na
oblikovanje dolgoro¢nih okoljskih in varnostnih politik ter nartovanje sinergij, ki bi zmanjsale
skupno okoljsko tveganje (ZEG, 2023).

Nevladne organizacije, kot je ZEG, poudarjajo, da PVO pogosto zanemarja princip previdnosti,
dolgoroéna tveganija ter vplive preteklih okoljskin bremen, kot je primer Zirovskega vrha.
Kriticni so tudi do trenutnega nacina shranjevanja izrabljenega goriva in radioaktivnih
odpadkov v JEK, saj ocenjujejo, da prostorsko omejene in tehnolosko zastarele reSitve
povecujejo tveganje za onesnazenje podtalnice v primeru poplav ali potresov.

Ne glede na pomisleke velja poudariti, da JEK obratuje z reaktorjem tipa PWR, ki ima
pomembne varnostne prednosti pred reaktorjem Reaktor BolSoj Mos¢nosti Kanalni — kanalni
reaktor velike moci, 1000 MW (RBMK-1000), uporabljenim v €ernobilski jedrski elektrarni.
Reaktor RBMK ni imel zadrZevalnega hrama in je omogoCal zamenjavo goriva med
obratovanjem, kar je poveCalo tveganje za nestabilnost. V nasprotju s tem ima JEK
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velstopenjski varnostni sistem z zadrzevalnim hramom in notranjo tlacno jekleno lupino, ki
bistveno zmanjSujeta moznost izpusta radioaktivnih snovi ob morebitni okvari.

Dodaten varnostni vidik je visoka usposobljenost kadra. Operativno osebje JEK mora opraviti
30-mesecni program usposabljanja, vkljuéno s Stirimi meseci vaj na simulatorju reaktorja.
Zaklju€ek izobrazevanja je pogojen s pridobitvijo licence, ki jo izda pristojna drzavna komisija.
Tak pristop pomembno zmanjSuje tveganje za ¢loveSke napake in povecuje pripravljenost ob
morebitnih izrednih dogodkih.

V primeru nesrecCe se aktivira Strokovna skupina za obvladovanje izrednih dogodkov, katere
naloge in sestavo opredeljuje Nacrt zas€ite in reSevanja JEK. V nacrtu so dolo¢eni postopki
obvescanja, zascitni ukrepi, usposabljanja ter sodelovanje s pristojnimi organi in institucijami
na lokalni in drzavni ravni. JEK ima vzpostavljene centre za obvladovanje izrednega dogodka,
pomozno komandno sobo in posebne ukrepe za nadzor nad sistemom tudi v primeru hujsih
izrednih razmer, vkljuéno z uporabo dodatne mobilne opreme (&rpalk, generatorjev,
transformatorjev) in filtracijskih sistemov za razbremenitev zadrZzevalnega hrama.

Dodatno viogo pri varstvu pred jedrskimi in radioloSkimi dogodki ima Uprava Republike
Slovenije za za&cito in reSevanje, ki je v letu 2017 sprejela novo oceno ogroZzenosti za primer
jedrske nesrece (verzija 2.1), na podlagi katere so se okrepili sistemski odzivi in pripravljenost
vseh sodelujocih organov (Novak, 2022).

Ceprav JEK v letu 2023 deluje v skladu z mednarodnimi standardi, ostajajo $tevilni odprti izzivi,
ki jih PVO ne naslavlja v zadostni meri. Mednje sodijo: zmanjSevanje hlajenja Save v poletnih
mesecih, vpliv na biotsko raznovrstnost, dolgoro¢na varnostna kultura, neodvisnost nadzora
ter vkljuCevanje civilne druzbe. Ker gre za vprasanja z visokim okoljskim, druzbenim in
strateSkim pomenom, bi morala presoja vplivov na okolje temeljiti na znanstveno poglobljeni,
med disciplinarni in transparentni podlagi.

Glede na vse navedeno je nadaljnje obratovanje JEK v obstojeéi obliki vse tezje utemeljivo.
Namesto podaljSevanja obratovalne dobe zastarelega objekta bi morala Slovenija prioritetno
usmeriti vire v gradnjo novega, sodobno zasnovanega jedrskega objekta, ki bi omogocal vecjo
varnost, fleksibilnost, energetsko ucinkovitost in podporo zelenemu prehodu. Presoja vplivov
na okolje mora v prihodnje postati osrednji mehanizem za nacrtovanje energetske prihodnosti
in ne le orodje za upraviCevanje nadaljnjega obratovanja prete€enih energetskih kapacitet.

6 NACRTOVANI PROJEKT JEK 2
6.1 Opis in predstavitev projekta

Jedrska elektrarna KrSko 2 (JEK 2) predstavlja klju¢no strateSko usmeritev Republike
Slovenije na podro¢ju energetike. Dolgoro¢ni namen je zagotoviti stabilno, zanesljivo in nizko
ogljitno oskrbo z elektriCno energijo ter postopoma zmanjSevati energetsko odvisnosti drzave
od uvoza. Drugi jedrski blok bo umesc€en v neposredni blizini obstojeCe Nuklearne elektrarne
Krsko, s ¢imer se bo omogodila izraba obstojece infrastrukture (slika 6) (Pavlin, 2013).

Projekt predvideva izgradnjo sodobne jedrske elektrarne z nazivho mocjo do 2.400 MW, kar
pomeni ve€ kot podvojitev obstojeCih zmogljivosti JEK-a. Gre za odgovor na vse vedje
povpraSevanje po elektriCni energiji, zlasti v kontekstu razoglji€enja proizvodnje energije in
opusc&anja fosilnih goriv, skladno z evropskimi zavezami iz evropskega zelenega dogovora in
nacionalnim energetskim in podnebnim nacrtom (EIMV, 2024).

Za tehnolosSko osnovo so bile predstavljene napredne tlacnovodne reaktorske tehnologije, med
njimi AP1000 (Westinghouse), EPR (Areva), EU-APWR (Mitsubishi) in ATMEA-1 (Areva &
Mitsubishi). Vse omenjene zasnove izpolnjujejo aktualne evropske standarde (EUR) in
vkljuCujejo napredne varnostne sisteme, zlasti pasivne varnostne funkcije, kar bistveno
poveduje zanesljivost delovanja (Cesnjevar, 2011; Pavlin, 2013).

19



Venigar E.: Vpliv jedrske elektrarne Krsko na okolje: presoja vplivov obstojeCega bloka JEK in
opredelitev do potencialnih vplivov predvidenega bloka JEK 2, FVO, Velenje 2025

Priklju¢itev JEK 2 na slovenski elektroenergetski sistem je tehni¢no izvedljiva. V Studiji
prikljucitve na elektroenergetski sistem (EES), ki jo je pripravil Elektroinstitut Milan Vidmar, je
bilo ugotovljeno, da bo za vkljucitev enote te velikosti potrebna nadgradnja 400-kilovoltnega
prenosnega omrezja. Analizirani so bili razli€ni scenariji obratovanja v letu 2040, pri Eemer so
bili vklju€eni tudi primeri vzporednega obratovanja JEK in JEK 2 (EIMV, 2024).

Projekt je trenutno v fazi priprave za izvedbo razpisa. Zaklju¢ene so bile kljuéne podlage, kot
so Studije in porocilo o vplivih na okolje, priklju€itvi na omrezZje in tehni¢ne zahteve. Z njegovo
izvedbo bo Slovenija naredila pomemben korak k energetski samozadostnosti in trajnostni
oskrbi z elektriéno energijo v obdobju po letu 2035.

Slika 6: Nacrtovan izgled drugega bloka JEK 2 [https://www.zelenaslovenija.si/novice
/koliko-bi-stal-jek2/]

6.2 Tehniéne znadilnosti

Zasnovana bo kot napreden objekt generacije Ill+, ki temelji na preverjeni tehnologiji
tlacnovodnega reaktorja. Gre za tehnologijo, ki je trenutno najbolj razsSirjena in mednarodno
priznana za proizvodnjo jedrske elektri¢ne energije, saj omogoca varen in zanesljiv prenos
toplote iz jedrske sredice v sistem proizvodnje pare ter posledicno ucinkovito pretvorbo
toplotne energije v elektri€no energijo. Z zasnovo PWR se dosega visoka stopnja energetske
u€inkovitosti, dolgoro€na operativna stabilnost in visoka varnost obratovanja. Projekt
predvideva izgradnjo enega bloka z nazivno elektricno mocjo med 1.000 in 2.400 MW, kar je
odvisno od izbire reaktorske tehnologije, konfiguracije in povezave na elektroenergetski sistem
Republike Slovenije (EIMV, 2024).

Ena klju¢nih prednosti zasnove PWR je uporaba dveh lo¢enih tokokrogov omogoca varen in
uCinkovit prenos toplote. V primarnem tokokrogu krozi voda pod visokim tlakom (priblizno 155
barov), ki se v reaktorski sredici segreje na okoli 320°C. Zaradi visokega tlaka voda kljub visoki
temperaturi ne vre, tako se stabilno prenose toplota na sekundarni tokokrog prek uparjalnikov.
V sekundarnem tokokrogu pride do uparjanja vode, ki s svojo paro poganja turbinske agregate
za proizvodnjo elektricne energije, pri cemer se radioaktivhost ne prenasa v sekundarni
tokokrog (Cesnjevar, 2011).

6.2.1 Predvidene reaktorske tehnologije

GEN energija je v okviru razvojnih Studij projekta JEK 2 analizirala &tiri napredne reaktorske
zasnove tretje generacije: EPR, AP1000, EU-APWR in ATMEA-1. Vse analizirane zasnove
sodijo med sodobne PWR tehnologije generacije Il ali 3+, ki so zasnovane za najmanj 60 let
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delovanja z moznostjo podaljSanja do 80 let, ter vkljuCujejo napredne varnostne funkcije,
izboljSano ucinkovitost in robustnost obratovanja v skladu z evropskimi in mednarodnimi
varnostnimi standardi.

6.2.2 Evropski tlacnovodni reaktor: European Pressurized Reactor (EPR)

EPR je evropska razli€¢ica naprednega tlatnovodnega reaktorja, ki sta jo razvili druzbi Areva
(danes Framatome) in EDF v sodelovanju s Siemensom. Zasnovan je za doseganije elektriéne
moci med 1.600 in 1.750 MW, pri E¢emer toplotna mo¢ presega 4.300 MWt. Reaktor vkljuuje
§tiri hladilne zanke, vsako z lastno obtoéno Crpalko in uparjalnikom, to zagotavlja visoko
redundanco in operativno zanesljivost. Klju¢na znacilnost zasnove je lovilec staljene sredice
(core catcher), ki omogoC€a varno zadrzanje in hlajenje staljene sredice v primeru izjemne
nesrece, s Cimer se preprecCuje uhajanje radioaktivnih snovi v okolje. ZadrZevalni hram je
sestavljen iz notranje jeklene kupole in zunanje armiranobetonske kupole, s tem je objekt
odporen proti zunanjim dogodkom (npr. potresi), ter predstavlja enega izmed najvarnejSih
reaktorskih objektov v mednarodnem prostoru (Pavlin, 2013).

6.2.3 Napredi pasivni reaktor: Advanced Passive 1000 (AP1000)

Reaktorsko zasnovo AP1000 je razvila ameriSka druzba Westinghouse z namenom
zmanj$anja kompleksnosti in ¢asa izgradnje s pomocjo modularne gradnje. Njegova nazivna
elektricna moc¢ znasa okoli 1.150 MW, kar ustreza priblizno 3.400 MW toplotne moci. Prednost
reaktorja AP1000 so pasivni varnostni sistemi, kateri omogocajo hlajenje sredice in varnostno
zaustavitev reaktorja brez potrebe po zunanijih virih energije in aktivnih ¢rpalkah. Hlajenje v
izrednih razmerah poteka preko naravne konvekcije in gravitacije, kar pomeni, da lahko reaktor
v primeru izpada napajanja ostane varen brez aktivnhega posega do 72 ur. AP1000 ima dve
hladilni zanki, kar zmanjSa 3&tevilo mehanskih komponent in potencialne tocke okvar,
zadrzevalni hram pa omogoca naravno odvajanje toplote skozi stene objekta s pomocjo
pasivnih sistemov hlajenja (Cesnjevar, 2011).

6.2.4 Evropski napredni tlacnhovodni reaktor. European Advanced Pressurized
Water Reactor (EU-APWR)

EU-APWR je evropsko prilagojena razliCica reaktorja APWR, ki ga je razvila druzba Mitsubishi
Heavy Industries. Reaktor dosega mo¢ med 1.600 in 1.700 MW in uporablja stiri hladilne zanke
z izboljSanimi uparjalniki, to pove€ana toplotno uginkovitost in zmanjSa izgubo pri prenosu
toplote. Zasnovo sestavljajo napredni sistemi za nadzor gorivnega cikla in natanc¢no
uravnavanje pretoka vode skozi sredico, ki stabilizira delovanje tudi pri viSjih obremenitvah
sistema. EU-APWR je zasnovan z visoko odpornostjo proti toplotnim $okom in izboljSanimi
sistemi za hlajenje sredice v sili (Pavlin, 2013).

6.2.5 Napredni tlacnovodni reaktor: Advanced Pressurized Water Reactor-1
(ATMEA-1)

ATMEA-1 spada pod srednje moc&an reaktor z nazivnho mocjo priblizno 1.150 MW, ki je rezultat
skupnega razvoja podjetij Areva in Mitsubishi. Zasnovan na modularni arhitekturi, tri
redundantnega varnostnega sistema in lovilec staljene sredice, ki omogocCa visoko stopnjo
pasivne varnosti. ATMEA-1 je zasnovan za dolgotrajno delovanje brez menjave goriva, pri
stabilnem obratovanju ob nizkih obratovalnih stroskih. Zaradi svoje prilagodljivosti je primeren
za uporabo tudi v drzavah z manjSimi elektroenergetskimi sistemi in omejenimi prenosnimi
zmogljivostmi (Cesnjevar, 2011).

6.2.6 Skupne tehni¢ne znacilnosti

Kljub razlikam med posameznimi reaktorskimi zasnovami so znacilnosti, ki so skupne vsem
kandidatom za JEK 2, kljuénega pomena za varno, ucinkovito in stabilno delovanje elektrarne.
Vsi reaktorji uporabljajo gorivne elemente iz uranovega dioksida (UO,), obogatenega do 5 %
U-235, ki so namesceni v cevkah iz zlitine cirkonija, zlozeni v gorivne sveznje. Toplotna moc¢
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reaktorjev je v obmocju med 3.000 in 4.300 MWt, omogoca visoko gostoto modi in ekonomsko
ucinkovitost proizvodnje elektriche energije. Glede na zasnovo imajo reaktorji dve do &tiri
hladilne zanke, pri Eemer ima vsaka obtoéno ¢rpalko, cevovode in uparjalnik.

ZadrZevalna struktura vseh reaktorjev je zasnovana kot dvojna ali ojatana kupola iz
armiranega betona in jekla, ki sluzi kot zasCita pred zunanjimi vplivi in zagotavlja varno
zadrzevanije radioaktivnih snovi v primeru nesre€. Vsi reaktorji vkljuCujejo napredne digitalne
sisteme za upravljanje in nadzor (Instrumentation and Control - I&C), kar pomeni avtomatsko
vodenje procesov in hitro zaznavo ter odziv ob morebitnih odstopanjih. Ti sistemi so zasnovani
z loCenimi varnostnimi in operativnimi podsistemi ter vkljuCujejo zaScito pred kibernetskimi
groznjami v skladu z mednarodnimi smernicami International Atomic Energy Agency (IAEA)
(EIMV, 2024).

Za ravnanje z izrabljenim gorivom je predvideno mokro skladiS€enje v bazenih znotraj objekta,
po ohladitvi pa se bo gorivo prestavilo v suho skladi$€e, kjer je shranjeno v hermeti¢no zaprtih
zabojnikih z zraénim hlajenjem. Tak3en sistem ohranja gorivo varno in omogoca dolgoro¢no
ravnanje z izrabljenim gorivom do vzpostavitve nacionalnega ali mednarodnega odlagalis¢a
za konéno odlaganje (Novak, 2022).

6.3 Varnostne znacilnosti

Drugi blok bo zasnovan skladno z zahtevami IAEA, evropskimi standardi EUR in priporocili
zdruzenja WENRA, ki dolo€ajo visoke varnostne standarde za jedrske objekte generacije Ill+.
Namen varnostne zasnove JEK 2 je zagotoviti, da elektrarna ob normalnem delovanju in v
primeru izrednih razmer zagotavlja zascito ljudi in okolja pred ionizirajo€im sevanjem ter da je
tveganje za resne nesre¢e zmanj$ano na najmanj$o mozno raven (EIMV, 2024).

Kljuéna znacCilnost varnostne zasnove objekta je uporaba koncepta ve¢ nivojske varnosti
(defence-in-depth) za zaporedne neodvisne in redundantne varnostne ukrepe, s katerimi se
preprecuje sprostitev radioaktivnih snovi v okolje tudi v primeru notranjih ali zunanjih izrednih
dogodkov. Varnostne pregrade, ki jih predvideva JEK 2, vklju€ujejo $tiri zaporedne bariere:
gorivne tabletke, sraj¢ko gorivnih elementov, mejo primarnega sistema in zadrZevalni hram, ki
skupaj tvorijo robustno zascito pred spros€anjem radioaktivnosti (Novak, 2022).

Pomemben del varnostne zasnove predstavljajo pasivni in aktivni varnostni sistemi. Med
pasivne varnostne sisteme sodijo sistemi za zasilno hlajenje reaktorske sredice, ki delujejo na
podlagi naravne konvekcije in gravitacije, ter za svoje delovanje ne potrebujejo zunanjega
napajanja ali aktivnih &rpalk. Tak sistem je uporabljen pri zasnovi AP1000, kjer pasivno hlajenje
omogoca varno zaustavitev in hlajenje sredice do 72 ur brez zunanjega posega, zmanjsa
odvisnost od zunanjih virov napajanja in zagotavlja visoko stopnjo varnosti tudi v primeru
popolne izgube napajanja (Cesnjevar, 2011).

Pri zasnovah EPR in ATMEA-1 je predviden lovilec staljene sredice (core catcher), kjer se
zajeme in hladi staljena sredica v primeru izjemno redke nesrecCe, to prepreCuje poskodbo
zadrzevalnega hrama in sproS¢anje radioaktivnih snovi v okolje (Pavlin, 2013). Pri zasnovi EU-
APWR se uporabljajo napredni tlacni akumulatorji s posebnimi omejevalniki pretoka. Ta
zdruzuje funkcijo tlacnih akumulatorjev in nizkotlatnega sistema vbrizgavanja, ter hitrejSo in
uCinkovitejSo reakcijo v primeru izgube hladiva in s tem poveCuje varnost delovanja
(Cesnjevar, 2011).

Zadrzevalni hram pri JEK 2 bo zasnovan kot dvojna armiranobetonska kupola z notranjo
jekleno oblogo, z visoko stopnjo zas€ite pred zunanjimi dogodki, kot so potresi ali poplave.
Sistem je zasnovan za odpornost na seizmi¢ne dogodke s pospeski tal do 0,6 g, kar pomeni,
da bo elektrarna odporna tudi na najmocnejSe predvidene potresne obremenitve na obmocju
lokacije (Novak, 2022).

VkljuCitev pasivnih filtrskih tlacnih razbremenitvenih sistemov za zadrzevalni hram, bo
zmanjSalo pritiska v notranjosti kupole ob ohranjanju celovitosti pregrade in hkratnem filtriranju
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radioaktivnih snovi. Tak8ni sistemi zadrzijo ve€ kot 99,99 % fisijskih produktov in ve¢ kot 90 %
radioaktivnega joda ob morebitnem spros€anju tlaka iz zadrzevalnega hrama (Novak, 2022).

V varnostno zasnovo bodo vkljuCeni tudi sistemi za obvladovanje vodika, ki se lahko spros¢a
pri visokih temperaturah in bi ob morebithnem uhajanju lahko predstavljal nevarnost eksplozije.
V ta namen so predvideni pasivni avto kataliticni rekombinatorji za odstranjevanje vodika brez
Zunanjega napajanja, s tem se poveca odpornost objekta tudi pri tezjih nesre€ah in zmanjSuje
verjetnost eksplozij znotraj zadrzevalnega hrama (Novak, 2022).

Poseben poudarek varnostne zasnove predstavlja poplavna zas€ita, saj se lokacija nahaja v
blizini reke Save. Predvideno je izvedba dvignjene postavitve klju¢nih objektov, vodotesnih
sten in vrat ter dodatnih drenaznih in ¢rpalnih sistemov, ki bodo omogocali varno obratovanje
tudi v primeru izrednih hidroloskih dogodkov, s Cimer se zmanjSa tveganje za poplavno
ogrozenost objekta (Novak, 2022).

Za upravljanje ob izrednih dogodkih je predvidena pomozna komandna soba in uporaba
mobilne opreme za obvladovanje nesre€ za vzdrZevanje nadzora in izvajanje varnostnih
ukrepov tudi v primeru poskodbe glavne komandne sobe. Vsi varnostni sistemi bodo
opremljeni z digitalnimi nadzornimi in krmilnimi sistemi (1&C), ki zagotavljajo redundanco in
neodvisnost varnostnih funkcij ter zasc¢ito pred kibernetskimi groznjami, skladno z zahtevami
Mednarodne agencije za atomsko energijo (EIMV, 2024).

Z nacrtovano varnostno zasnovo bo JEK 2 zagotavljal najvi§jo raven varnosti obratovanja in
za&cite ljudi ter okolja, skladno z najnovejSimi zahtevami in standardi na podrodju jedrske
varnosti. S tem bo omogoceno dolgoro¢no, varno in trajnostno vkljuéevanje drugega bloka v
slovenski elektroenergetski sistem ter doseganje energetske samozadostnosti Slovenije.

6.4 Lokacija in €asovnica gradnje

Blok bo umescen v obmocju obstoje€e nuklearne elektrarne, natanéneje na severnem delu
lokacije JEK, kjer je predvidena ustrezna infrastrukturna povezljivost, zadostna povrsina in
moznost integracije nove enote z obstojecimi objekti elektroenergetskega sistema.

Umescanje nove jedrske elektrarne v neposredno blizino obstojeCega objekta je skladno z
nacelom racionalne rabe prostora, izrabo Ze vzpostavljene infrastrukture, vklju¢no z dostopom
do reke Save za potrebe hlajenja in prikljuitve na prenosno elektroenergetsko omrezje (slika
7) (EIMV, 2024).

Dodatno je prednost izbrane lokacije v tem, da bo ucinkovitejSe izvajanje nadzora in varovanja
ter izkoriS€anje obstojeCih strokovnih in operativnih zmogljivosti kadrov, ki ze delujejo na
lokaciji, to bo zmanjSalo potrebe po vzpostavitvi novih operativnih struktur in logisticnih
podpornih zmogljivosti. V Studiji prikljuitve JEK 2 je bilo ugotovljeno, da obstoje¢a lokacija
omogoca stabilno in varno vkljucitev nove enote v slovenski elektroenergetski sistem, pri
¢emer bo potrebno nadgraditi del prenosnega omrezja, predvsem na 400 kV nivoju, da se
zagotovi zanesljivost prenosa proizvedene elektriCne energije v omrezje (EIMV, 2024).

Postopek umescanja drugega bloka v prostor poteka skladno z veljavno slovensko zakonodajo
in postopki priprave drzavnega prostorskega nacrta (DPN), ki so pomembni za izvedbo
obseZnega infrastrukturnega posega. Dne 26. marca 2024 je bila objavljena pobuda priprave
DPN za JEK 2, s Cimer se je zaCelo tri meseCno obdobje za obvesCanje javnosti in zbiranje
pripomb v zvezi s prostorsko ureditvijo projekta. V tem obdobju so lahko ob€ine, prebivalci in
zainteresirana javnost podajale predloge in pripombe glede vsebinskih in prostorskih vidikov
umescCanja objekta v prostor, pri Cemer je omogoceno tudi posredovanje dodatnih strokovnih
argumentov za optimizacijo lokacije in zasnove objekta (JEK2: Z javno objavo Pobude za
pripravo DPN zacletek trimesenega obdobja za informiranje javnosti in podajanje pripomb
glede prostorske ureditve JEK2, 2025).
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Casovnica projekta predvideva, da se bo v obdobju do leta 2027 zakljugil postopek ume$éanja
v prostor in pridobivanja klju€¢nih dovoljenj, vkljuéno z okoljevarstvenim soglasjem in gradbenim
dovoljenjem. Zacetek gradnje je predviden po zakljuc¢ku pripravljalne faze, okviren zacetek
gradbenih del v drugi polovici desetletja, z namenom, da bi lahko nova jedrska enota zacela
poskusno obratovati do leta 2038. Pri tem je pomembno poudariti, da bo konéna ¢asovnica
odvisna tudi od poteka postopkov pridobivanja dovoljenj, zakonodajnih postopkov in pogojev
na trgu jedrske opreme ter gradnje (JEK2: Z javno objavo Pobude za pripravo DPN zacetek
trimesecnega obdobja za informiranje javnosti in podajanje pripomb glede prostorske ureditve
JEK2, 2025).

Projekt vklju€uje tudi pripravo celovite presoje vplivov na okolje (CPVO), ki poteka vzporedno
s pripravo DPN, to prinasa celovito obravnavo vplivov objekta na okolje, prostor in druzbo, ob
zagotavljanju transparentnosti in sodelovanja javnosti. Umesc¢anje JEK 2 tako ne pomeni le
tehni¢nega vpradanja lokacije, temveC predstavlja kompleksen proces, ki vkljuuje okoljske,
druzbene, tehni¢ne in varnostne vidike, Ki jih je potrebno celovito obravnavati, da se zagotovi
dolgoro¢no sprejemljivost in trajnostna izvedba projekta.

Slika 7: Predvidena lokacija JEK 2 [https://www.eposavje.com/gospodarstvo/jek2-vioga-za-
energetsko-dovoljenje]

6.5 Primerjava z obstoje¢im blokom

Obstojeci blok Nuklearne elektrarne Krsko in nacrtovani blok sta, kot omenjeno klju¢na
elementa slovenske energetske strategije, njuna primerjava pa je bistvena za razumevanje
tehnolo$kih razlik, vplivov na okolje ter energetske in varnostne ucinkovitosti obeh projektov.
JEK, ki Ze deluje od leta 1983, uporablja tlatnovodni reaktor druge generacije ameriske
zasnove Westinghouse, z neto elektricno mocjo 632 MW in toplotno mocjo reaktorja priblizno
1.994 MW, kar letno proizvede med 4 in 5,5 TWh elektriChe energije in pokriva priblizno petino
slovenske porabe (NEK, 2024; Novak, 2022). V nasprotju z obstoje€im blokom bo JEK 2
temeljil na naprednih tlaCnovodnih reaktorjih generacije Il ali Ill+, kot so EPR, AP1000, EU-
APWR ali ATMEA-1, z neto moc¢jo med 1.000 in 2.400 MW in toplotno mocjo med 3.000 in
4.300 MWHt, kar pomeni ve¢ kot podvojitev proizvodne zmogljivosti ob enaki ali man;jsi
prostorski zasedbi ter z vi§jim energijskim izkoristkom goriva (EIMV, 2024; Pavlin, 2013).

JEK uporablja gorivo iz uranovega dioksida (UO,) z obogatitvijo do 4,5 % izotopa U-235, pri
¢emer menjava gorivnih sveznjev poteka v 18-mesecnih ciklih, ob zamenjavi tretjine sveznjev
v posameznem ciklu za stabilno obratovanje in optimalno porabo goriva (NEK, 2024). Pri JEK
2 bo uporabljena enaka vrsta goriva, vendar z vi§jo obogatitvijo do 5 % U-235 za daljSe gorivne
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cikle do priblizno 24 mesecev, zmanj$anje koli€ine izrabljenega goriva na proizvedeno enoto
elektricne energije in izboljSano ekonomiko gorivnega cikla, posredno se zmanjsajo operativni
stroski ter logisticne zahteve (CeSnjevar, 2011; Pavlin, 2013).

Hlajenje pri obstojeCem bloku JEK poteka prek dveh hladilnih zank primarnega kroga, kjer
voda prena$a toploto iz sredice reaktorja na sekundarni krog, kjer nastala para poganja
turbino, toplota pa se odvaja preko kondenzatorja s pomocjo reke Save, katera se po
segrevanju vraCa v re¢no strugo, skladno z okoljevarstvenimi omejitvami in stalnim
monitoringom (Novak, 2022). Pri JEK 2 bo S$tevilo hladilnih zank odvisno od izbranega
reaktorja, kjer bi AP1000 uporabljal dve zanki, EPR in EU-APWR &tiri, ter ATMEA-1 tri. Vse

izkoristek ter stabilno obratovanje v razli¢nih pogojih (Pavlin, 2013; EIMV, 2024).

ZadrZevalna zgradba trenutnega bloka je sestavljena iz armiranobetonske kupole z notranjo
jekleno oblogo, kot varnostna pregrada pred izpusti radioaktivnih snovi ob izrednih dogodkih,
vendar temelji na standardih sedemdesetih let prejSnjega stoletja (NEK, 2024). Zadrzevalna
zgradba pri JEK 2 bo nadgrajena kot dvojna armiranobetonska kupola z notranjo jekleno
oblogo, z dodatno zascito pred zunanjimi vplivi, hkrati pa vkljuCuje moznosti pasivhega
zmanj$anja tlaka ob izrednih dogodkih (Pavlin, 2013; EIMV, 2024).

Pri varnostnih sistemih JEK uporablja aktivhe redundantne sisteme za vbrizgavanje hladila in
odvajanje toplote, ki za delovanje potrebujejo elektri€éno energijo in delovanje ¢rpalk, kar lahko
ob popolni izgubi zunanjega napajanja predstavlja tveganje (NEK, 2024). JEK 2 bo vkljuCeval
napredne pasivne varnostne sisteme, ki delujejo na osnovi naravne konvekcije in gravitacije
za odvajanje toplote in hlajenje sredice do 72 ur brez potrebe po zunanjih virih napajanja. Pri
reaktorjih, kot je EPR, bo vkljuéen tudi lovilec staljene sredice (core catcher), kateri bi
omogo¢al zadrzanje in nadzor nad staljeno sredico ob najhujsih primerih (Ce$njevar, 2011;
Pavlin, 2013).

Zivljenjska doba prvega bloka je bila prvotno nagrtovana za 40 let obratovanja, vendar pa je
bila ob tehni¢nih nadgradnjah in stalnih varnostnih pregledih podaljSana do leta 2043, pri
¢emer bo nadaljnje obratovanje odvisno od nadaljnjih investicij v vzdrZzevanje in posodobitve
(NEK, 2024). JEK 2 bo projektiran za minimalno obratovanje vsaj 60 let, z moznostjo
podaljSanja do 80 let, kar pomeni dolgoro¢no stabilno in zanesljivo proizvodnjo elektricne
energije ter ekonomsko ucinkovitost zaradi uporabe sodobnih tehnologij, materialov in
optimiziranih vzdrzevalnih strategij (EIMV, 2024).

Obstojeci blok je prikljuCen na prenosno elektroenergetsko omrezje preko 400 kV in 220 kV
povezav z RTP Krsko, katera omogoc€a stabilen odvod elektriCche energije v nacionalno in
mednarodno omreZje, a bo v prihodnosti ob hkratnem obratovanju JEKa z JEK 2 nujno
prilagoditi in nadgraditi z sistemi za zagotavljanje stabilnosti ob vecjih obremenitvah in
povecani koliini preneSene elektricne energije. Tako bo drugi blok priklju¢en na 400 kV
prenosno omrezje, pri ¢emer bodo potrebne nadgradnje sistema za stabilno obratovanje in
prilagajanje omreZja novim kapacitetam, kot predvideva Studija prikljuCitve JEK 2 na
elektroenergetski sistem Slovenije (EIMV, 2024).

Kar se zadeva na potresno in poplavno varnost, je JEK zasnovan v skladu s seizmoloSkimi
standardi 70. let, ki so bili kasneje dopolnjeni, tako da je elektrarna postala odporna na potrese
srednje jakosti (Drustvo za sonaraven razvoj: Potresna (ne)varnost jedrskega reaktorja v
Krdkem, 2020). JEK 2 bo projektiran skladno z najnovejsimi zahtevami IAEA in EUR ter bo
odporen na seizmiCne obremenitve do pospesSkov tal 0,6 g, kar ustreza najmocnejSim
predvidenim potresom za to obmocje Krskega. Pri tem objektu so nacrtovane tudi dvignjene
postavitve objektov, vodotesne pregrade in drenazni sistemi za zagotavljanje varnega
obratovanja tudi ob ekstremnih hidroloskih razmerah, medtem ko bodo pri JEK v prihodnosti
nujno potrebne nadgradnje za varno delovanje ob povecanju hidroloskih tveganj zaradi
podnebnih sprememb (Novak, 2022).
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7 POTENCIALNI OKOLJSKI VPLIVI JEK 2

7.1 Vplivi na vodne vire in ekosisteme

Ob nacrtovani izgradnji in obratovanju JEK 2 bo eden klju¢nih vidikov njegovega delovanja
vpliv na vodne vire in ekosisteme, saj bo reka Sava uporabljena kot primarni vir hladilne vode.
Pri presoji teh vplivov je smiselno upostevati dolgoletne meritve in podatke, pridobljene z
obratovanjem JEK, ter prednosti tehnologije generacije Ill/llI+, ki bo uporabljena za JEK 2 za
realno oceno pri¢akovanih vplivov, moznih tveganj in ukrepov za njihovo obvladovanje.

JEK za hlajenje kondenzatorjev odvzema iz Save povpre¢no 20-25 m3/s vode, ki jo vrata
segreto za 7-10°C nad temperaturo zajete vode, kar povzroCi povprecno povidanje
temperature Save ob izpustu za 1-2°C, ob¢asno do 2,5°C v obdobjih nizkih poletnih pretokov.
Meritve v uradnih dokumentih doslej niso pokazale preseganja mejne dovoljene vrednosti, ki
znasa 3°C nad naravno temperaturo reke, vendar je bilo v suSnih obdobjih potrebno
prilagajanje moci obratovanja zaradi ohranjanja ekoloske funkcije reCnega ekosistema (NEK,
2024; Novak, 2022).

JEK 2 bo zaradi vecje proizvodne zmogljivosti posledi¢no potreboval ve¢ hladilne vode, kar bi
ob uporabi odprtega sistema pomenilo dodatnih 20-30 m3/s odvzema iz Save. Taksna
povec€ana raba bi potencialno povzrocila skupno povec¢anje temperature reke za dodatnih 0,5—
1 °C, kar bi pomenilo doseganje zgornje meje dovoljenega poviSanja, zlasti v obdobijih nizkih
poletnih pretokov. Vendar je projekt zasnovan z uporabo hladilnih stolpov in hibridnih
sistemov, tako da bo vecina toplote odvedena v zrak, neposredno segrevanje Save pa bo
ostalo minimalno tudi ob polni obremenitvi (EIMV, 2024). Ocenjuje naj se, da skupno
povecanje temperature Save ob hkratnem obratovanju JEK in JEK 2 ne bo preseglo 2,5-3 °C
v kriticnih pogojih, kar pomeni, da bodo vplivi obvladljivi ob sprothem prilagajanju obratovalnih
rezimov in stalnem monitoringu hidrolo$kih ter temperaturnih razmer.

Temperatura vode prav tako vpliva na koncentracijo raztopljenega kisika v vodi, ki je za biotsko
raznovrstnost renega ekosistema zelo pomembna. Trenutne meritve dol vodno od JEK
kazejo stabilno koncentracijo kisika med 7 in 10 mg/L, kar ustreza za tam nahajajoCe se ribje
vrste, kot so lipan, Sarenka in druge. PoviSanje trenutne temperature za 0,5-1°C zmanjsa
topnost kisika za priblizno 0,4-0,7 mg/L, kar ob drugih obremenitvah, kot so pove&ani pretoki
hranil ali zmanjSan pretok Save, bo privedlo do zatasnega padca kisika pod 6 mg/L, kar
povzro€a stres pri obcutljivejSih vrstah rib.

Pricakovati je, da ob uporabi hladilnih stolpov in prilagajanju obratovalnih rezimov kritiCnih
pogojev (kisik < 4 mg/L) ne bo, stalno spremljanje biocenoze in kisika pa bo omogocilo
pravoCasno ukrepanje v primeru nepredvidenih situacij (Novak, 2022).

Jedrske elektrarne med obratovanjem sproSc¢ajo v okolje tudi majhne koli€ine radioaktivnih
snovi, predvsem tritija, ki nastane kot stranski produkt v reaktorski sredici. Monitoring Save dol
vodno od JEK kazZe koncentracije tritja v obmocju 2,4—4 kBg/m?, kar predstavlja le 2,4—4 %
mejne vrednosti za pitno vodo (100 Bg/L) in je bistveno pod ravnjo, ki bi predstavljala
zdravstveno tveganje. Pri JEK 2 je pri¢akovati podobno specifi¢no obremenitev, vendar zaradi
vecje moci reaktorja lahko pride do 10—20 % povecanja skupne koli€ine tritija. To pomeni, da
bi povpre¢ne koncentracije lahko dosegle 3—-5 kBqg/m?3, kar 8e ostaja varno in bistveno pod
zdravstveno tveganimi vrednostmi (Novak, 2022).

Poleg termalnih in radioaktivnih vplivov obstajajo tudi moznosti vplivov na obmocja Nature
2000 in samo ekoloSko stanje reke Save. Podatki monitoringov doslej kaZejo, da delovanje
JEK ni povzroc€ilo bistvenega poslabSanja ekoloSkega stanja Save, ki ostaja ocenjeno kot
dobro, saj prilagajanje rezima obratovanja in stabilizacija pretokov zaradi ne toliko stare HE
BreZice omogocCata ustreznejSe pogoje za ohranjanje biotske raznovrstnosti (Novak, 2022).
Pri JEK 2 je priCakovati ohranitev tega stanja, saj bodo uporabljene napredne tehnologije za
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zmanjSanje vplivov na temperaturo Save, stalno spremljanje ribjih populacij in parametrov
vode ter prilagajanje obratovanja glede na razmere zagotavljali trajnostno upravljanje vplivov.

Ceprav bodo vplivi JEK 2 na vodne vire in ekosisteme merljivi, podatki in izkusnje obratovanja
JEK ter tehnologije, predvidene za JEK 2, kaZejo, da bodo ti vplivi obvladljivi in znotraj
zakonsko dovoljenih meja. Najvecje tveganje predstavlja moznost podaljSanih obdobij nizkih
pretokov Save, ko bi lahko dolgotrajno poviSane temperature povzrocCale stres za vodne
organizme, ter povecana koli€ina tritija v vodi, ki pa ostaja varna za zdravje ljudi in okolje. Ob
upostevaniju teh dejstev in ustreznem upravljanju obratovanja lahko ocenimo, da bodo vplivi
JEK 2 na vodne vire in ekosisteme okoljsko sprejemljivi in skladni s trajnostnim razvojem.

7.2 Vpliv na kakovost zraka in zdravje ljudi

Z vidika kakovosti zraka in zdravja ljudi bo JEK 2 pomenil pomemben energetski projekt, saj
bo obratovanje temeljilo na tehnologijah generacije Ill/llI+, ki bo predstavljalo stabilno
proizvodnjo elektricne energije ob minimalnih emisijah v okolie. V nasprotju s
termoelektrarnami na premog in plin, ki so najvecdji vir onesnazevanja zraka z emisijami
toplogrednih plinov (CO,), dusikovih oksidov (NOx), zveplovega dioksida (SO,) in trdnih delcev
(PM), jedrske elektrarne med obratovanjem ne proizvajajo teh onesnazeval, zato je njihov vpliv
na kakovost zraka pozitiven v kontekstu razogljiCenja in zmanj$anja onesnazenosti zraka v
Sloveniji.

Vplivi na kakovost zraka pri obratovanju jedrske elektrarne so povezani predvsem z
nadzorovanimi emisijami radioaktivnih snovi v zrak, med katerimi so najpomembnejsi plemeniti
plini (ksenon, kripton), tritij ter ogljik-14, ki nastajajo kot stranski produkti jedrskih reakcij in
razpada v reaktorski sredici. V primeru JEK znasajo povpre¢ne letne emisije plemenitih plinov
4,5-7,2 TBq, kar priblizno predstavlja 0,5-0,8 % dovoljene letne mejne vrednosti, medtem ko
emisije tritija znadajo 1-1,5 TBq/leto, kar je 0,4-0,6 % dovoljene letne koli€ine (NEK, 2024;
Novak, 2022). Dolgoro¢ni monitoring v okolici JEK tako potrjuje, da te emisije povzro€ajo
minimalno dodatno letno sevalno obremenitev prebivalstva (0,01 mSv/leto), kar je manj kot 0,5
% povpreéne naravne letne doze v Sloveniji, ki znaSa 2—2,5 mSv/leto.

Pri JEK 2 bo zaradi vecje proizvodne zmogljivosti priCakovati povecanje koliin emisij
radioaktivnih snovi, vendar bodo zaradi izboljSanih sistemov tesnjenja in naprednih filtrov
specificne emisije na proizvedeno enoto elektricne energije nizje kot pri JEK. Ocenjuje se, da
bo JEK 2 prispeval dodatnih 5,7—6 TBq plemenitih plinov letno in 0,8—1,2 TBq tritija, tako da
bo skupna letna emisija ob hkratnem obratovanju JEK in JEK 2 zna8ala 10—13 TBq plemenitih
plinov in 2-2,7 TBq tritija, kar je Se vedno priblizno 1,5 % dovoljene letne mejne vrednosti
(Elektroinstitut Milan Vidmar, 2024). S tem bo pri€akovana dodatna sevalna obremenitev
prebivalcev ostala pod 0,02 mSv/leto, kar je pod priporo¢eno mejo 0,1 mSv/leto za dodatne
obremenitve iz jedrskih objektov, ki jo dolo€a Mednarodna komisija za radioloSko za&cito
(International Commission on Radiological Protection - ICRP).

Pomembno je poudariti, da bo JEK 2 z vsakim proizvedenim MWh elektriCne energije
nadomestil proizvodnjo iz virov, ki prispevajo najve€¢ k onesnaZevanju zraka, saj
termoelektrarne na premog povprec¢no proizvedejo med 0,9 in 1,2 ton CO, na MWh
proizvedene elektriCne energije, medtem ko je ta vrednost pri jedrskih elektrarnah prakticno
ni¢elna. Ob predvideni letni proizvodnji JEK 2 med 8 in 16 TWh bi to pomenilo izogib emisijam
med 7 in 15 milijonov ton CO, letno, s Cimer bi jedrska energija neposredno prispevala k
zmanjSanju onesnazenosti zraka in zmanjSanju negativnih vplivov na zdravje prebivalcev,
povezanih z izpostavljenostjo trdnim delcem in duSikovim oksidom iz fosilnih virov.

Na podro€ju hrupa se pri¢akuje, da bodo hladilni sistemi in pomoZzne naprave JEK 2 povzrocale
minimalno povecanje hrupa v obmocju ograje objekta, kjer bo hrup ostal pod 55 dB(A) podnevi
in 45 dB(A) ponodi, kar je skladno s slovenskimi predpisi in ne bo vplivalo na kakovost bivanja
prebivalcev v bliznjih naseljih (Novak, 2022).
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Pri oceni vpliva JEK 2 na zdravje ljudi jedrska elektrarna ob povec€anih absolutnih emisijah
radioaktivnih snovi ne predstavlja zdravstvenega tveganja za prebivalstvo ob normalnem
obratovanju, saj bodo emisije iziemno nizke v primerjavi z naravnimi viri sevanja in niso
povezane z zaznavnimi vplivi na pojavnost rakavih obolenj ali drugih zdravstvenih tveganj v
lokalni populaciji. Potencialna nevarnost za zdravje ljudi bi lahko nastala le v primeru izrednega
dogodka, ob nenadzorovanem izpustu radioaktivnih snovi (EIMV, 2024).

7.3 Ravnovesje z odpadki in prostorski vplivi

Z obratovanjem, enako kot obstojeci blok, bo JEK 2 prispevala k nastajanju radioaktivnih
odpadkov, ki zahtevajo natanéno nacértovano ravnanje, skladis¢enje in dolgoro¢no upravljanje.
Koli¢ine, vrsta odpadkov ter pristopi k njihovemu obvladovanju so tesno povezani z
znacilnostmi jedrske tehnologije, upravljanjem gorivnih ciklov ter prostorskimi resitvami, Ki
bodo zagotovile okoljsko in varnostno sprejemljivo obratovanje JEK 2 tudi v prihodnjih
desetletjih.

Pri JEK trenutno nastane priblizno 8—9 m? nizko- in srednje radioaktivnih odpadkov letno, kar
ustreza 40-45 sodom z volumnom 200 litrov, ki vklju€ujejo materiale, kot so filtri, zas€itna
oblacila, kontaminirani delovni materiali in ostale snovi, ki pridejo v stik z radioaktivnimi delci
med rednim obratovanjem. Ti odpadki se varno skladis€ijo v zaCasnih skladiS¢ih na lokaciji
elektrarne pod strogim nadzorom in evidentiranjem, kar zagotavlja njihovo sledljivost in
prepreCevanje vplivov na okolje. Do danes je JEK ustvaril ve¢ kot 1.500 sodov NSRAO, kar
potrjuje potrebo po sodelovanju obeh drzav za pripravo reSitve o dolgorocni resitvi konénega
odlagaliS¢a za tovrstne odpadke (NEK, 2024).

Pri JEK 2 se pri¢akuje poveCana skupna koli¢ina NSRAO zaradi ve¢je mocCi reaktorja in
daljega predvidenega obratovanja, vendar bo zaradi uporabe tehnologij generacije Ill/IlI+ ter
optimiziranih postopkov ravnanja s kontaminiranimi materiali koli€ina odpadkov na
proizvedeno enoto elektricne energije nizja. Ocenjuje se, da bo JEK 2 letno proizvedel priblizno
6—7 m* NSRAO, kar bo ob hkratnem obratovanju z JEK pomenilo skupno letno koli¢ino
priblizno 14-16 m?3, kar predstavlja pove€anje za 70 % glede na trenutno stanje, a ob
ohranjanju obvladljivosti z ustrezno infrastrukturo in operativnim nadzorom (EIMV, 2024).

NajzahtevnejSi del ravnanja z radioaktivnimi odpadki v jedrskih elektrarnah predstavlja
izrabljeno jedrsko gorivo, ki ostaja visoko radioaktivno in toplotno aktivho Se desetletja po
uporabi v reaktorju. JEK letno zamenja okoli 48 gorivnih sveznjev, kar pomeni 20-22 ton
izrabljenega goriva letno, ki se skladis€i v bazenih za izrabljeno gorivo znotraj varnostno
nadzorovanega obmocja elektrarne. Do konca podaljSane obratovalne dobe objekta,
predvidoma do leta 2043, bo skupna koli€ina izrabljenega goriva dosegla okoli 1.300 sveznjev,
kar predstavlja problemati¢no koli€¢ino za dolgoro€no skladiS¢enje in upravljanje (NEK, 2024).

Pri JEK 2 bo zaradi vi§je proizvodne zmogljivosti in dolgoronega obratovanja letno nastalo
med 25 in 40 ton izrabljenega goriva, odvisno od izbranega gorivnega cikla in zmogljivosti
reaktorja. Ob hkratnem obratovanju obeh blokov, bo skupna letna koli€ina izrabljenega goriva
znaSala 45-60 ton. Kljub povecanju bo zaradi sodobnih postopkov in daljSih gorivnih ciklov
koli€ina izrabljenega goriva na proizvedeno MWh elektricne energije 15-20 % manjsa kot pri
JEK, kar bo pozitivho vplivalo na dolgoroCno ravnovesje pri nastajanju visoko radioaktivnih
odpadkov na enoto proizvedene energije (EIMV, 2024).

Izrabljeno gorivo se po uporabi skladis¢i v bazenih, kjer poteka pasivno hlajenje in
zmanjSevanje aktivnosti, nato pa je predviden prehod v suho skladiS¢enje v posebnih
zabojnikih za dolgoro¢no varnost skladiS¢enja in zmanjSujejo odvisnost od aktivnih hladilnih
sistemov. Ker Slovenija e nima dokon¢ne reSitve za trajno odlaganje visoko radioaktivnih
odpadkov, bo izgradnja JEK 2 zahtevala celostno stratesSko odlocitev o dolgoro&ni resitvi, pri
Cemer je vzpostavitev suhega skladiS¢a kljucni prvi korak k zmanjSanju tveganj in
obvladovanju odpadkov.
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Prostorski vpliv elektrarne, kjer bo nova enota umesS€ena na obmocje ob obstojeci energetski
lokaciji Krgko, kjer Zze ve& kot $tiri desetletja deluje JEK. Ceprav bo JEK 2 deloma zahteval
zasedbo dodatnih povrsin v okolici in poseg v obstojeCe zelene povrsine, bo ume&c¢anje
potekalo ob upostevanju obstoje€e energetske infrastrukture, prometnih poti ter varnostnih in
za&citnih pasov, to bo vpliv na 3irSe naravno okolje omejilo na minimum. S tem se bo poskusila
zagotoviti najbolj racionalna raba prostora in zmanjSanje 3irjenja industrijskih con. Jedrska
elektrarna zaradi visoke energijske gostote zahteva manjSo povrsino glede na proizvedeno
koli¢ino elektricne energije. Za primerjavo, proizvodnja 1 TWh elektriéne energije iz sonénih
elektrarn zahteva priblizno 80-100 km? povrsine, medtem ko lahko JEK 2 enako koli¢ino
proizvede na nekaj hektarih dodatno zasedenega prostora znotraj ograjenega obmocja.

7.4 Upostevanje zakonodaje in naravovarstvenih obmogji

Nacrtovanje, umes$Canje in obratovanje jedrske elektrarne poteka v okviru strogih
zakonodaijnih, varnostnih in okoljskih zahtev, ki jih dolo¢a slovenska zakonodaja, evropski
predpisi in mednarodni standardi IAEA. Projekt JEK 2 mora izpolnjevati pogoje na podrocju
varstva okolja, radioaktivhe varnosti, upravljanja z radioaktivnimi odpadki ter upostevati
naravovarstvene omejitve obmocij Nature 2000 in drugih varovanih obmodij v neposredni in
SirSi okolici Krskega, kjer Ze deluje obstojeCa Nuklearna elektrarna Krsko.

V Sloveniji ureja podrocje jedrske varnosti in obratovanja jedrskih objektov Zakon o varstvu
pred ionizirajo€imi sevanji in jedrski varnosti (ZVISJV-1), ki dolo€a pogoje za gradnjo in
obratovanje jedrskih objektov, obveznosti glede monitoringa emisij, varstva delavcev in
prebivalstva ter ravnanja z radioaktivnimi odpadki. Projekt mora biti skladen s tem zakonom,
pridobiti dovoljenje za gradnjo jedrskega objekta, dovoljenje za obratovanje ter na zadnje
izvesti presojo varnosti in oceno vplivov na okolje, ki vklju€uje tudi presojo vplivov na zdravje
ljudi in naravne vire.

Pri umescanju takega objekta v prostor se upoSteva Zakon o urejanju prostora (ZUreP-3) in
Zakon o varstvu okolja (ZVO-2), ki zahtevata pripravo DPN, CPVO ter sodelovanje javnosti,
tujih drzav v EU in prizadetih obcin v postopku sprejemanja. Pobuda za pripravo DPN za JEK
2 je bila objavljena marca 2024, s Cimer se je priCel trimesec¢ni rok za obvescanje javnosti in
zbiranje pripomb, kar je pomemben del vkljuCevanja javnosti v postopek odlo¢anja,
zagotavljanja transparentnosti ter pridobivanja druzbene sprejemljivosti projekta (EIMV, 2024).

Na ravni EU je Direktiva 2011/92/EU o presoji vplivov nekaterih javnih in zasebnih projektov
na okolje (EIA direktiva), ki je v slovenski pravni red prenesena preko ZVO-2 in dolo¢a
obveznosti za izvedbo presoje vplivov na okolje za jedrske objekte.

JEK 2 mora izkazati, da bodo vplivi projekta na okolje obvladljivi in v okviru dovoljenih
standardov, kar vklju€uje upravljanje emisij, u€inkovito rabo vode, varstvo zraka, ravnanje z
odpadki in zas¢ito tal.

Pri nacrtovanju projekta je potrebno upostevati tudi Zakon o ohranjanju narave (ZON) in
varstvo obmocij Nature 2000, saj se dol vodno od lokacije nahajajo obmo¢ja, vklju€ena v
evropsko ekoloSko omrezje. Monitoring kakovosti Save in spremljanje ribjih populacij, vodnih
habitatov ter ekoloSkega stanja reke kazejo, da obratovanje JEK doslej ni negativno vplivalo
na stanje naravovarstvenih obmocij (Novak, 2022). JEK 2 predvideva uporabo hladilnih stolpov
in prilagajanje odvoda toplote v reko Savo, kar bo zmanjSalo potencialne vplive na temperaturo
vode in vodni ekosistem, s Cimer se bodo vplivi na Natura 2000 obmodja obdrzali na
sprejemljivi ravni.

Poleg okoljskih in naravovarstvenih zakonodajnih zahtev mora projekt spostovati tudi predpise
o ravnanju z radioaktivnimi odpadki, doloCene v Pravilniku o ravnanju z radioaktivnimi odpadki
in izrabljenim gorivom, ki zahtevajo varno zaCasno skladiSCenje, naCrtovanje prehoda na suho
skladis€enje in pripravo na dolgoro¢no odlaganje visoko radioaktivnih odpadkov, skladno z
nacionalnimi strategijami in mednarodnimi zavezami Slovenije.
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Varnostno je zavezan projekt tako, da uposteva standarde IAEA, priporocila Evropske skupine
regulatorjev jedrske varnosti (ENSREG) ter smernice za projektiranje novih jedrskih objektov
(WENRA Reference Levels). Te zahteve vklju€ujejo veéplastno varnost, uporabo pasivnih
varnostnih sistemov, odpornost na ekstremne vremenske razmere, potrese in druge naravne
nesreCe ter zagotavljanje visoke odpornosti objektov na zunanje vplive.

8 PRIMERJALNA ANALIZA: NEK IN JEK 2

8.1 Tehnoloske razlike

Z obstojecim blokom 1 elektrarna predstavlja tlaCnovodni reaktor druge generacije (PWR), ki
deluje na tehnologiji ameriSkega proizvajalca Westinghouse. Zgradili so ga v 70. letih
prejdnjega stoletja, v komercialno obratovanje pa je stopil leta 1983. Blok 1 ima neto elektriéno
moc¢ 632 MW in toplotno mo¢€ reaktorja 1.994 MWt in stabilno proizvaja med 4 in 5,5 TWh
elektricne energije na leto, s &imer pokriva priblizno petino potreb Slovenije po elektri¢ni
energiji ter priblizno polovico domace proizvodnje (graf 1) (NEK, 2024; Novak, 2022).

Nacrtovani blok 2 bo zasnovan na naprednih tlanovodnih reaktorjih generacije Ill ali Ill+, ki
bodo v slovenski prostor prinesli najnovejSe varnostne standarde, viSjo energetsko
ucinkovitost in robustnost delovanja. Predvidena neto elektricna mo¢ JEK 2 bo znasala med
1.000 MW in 2.400 MW, odvisno od izbire reaktorske tehnologije in konfiguracije, kar pomeni
veC kot podvojitev zmogljivosti v primerjavi z obstojecim blokom, ob enaki ali celo manjsi
prostorski zasedbi (EIMV, 2024). Toplotna mo¢ nacrtovanih reaktorjev bo med 3.000 MWt in
4.300 MWt za vecjo gostoto modi in nizje stroSke proizvodnje na proizvedeno enoto energije
(preglednica 1) (Pavlin, 2013; Cesnjevar, 2011).

Pri gorivu obstojeci blok JEK uporablja uranov dioksid (UO,) z obogatitvijo do 4,5 % izotopa
U-235. Menjava gorivnih sveznjev poteka v ciklih priblizno vsakih 18 mesecev, pri Cemer se
obi¢ajno zamenja tretjina sveznjev, medtem ko ostali ostajajo v sredici do zakljucka
Zivljenjskega cikla (NEK, 2024). Gorivo za JEK 2 bo podobne sestave, vendar bo obogatitev
lahko vi§ja, do 5 % U-235, kar bo pomenilo daljSe gorivne cikle do 24 mesecev in visji energijski
izkoristek na kilogram goriva. S tem bo zmanjSana koli¢ina radioaktivnih odpadkov na enoto
proizvedene energije, zmanjSali se bodo logistiCni izzivi pri dobavi goriva, hkrati pa bo
doseZena bolj$a ekonomika gorivnega cikla (preglednica 1) (Ce$njevar, 2011; Pavlin, 2013).

Trenutni sistem hlajenja uporablja dve hladilni zanki primarnega kroga, vsako z lastno obto¢no
¢rpalko in uparjalnikom, pri c¢emer voda kot hladilno sredstvo prena$a toploto iz reaktorske
sredice na sekundarni krog, kjer nastala para poganja turbinski agregat za proizvodnjo
elektricne energije. Hlajenje kondenzatorjev poteka s pre¢rpavanjem vode iz reke Save, ki po
vracanju v reko ostaja znotraj dovoljenih temperaturnih mej (Novak, 2022). Pri JEK 2 bo Stevilo
hladilnih zank odvisno od izbrane reaktorske zasnove, saj AP1000 uporablja dve hladilni zanki,
EPR in EU-APWR S&tiri, ATMEA-1 pa tri, pri &emer so vse zasnove optimizirane za ucinkovitejSi
prenos toplote, manjSe toplotne izgube in visji izkoristek v razli€nih pogojih obremenitev
sistema (preglednica 1) (Pavlin, 2013; EIMV, 2024).

Kar zadeva zadrzevalno zgradbo, ima JEK armiranobetonski hram z notranjo jekleno oblogo,
ki zagotavlja fizi€no pregrado za zadrZevanje radioaktivnih snovi v primeru nesre¢. Zgradba je
bila zasnovana v skladu s standardi 70. let in nadgrajevana skozi desetletja obratovanja,
vendar ne vkljuCuje vseh sodobnih varnostnih funkcij, ki jih danes predvidevajo mednarodni
standardi (NEK, 2024). JEK 2 ima nalrtovan dvojno armiranobetonsko kupolo z notranjo
jekleno oblogo, ki bo zagotavljala visjo stopnjo zascite pred zunanjimi vplivi, hkrati pa se bodo
uporabljali pasivni filtrski sistemi za zmanjSevanje tlaka ob morebitnih nesreCah (preglednica
1) (Pavlin, 2013; EIMV, 2024).
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Pri varnostnih sistemih JEK se uporablja aktivne redundantne sisteme, visokotlacni in
nizkotlaCni sistemi za vbrizgavanje hladila, hladilni sistemi in varnostni napajalni sistemi, ki so
odvisni od delovanja ¢rpalk in zunanjega napajanja, kar lahko predstavlja tveganje ob popolni
izgubi napajanja (NEK, 2024). JEK 2 bo uporabljal napredne pasivne varnostne sisteme, ki
delujejo na osnovi naravne konvekcije, gravitacije in toplotne prevodnosti za hlajenje sredice
in odvajanje toplote brez zunanjega napajanja ali delovanja Crpalk do 72 ur (preglednica 1)
(Cesnjevar, 2011; Pavlin, 2013).

Zivljenjska doba prvega bloka je bila projektirana za 40 let in je bila z nadgradnjami podalj$ana
do leta 2043, vendar bo nadaljnje obratovanje zahtevalo redne varnostne preglede in
nadgradnje ob upostevanju staranja infrastrukture (NEK, 2024). JEK 2 bo zasnovan za 60 let
obratovanja z mozZnostjo podalj$anja do 80 let, pri €emer bodo uporabljeni sodobni materiali in
sistemi nadzora, ki bodo prispevali k visoki razpoloZzljivosti in znizanju stroSkov vzdrzevanja
(preglednica 1) (EIMV, 2024).

Pri prikljuCitvi na elektroenergetski sistem je JEK povezan na 400 kV in 220 kV prenosno
omrezje preko RTP Krdko. Tako se stabilno distribuira elektriCcna energija, vendar bodo ob
morebitnem podalj$anju obratovanja in povecanih obremenitvah potrebne nadgradnje sistema
(NEK, 2024). JEK 2 bo prikljuéen na 400 kV prenosno omrezje, kjer bodo potrebne nadgradnje
za zagotavljanje stabilnosti ob vecjih moceh in obratovanju z vecjo fleksibilnostjo, kar je
predvideno v Studijah prikljucitve do leta 2040 (preglednica 1) (EIMV, 2024).
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Graf 1: Neto letna proizvodnja elektri¢ne energije JEK (1983-2024)
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Preglednica 1: Primerjalna analiza obeh jedrskih blokov

Kriterij JEK (obstojeci blok) JEK 2 (nacrtovani blok)
Tlaénovodni reaktor (PWR), | Napredni PWR (generacija

Zasnova in generacija | 2. generacija, [/11+): EPR, AP1000, EU-
Westinghouse APWR, ATMEA-1

Neto elektri¢na mo¢ 632 MW 1.000-2.400 MW

Toplotna mo¢€ reaktorja | ~1.994 MWt 3.000—4.300 MWt

Letna proizvodnja

elektrike 4-5,5 TWh >8 TWh (ocenjeno)

UO,, obogatitev do 4,5 %

Vrsta goriva U-235

UO,, obogatitev do 5 % U-235

18 mesecev, zamenjava ~Vs | Do 24 meseceyv, dal;Si cikel,

Gorivni clkel sveznjev manj odpadkov ha MWh
Dve hladilni zanki, hlajenje = 2—4 hladilne zanke, optimizirani
Sistem hlajenja z re¢no vodo (Sava), uparjalniki, moznost uporabe
sekundarni krog hladilnih stolpov
Armiranobetonska kupola z Dgsérézﬁzzzlgéﬁéeklzgo oblogo,
Zadrzevalna zgradba jekleno oblogo, zasnova 70. P b

zunanjimi vplivi, pasivno
znizanje tlaka

Pasivni sistemi (naravna
Aktivni redundantni sistemi, | konvekcija, gravitacija), hlajenje
odvisni od elektrike in €rpalk | do 72 ur brez napajanja; lovilec
sredice (EPR)

let

Varnostni sistemi

B o 40 let (+ podaljSanje do 60 let (z mozZnostjo podaljSanja
Zivljenjska doba 2043) na 80 let)
Prikliugitev na omresie 400 kV in 220 kV, RTP 400 kV z omreznimi
] ] Krsko nadgradnjami (SOGL skladnost)
Odvisna od Save, delno Dvignjena postavitev, vodotesne
Poplavna varnost . o . . X
izboljSana pregrade, drenazni sistemi

CPVO, monitoring ob gradniji in
obratovaniju, vplivi prilagojeni z
omilitvenimi ukrepi

Redni monitoring zraka,

Okoljski nadzor o
vode, tal, emisij

Dodatna zasedba prostora, a v

Ograjeno obmodje JEK, okviru obstojece lokacije;
Raba prostora : o : o o
brez novih povrsin bistveno manj$a povrsina na
proizvedeno TWh
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8.2 Okoljske obremenitve
8.2.1 Okoljske obremenitve ob obratovanju obstojeCega bloka JEK

Jedrska elektrarna je v svojem skoraj Stiridesetlethem delovanju vzpostavila u€inkovit sistem
okoljskega monitoringa, ki obsega nadzor nad emisijami v zrak, vodo, tla, monitoring
radioaktivnosti, vplive na ekosisteme ter kontrolo nastajanja odpadkov. Statisti¢ni podatki
monitoringov kazejo, da so izpusti radioaktivnih snovi v okolje zanemarljivi v primerjavi z
dovoljenimi mejnimi vrednostmi. Povpre¢ne letne emisije plemenitih plinov so bile na ravni
0,5-0,8 % dovoljenih vrednosti, emisije tritija pa priblizno 0,4-0,6 % dovoljenih koliin (NEK,
2024). Monitoring sevalne obremenitve okolice JEK potrjuje, da so izmerjene vrednosti v
okolici JEK v okviru naravnega ozadja in da dodatne obremenitve zaradi obratovanja
elektrarne ne presegajo 0,01 mSv letno, kar je zanemarljivo v primerjavi z naravno letno
sevalno obremenitvijo, ki znasa v Sloveniji povpre¢no med 2 in 2,5 mSv (Novak, 2022).

Na podrocju toplote se je v obdobju polne moci odvedlo v Savo povpre¢no okoli 20—-25 m3/s
vode, segrete za 7—10 °C nad temperaturo zajete vode. Monitoring kaZe, da obremenitev reke
Save ne presega okoljskih omejitev in da ni zaznati negativnih vplivov na ekosisteme (Novak,
2022). V izjemnih hidroloSkih razmerah, kot so nizke poletne vode, se izvajajo prilagoditve
modi za zagotavljanje upoStevanja dovoljenih mej temperature vode.

Na podrocju odpadkov je v povprecju letno proizvede priblizno 40-45 sodov (200-litrskih)
nizko- in srednje radioaktivnih odpadkov, ki jih zacasno skladiS¢i v nadzorovanem skladis¢u
na lokaciji, medtem ko izrabljeno gorivo skladiS¢i v bazenu za izrabljeno gorivo, ki je zasnovan
za pasivno hlajenje in zascito pred sevanjem. Koli¢ina izrabljenega goriva do konca podaljSane
obratovalne dobe leta 2043 bo dosegla okoli 1.300 gorivnih sveZnjev (NEK, 2024).

Kar zadeva vpliv na tla, monitoring ne kaZe nobenih sprememb radioaktivnosti tal v okolici,
meritve pa ostajajo na ravni naravnega ozadja. Prav tako ni pomembnih vplivov na kakovost
zraka, saj so emisije v zrak zanemarljive glede na druge industrijske vire v Sloveniji (NEK,
2024).

8.2.2 Okoljske obremenitve ob obratovanju bodo¢ega bloka JEK 2

Pri bodo¢em bloku JEK 2 bodo okoljske obremenitve enake narave kot pri JEK, a bo zaradi
uporabe tehnologij specificna obremenitev na proizvedeno enoto elektricne energije niZja. Ob
priCakovani neto elektricni moc¢i med 1.000 in 2.400 MW bo JEK 2 letno proizvedel med 8 in
18 TWh elektricne energije, kar bo zadostovalo za pokrivanje do 70 % potreb Slovenije po
elektriCni energiji ob enaki ali nizji obremenitvi okolja na enoto proizvedene energije (EIMV,
2024).

Emisije radioaktivnih snovi bodo ob uporabi sodobnih filtrirnih sistemov in tesnih primarnih
zank ostale pod 1 % dovoljenih vrednosti, podobno kot pri JEK. Napredni monitoring in sistemi
zaznavanja bodo omogocili Se boljSo kontrolo nad emisijami plemenitih plinov in tritija, pri
¢emer bo pri€akovana letna dodatna sevalna obremenitev prebivalstva v okolici manjsa od
0,01 mSy, kar ostaja bistveno pod mejo 0,1 mSy, ki jo za jedrske objekte priporo¢a ICRP
(Novak, 2022; EIMV, 2024).

Toplotni vpliv pri JEK 2 bo hlajenje, predvidoma izvedeno preko kombinacije odprtega sistema
z odvzemom iz Save in uporabe hladilnih stolpov ali zaprtega kroga, prilagajanje odvoda
toplote v reko Savo glede na hidroloSke razmere in zmanjSanje toplotnega vpliva v kriti¢nih
poletnih mesecih. Specifi¢ni vpliv na temperaturo Save pri JEK 2 na enoto proizvedene
energije nizji od trenutnega vpliva JEK, kar pomeni izboljSanje toplotne uc€inkovitosti hlajenja
(EIMV, 2024).

Na podro€ju odpadkov bo drugi blok proizvedel ve€ nizko- in srednje radioaktivnih odpadkov,
vendar bo zaradi viSjega izkoristka goriva in daljSih gorivnih ciklov koli€¢ina odpadkov na
proizvedeno enoto energije manj3a.
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Izrabljeno gorivo bo po ciklu shranjeno v bazenih za izrabljeno gorivo znotraj elektrarne,
kasneje pa v suhem skladid¢u, za dolgoro¢no varnost in zmanjSanje odvisnost od pasivnih
hladilnih sistemov (Novak, 2022). Ocenjuje se, da bo koli€ina nastalega izrabljenega goriva na
proizvedeno TWh elektricne energije manjSa za 15-20 % v primerjavi z JEK, kar bo pomembno
prispevalo k dolgoro€ni vzdrznosti upravljanja z radioaktivnimi odpadki (EIMV, 2024).

Ob obratovanju JEK 2 se pri¢akujejo dolo€eni vplivi na tla, predvsem kot posledica dodatne
pozidave, utrjevanja zemljiS€a, izgradnje infrastrukture ter sprememb vodnega reZima v
neposredni okolici lokacije. Ceprav bo elektrarna ume$&ena ob Ze obstojece industrijsko
obmocdje, bo za gradnjo reaktorskih objektov, hladilnih sistemov, transportnih povezav in
zacasnih skladi8¢ potrebna zasedba novih povrsin, kar bo pomenilo nepovratno izgubo tal in
poseg v obstojeCe rastiS¢e. Med obratovanjem bodo vplivi na tla omejeni, vendar ne
zanemarljivi, saj obstaja potencial za akumulacijo tritija, radionuklidov v prahu ter morebitne
toCkovne emisije zaradi izrednih dogodkov ali odtekanja z utrjenih povrsin.

8.3 Skupni vplivi ob hkratnem delovanju

Nacrtovano hkratno obratovanje obeh jedrskih blokov predstavlja izjemen tehni¢ni in okoljski
izziv. Postalo bo edino obmocje z dvema delujoima jedrskima enotama v regiji, kar bo imelo
vplive na kakovost okolja, rabo naravnih virov in stopnjo sevalne obremenitve prebivalstva.
Pomembno je poudariti, da jedrska energija kljub svojim vplivom ostaja ena izmed najbolj
nadzorovanih oblik proizvodnje energije, kjer je vsak vpliv strogo nadzorovan z monitoringi,
okoljevarstvenimi dovoljen;ji in neodvisnim nadzorom, da zmanjSuje tveganja na prebivalstvo
in okolje.

8.3.1 Skupne emisije radioaktivnih snovi in potencialne nevarnosti

Jedrske elektrarne med obratovanjem oddajajo v okolje dolo¢ene koli€ine radioaktivnih snovi,
predvsem plemenitih plinov (ksenon, kripton), tritija in ogljika-14, pri Cemer so te emisije
rezultat normalnega delovanja in kontroliranih procesov. Trenutno se prispeva priblizno 4,5—
7,2 TBqg plemenitih plinov letno, kar predstavlja 0,5-0,8 % dovoljene lethe mejne vrednosti,
medtem ko so emisije tritija okoli 1-1,5 TBq letno, kar predstavlja 0,4-0,6 % dovoljene
vrednosti (NEK, 2024; Novak, 2022).

Pri¢akovano je, da bo JEK 2 pri enaki ali vedji proizvodnji elektri€ne energije zaradi sodobnih
sistemov tesnjenja in optimiziranega delovanja oddajal priblizno 20 % manj emisij na
proizvedeno enoto energije, vendar bo zaradi vecje zmogljivosti absolutna koli¢ina emisij
znaSala dodatnih 5,7-6 TBq plemenitih plinov in 0,8—1,2 TBq tritija letno (EIMV, 2024).

Skupne emisije ob hkrathem obratovanju obeh blokov bodo tako znaSale priblizno 10-13 TBq
plemenitih plinov in 2—2,7 TBq tritija letno, kar bo skupno priblizno 1,2—1,5 % dovoljene letne
mejne vrednosti. Te vrednosti ostajajo rahlo pod pragom, ki bi predstavljal zdravstveno
tveganje, saj letna dodatna doza sevanja prebivalcev ne bo presegla 0,02 mSv/leto, kar je
manj kot 1 % naravnega letnega sevalnega ozadja v Sloveniji, ki znasa med 2 in 2,5 mSv/leto
(Novak, 2022).

Kljub temu pa hkratno obratovanje pomeni lokalno poveCanje emisij, ki zahteva okrepljen
monitoring in pripravljenost na obvladovanje morebitnih nepri€akovanih izrednih dogodkov,
kjier bi veCja zmogljivost pomenila tudi ve¢ potencialne zaloge radioaktivhosti na mestu
obratovanja. Vendar pa robustnost sistemov, redundantnost varnostnih funkcij in mednarodni
varnostni standardi zagotavljajo, da tveganja ostajajo na izjemno nizki ravni.

8.3.2 Toplotne obremenitve reke Save in vpliv na vodni ekosistem

Obe elektrarni bosta uporabljali reko Savo kot vir hladilne vode, kar pomeni vraanje segrete
vode nazaj v vodotok. Trenutno se vra€a povprecno 20-25 m3/s vode, segrete za 7-10 °C nad
temperaturo reke, kar ob najvecjih obremenitvah dvigne temperaturo Save ob izpustu za 1-
2°C (Novak, 2022).
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Monitoring Save ob izpustnih to¢kah kaze, da so te temperature znotraj dovoljenih okoljskih
mej in da veCinoma ne povzro€ajo ekolosko pomembnih sprememb, Ceprav se v susnih
obdobijih izvaja prilagajanje obremenitve.

Pri JEK 2 bo zaradi viSje mocCi in zmogljivosti potrebna dodatna koli€ina hladilne vode,
ocenjena na 20—-30 m?¥/s, kar bi lahko podvaojilo koli€¢ino odvzete in vratene vode ob polni odprti
hladilni shemi. Vendar je v projekt vklju€ena uporaba hladilnih stolpov ali hibridnega sistema,
kjer se toplota odvaja delno v zrak, s €¢imer se neposredna obremenitev reke bistveno zmanjsa,
tudi v kriti¢nih hidroloskih razmerah (EIMV, 2024).

Kljub hkratnemu obratovanju se predvideva, da skupno poviSanje temperature reke Save ne
bo preseglo 2°C v najobcutljivejSih obdobjih, kar ostaja znotraj dovoljenih mej, vendar bo
zahtevalo natanéno sprotno spremljanje pretokov, temperature vode in ekolodkih parametrov
ribjin populacij ter vodnih rastlin za prepreCevanje negativnih vplivov na biotsko raznovrstnost
vodotoka.

Nevarnost za vodni ekosistem je tako obvladljiva, a je pomembno poudariti, da bo hkratno
obratovanje predstavljalo stalni pritisk na ekosistem reke Save, ki bo ob podnebnih
spremembah in potencialnih daljSih susnih obdobjih zahteval prilagajanje obratovalnih rezimov
in vklju€evanje ekoloskih kriterijev v operativne odlocCitve elektrarn.

8.3.3 Nastajanje radioaktivnih odpadkov in izrabljenega goriva

JEK letno proizvede priblizno 8—9 m? nizko- in srednje radioaktivnih odpadkov, kar ustreza 40—
45 sodom letno, poleg tega zamenja okoli 48 gorivnih svezZnjev letno, kar pomeni okoli 20—22
ton izrabljenega goriva letno (NEK, 2024). Pri JEK 2 bo pri€akovana koli¢ina NSRAO priblizno
6—7 m?3 letno, kar bo skupaj prineslo 14—16 m*® odpadkov letno ob hkratnem obratovanju.
Obcutno ved;ji vpliv bo pri izrabljenem gorivu, kjer bo drugi blok zaradi ve&je moci prispeval 25—
40 ton izrabljenega goriva letno, kar pomeni skupno letno koli¢ino 45-60 ton izrabljenega
goriva (Novak, 2022).

Ceprav so ti odpadki strogo nadzorovani, za$giteni in skladi$&eni v varovanih objektih,
predstavlja vecja koli€ina izrabljenega goriva potrebo po Siritvi mokrih bazenov in vzpostavitvi
suhega skladis¢a na lokaciji JEK/JEK 2. Povecana koli¢ina radioaktivnih odpadkov ter
prisotnost vecje koli€ine izrabljenega goriva povedujeta tveganje v primeru izrednih dogodkov,
zato bo kljuéna nadaljnja krepitev varnostnih sistemov, implementacija pasivnih zasc&itnih
ukrepov in zagotavljanje ustrezne varnosti prevoza in morebitnega odlaganja odpadkov v
prihodnosti.

8.3.4 Vplivi na tla in zrak

Po trenutnih ocenah ne bosta povzro€ila dodatnih radioaktivnin obremenitve tal, saj sistem
zaprtih zank in redni monitoring Ze sedaj zagotavljata, da izmerjene vrednosti ostajajo v
obmocju naravnega ozadja. Po podatkih letnega monitoringa JEK iz leta 2023 znaSa
povpre€na skupna sevalna doza na tleh v okolici elektrarne manj kot 0,14 uSv/h, kar je skladno
z naravnim sevalnim ozadjem regije (NEK, 2024).

Vendar pa bo gradnja JEK 2 vplivala na rabo tal, saj bo za potrebe novega reaktorskega bloka,
hladilnih sistemov, spremljajoCe infrastrukture in varnostnih pasov zasedenih skupno priblizno
47 ha zemljiS¢ (EIMV, 2024). Od tega bo vec¢ kot 20 ha predstavljala visoko rodovitna kmetijska
zemljiS€a prvega in drugega bonitetnega razreda, kar vkljuCuje tudi parcele v lasti podjetja
Evrosad, znanega slovenskega pridelovalca sadja. Ta zemlji§€a imajo veliko agronomsko
vrednost za regijo, saj predstavljajo del produktivne ravnice ob reki Savi, kjer so tla pretezno
aluvialna, globoka in bogata s humusom (slika 8).

Zasedba teh povrsin pomeni trajen odvzem zemljiSC iz kmetijske rabe, kar se v okoljskih
dokumentih oznaCuje kot nepovraten vpliv, saj gre za eno najbolj kakovostnih kmetijskih
zemljiS¢ v drzavi, ki so obenem pomembna za lokalno prehransko varnost.
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Po podatkih Ministrstva za kmetijstvo (2022) predstavlja tovrstna zemlja manj kot 2 % vseh
obdelovalnih povrsin v regiji, zato je vsak poseg v ta prostor kriti€cnega pomena (Novak, 2022).

Poleg sprememb v rabi tal ZEG opozarja tudi na kumulativne vplive dolgoletnega obratovanja
JEK na mikrobiotsko sestavo tal, kar predstavlja mozZnost za dolgotrajne akumulacije izotopov,
tritija (*H) in ogljik-14 (*“C), ki se lahko vezejo v povrSinske plasti tal znotraj vplivnega obmocja
elektrarne. Ceprav monitoring doslej ni pokazal odstopanj od dopustnih vrednosti, ZEG
izpostavlja, da bi moral biti akumulativni vpliv dodatnega jedrskega bloka bolj celovito
ovrednoten, zlasti z vidika dolgoro&ne degradacije talnih habitatov (ZEG, 2023).

V dokumentaciji, vezani na pripravo DPN, je kot potencialna posledica gradnje JEK 2
navedeno tudi povedanje prometne obremenitve na obmocju Krskega, zlasti na lokalnih in
regionalnih povezavah, kot je obvoznica, ki Ze danes sluzi kot glavni dostop do JEK. V fazi
gradnje naj bi prometne obremenitve za¢asno narasle za do 30 % v ¢asu najvecjih delovnih
obremenitev, prevoz gradbenih materialov, opreme in delavcev. Ceprav natanéna prometna
Studija $e ni bila javno objavljena, dokumenti opozarjajo na potrebo po logistiénih prilagoditvah,
kot so razsiritve kriziS€ in prometne ureditve za teZka tovorna vozila v ¢asu gradnje (EIMV,
2024).

Na kakovost zraka bo vpliv celo pozitiven, saj hkratno obratovanje omogo¢a zmanjSanje potreb
po uvozu elektrike iz fosilnih virov, kar zmanjSanje emisij CO, in NOx na ravni drzave, ter
prispeva k razogljicenju slovenskega elektroenergetskega sistema, saj bo vsaka proizvedena
MWh iz jedrske energije nadomestila emisijsko intenzivnejSo energijo iz premoga ali plina
(EIMV, 2024).

Slika 8: Poseg JEK 2 v prostor - zra¢ni posnetek obmocja iz dveh zornih kotov
(a.,b.) [https://jek2.si/fen/multimedia-materials/]
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8.3.5 Ocena skupne obremenitve okolja in pomen za energetski sistem

Hkratno obratovanje bo omogocilo, da Slovenija pokrije do 70—80 % lastnih potreb po elektri¢ni
energiji z nizko oglji€énim virom, kar bo pomenilo veliko zmanjSanje uvozne odvisnosti in
poveCalo energetsko varnost drzave (preglednica 2). Obremenitev okolja bo statisticno
povec€ana, a ostala v okviru dovoljenih mej:

Preglednica 2: Statisti¢na analiza obremenitve okolja

Vrsta obremenitve Podatek Opomba / pomen
— v 1 Eo . —
Er_nlsua plemenitih 10-13 TBq/leto 1,5 % dovpljene letne meje; globoko
plinov pod tveganjem
T Eo . .
Emisija tritija 2-2.7 TBqlleto 1,5 % dovoljene letne meje;
zanemarljiva doza za javnost
Povisanje temperature o Ob kriti¢nih pretokih; ostaja znotraj
do2°C L .
Save dovoljenih mej
Nastanek NSRAO 14-16 m*/leto Zahteya razsmt_evvv skladiscenja ali
gradnjo odlagalis¢a
Izrabljeno gorivo 45-60 ton/leto Terja Siritev bazenov in prehod v suho
skladiS¢enje
~1 0 I _
Doda_tna doza za 0,02 mSvleto 1 % naravnega ozadja (2-2,5
prebivalce mSv/leto)
Delez potreb po EEv | 70-80 % pokritost iz ZmanjSanje uvozne odvisnosti in
Sloveniji JEK in JEK 2 oglji€nega odtisa drzave

Ti podatki kazejo, da je vpliv realen, a obvladljiv, ob upoStevanju strogih nadzorov, tehnologij
nove generacije pri JEK 2 in zahtev EU ter slovenskih okoljskih zakonodaj. Hkratno
obratovanje bo predstavljalo pomemben korak pri stabilizaciji elektroenergetskega sistema
Slovenije ob ohranjanju visokih okoljskih standardov in varnosti prebivalstva.

9 ZAKONODANJI OKVIRI IN VKLJUCEVANJE JAVNOSTI

9.1 Upostevanje zakonodaje pri obratovanju JEK in nacértovanju JEK 2

Obratovanje JEK, nacrtovanje ter umesCanje projekta JEK 2 potekata znotraj strogih
zakonodajnih in regulativnih okvirov, ki jih doloCata slovenska in evropska zakonodaja ter
mednarodni standardi IAEA. Skladnost s temi predpisi zagotavlja varnost delovanja, za&¢ito
zdravja ljudi, varstvo okolja in trajnostno upravljanje z radioaktivnimi odpadki.

JEK deluje na podlagi obratovalnega dovoljenja, ki je vezano na varnostno porocilo in obsega
vse pogoje za varno in okolju sprejemljivo obratovanje. Obratovanje je €asovno neomejeno,
pod pogojem izvajanja rednih ob&asnih varnostnih pregledov (PSR) vsakih deset let, ki jih
potrjuje URSJV, skladno z dolo¢bami ZVISJV-1. Poleg tega deluje v skladu z okoljevarstvenim
dovoljenjem za emisije v vode in vodnimi dovoljenji za odvzem hladilne vode iz Save, ki
dolo€ajo pogoje za varno rabo vodnih virov in nadzor nad toplotnimi obremenitvami reke (NEK,
2024; Novak, 2022).

Pravne zahteve za obratovanje vklju€ujejo tudi spostovanje dolo¢b meddrzavne pogodbe med
Republiko Slovenijo in Republiko Hrvasko, ki ureja lastni$tvo, upravljanje in odgovornosti obeh
drzav pri obratovanju in razgradnji elektrarne. Poleg slovenske zakonodaje mora spoSovati
tudi varnostne standarde ameriSke agencije NRC, mednarodne standarde IAEA ter priporo€ila
evropskih varnostnih pregledov (ENSREG stresni testi), kar potrjuje njeno vkljucitev v
mednarodni nadzor varnosti in jedrske odgovornosti (Novak, 2022).

Pri JEK 2 bodo veljali enaki temeljni zakonski okvirji glede varnosti in varstva okolja, dopolnjeni
s specifiénimi obveznostmi za nove jedrske objekte. Gradnja in umescanje obejkta v prostor
potekata skladno z ZUreP-3 in ZVO-2, ki dolo€ata pripravo DPN in izvedbo CPVO ter PVO, ob
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aktivnem vklju€evanju javnosti in prizadetih ob¢&in. Pobuda za pripravo DPN je bila objavljena
marca 2024, s ¢imer se je zaCel proces obvesc€anja javnosti in zbiranja pripomb (EIMV, 2024).

Projekt mora izpolnjevati tudi evropske zahteve, kot so Direktiva 2011/92/EU o presoji vplivov
na okolje (EIA direktiva), Direktiva 2014/87/EURATOM o jedrski varnosti ter uredbe o
delovanju notranjega trga elektricne energije, ki dolo¢ajo pogoje za obratovanje jedrskih
objektov kot pomembnih modulov znotraj elektroenergetskega sistema EU. Moral bo ob
prikljuCitvi na elektroenergetski sistem izpolnjevati tehni¢ne pogoje kodeksov omrezja (SOGL)
glede stabilnosti, sinhronizacije in obratovanja v izrednih razmerah (EIMV, 2024).

UpoStevati mora tudi ZON, saj so obmocja dol vodno od lokacije vklju¢ena v omrezje Nature
2000, kar zahteva izvedbo prilagoditev za zmanj$anje vplivov na re¢ni ekosistem, kot so
uporaba hladilnih stolpov za zmanjSanje toplotnih obremenitev in prilagajanje odvzema vode
iz Save glede na hidroloSke razmere. Prav tako bo moral zagotavljati monitoring vplivov na
naravo in sprejemati omilitvene ukrepe za za$c¢ito ribjih populacij in vodnih habitatov.

Poseben zakonodajni okvir je namenjen ravnanju z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim
gorivom, kjer morata JEK in JEK 2 sposStovati Pravilnik o ravnanju z radioaktivnimi odpadki,
nacionalno strategijo ravnanja z radioaktivnimi odpadki ter postopke za zagotavljanje
zaCasnega in dolgoro¢nega skladiS€¢enja odpadkov na varen in okoljsko sprejemljiv nacin,
skladno z zahtevami slovenskih in evropskih predpisov ter priporocili IAEA.

Obe enoti, sta in bosta vklju€eni v sistem mednarodnega nadzora in izmenjave informacij o
varnosti, ki zagotavlja, da Slovenija sledi najviSjim standardom jedrske varnosti in varstva
okolja. S tem se potrjuje, da projekt JEK 2 Ze v fazi nartovanja in umesCanja ter kasneje pri
obratovanju upoSteva vse zakonodajne in naravovarstvene zahteve, ki so klju¢ne za
dolgoro€no varnost prebivalstva in varstvo okolja ob trajnostni proizvodniji elektriCne energije
v Sloveniji.

9.2 Nacionalna evropska zakonodaja

Poseben zakonodajni okvir predstavlja nacionalna strategija ravnanja z radioaktivnimi odpadki
in izrabljenim gorivom, ki dolo¢a obveznosti za obratovalce glede zaCasnega in dolgoroCnega
skladiS€enja odpadkov ter pripravo na vzpostavitev konCnega odlagali$¢a, kar je relevantno
tako za JEK kot za prihodnji JEK 2.

Na ravni Evropske unije veljajo za jedrske objekte naslednji predpisi:

- Direktiva Sveta 2011/70/EURATOM o vzpostavitvi okvira Skupnosti za odgovorno
ravnanje z izrabljenim gorivom in radioaktivnimi odpadki,

- Direktiva Sveta 2009/71/EURATOM, spremenjena z Direktivo 2014/87/EURATOM, o
vzpostavitvi okvira Skupnosti za jedrsko varnost jedrskih objektov,

- Direktiva 2011/92/EU (EIA direktiva) o presoji vplivov nekaterih javnih in zasebnih
projektov na okolje,

- Direktiva 2003/4/ES o dostopu javnosti do informacij o okolju.

Te direktive so bile prenesene v slovenski pravni red preko ZVO-2 in ZVISJV-1 ter dolo¢ajo
obveznosti Slovenije glede zagotavljanja visoke ravni jedrske varnosti, upravljanja z odpadki,
vklju€evanja javnosti v postopke in izvajanja okoljskih presoj pred izdajo dovoljenj za gradnjo
in obratovanje jedrskih objektov.

Poseben vidik evropske zakonodaje, pomemben za JEK 2, je ureditev prikljuCitve na
elektroenergetski sistem, kjer morajo jedrski objekti kot pomembni moduli tipa D izpolnjevati
tehni¢ne zahteve kodeksov omrezja, kot je Uredba Komisije (EU) 2017/1485 (SOGL), ki dolo¢a
tehniCne pogoje za obratovanje sistema za prenos elektricne energije, stabilnost in
sinhronizacijo sistema ob vklju€evanju novih proizvodnih kapacitet (EIMV, 2024).
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9.3 Slovenska zakonodaja in okoljska presoja

Obe elektrarni sta umesc€eni v slovenski zakonodajni okvir, ki zagotavlja varno, nadzorovano
in okolju sprejemljivo obratovanje ter gradnjo jedrskih objektov. Klju¢ni del tega okvira je tudi
obveznost izvedbe okoljske presoje in PVO, ki zagotavljata, da so vsi vplivi na okolje
identificirani, ocenjeni in obvladovani, e preden se za¢ne gradnja ali obratovanje nove enote.

Glavni zakon, ki ureja varnost in delovanje jedrskih objektov v Sloveniji, je ZVISJV-1. Ta dolo¢a
pogoje za gradnjo, obratovanje in razgradnjo jedrskih objektov, upravljanje z radioaktivnimi
odpadki in izrabljenim gorivom ter redno izvajanje PSR. JEK obratovanje izvaja v skladu z
dovoljenjem URSJV, ki ga pridobi na podlagi varnostnih analiz in dokazil o skladnosti z vsemi
zahtevami zakonodaje. Vse spremembe v obratovanju, ki bi lahko vplivale na varnost ali okolje,
zahtevajo predhodno presojo in odobritev s strani pristojnih organov (NEK, 2024).

Pomembno vlogo ima ZVO-2, ki ureja varovanje vseh naravnih elementov okolja ter doloca
obveznost izvajanja PVO za jedrske objekte. Za vsako dejavnost ali poseg, ki bi lahko
pomembno vplival na okolje, je treba izdelati poroc€ilo o vplivih na okolje, na podlagi katerega
ARSO presodi, ali je vplive mogoc€e sprejeti in pod kakdnimi pogoji. JEK ima pridobljeno
okoljevarstveno dovoljenje (OVD) za emisije v vode in zrak ter za ravnanje z radioaktivnimi
odpadki in izrabljenim gorivom, kar omogoCa stalno spremljanje vplivov na okolje med
obratovanjem in prilagajanje ukrepov ob zaznanih odstopanjih (Novak, 2022).

Pri JEK 2 bodo okoljske presoje in slovenska zakonodaja osrednji del postopka umes¢anja in
dovoljevanja gradnje. Moral bo pridobiti DPN, ki je urejen s ZUreP-3, in je povezan z izvedbo
CPVO, ki se izvaja hkrati s pripravo DPN. V postopku CPVO se ocenjuje vpliv projekta na
kakovost zraka, vode, tal, naravne vire, biotsko raznovrstnost, podnebje, zdravje ljudi in
kulturno dedisCino, ob tem pa se izvajajo javne razgrnitve in zbiranje pripomb javnosti, kar
zagotavlja transparentnost (Novak, 2022).

Zakonodaja zahteva tudi izvedbo Presoje sprejemiljivosti vplivov na naravo (PSV) v skladu z
ZON, saj se obmoc¢ja dovodno od Krskega uvr§€ajo med obmocja Natura 2000. Pri JEK 2 bodo
vplivi na reko Savo, ribje populacije in habitatne tipe predmet posebnih analiz in priprave
omilitvenih ukrepov, kot so uporaba hladilnih stolpov za zmanjSevanje toplotnih obremenitev
in prilagajanje odvzema vode iz Save glede na pretoke in sezonske razmere (EIMV, 2024).

Pomembno je, da projekt JEK 2 izpolni tudi obveznosti iz Uredbe o ravnanju z radioaktivnimi
odpadki in izrabljenim gorivom, ki dolo€a, da mora investitor zagotoviti ustrezno zacasno
skladisCenje odpadkov in nacrt za dolgoro¢no odlaganje visoko radioaktivnih odpadkov. To
zahteva povezovanje okoljskih in varnostnih vidikov z ekonomskimi in prostorskimi reSitvami,
kar je klju€ni del priprave projektne dokumentacije in presoje vplivov na okolje.

Pri obeh projektih slovenska zakonodaja zagotavlja celovit nadzor nad vplivi na okolje s
stalnimi monitoringi, poro€anjem pristojnim institucijam ter z obveznostjo rednega prilagajanja
ukrepov glede na nove ugotovitve in rezultate monitoringov. JEK Ze sedaj izvaja obsezen
monitoring emisij v zrak, vodo in tla, ter spremlja radioaktivhost v okolici, kar zagotavlja
transparentnost in sledljivost vplivov (NEK, 2024; Novak, 2022). Podobne obveznosti bodo
veljale za JEK 2 takoj ob zaCetku gradnje in obratovanja, kar pomeni, da bo projekt deloval v
okvirih najstrozjih okoljskih zahtev.

Na podlagi teh doloCil slovenska zakonodaja s podroCja varstva okolja in jedrske varnosti
omogoca, da se projekt JEK 2 razvija na nacin, ki bo zagotavljal varno, stabilno in trajnostno

fvoas

ljudi v Sloveniji.
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9.4 Vloga javnosti in ob€in v postopkih

Pri tako velikih projektih je vloga javnosti in ob&in pomemben element demokratiCnega procesa
odlo€anja, ki zagotavlja transparentnost, druzbeno sprejemljivost ter upostevanje interesov
prebivalcev in lokalnih skupnosti. Slovenska zakonodaja, zlasti ZVO-2 in ZUreP-3, dolo¢a
obveznost vklju€evanja javnosti v postopke sprejemanja odlocitev, ki imajo lahko vpliv na
okolje in prostor. Pri pripravi DPN za JEK 2 in v postopkih celo CPVO je obvezno izvajanje
javnih razgrnitev dokumentacije, organizacija javnih obravnav in zbiranje pripomb obdin ter
posameznikov.

Prakti¢éno to pomeni, da so obcine in javnost obves¢ene o zacetku postopka priprave DPN in
presoje vplivov na okolje, imajo moznost vpogleda v Studije in dokumentacijo, ki prikazuje
vplive na okolje, zdravje ljudi, varnost ter prostorsko umesc¢anje objekta, ter lahko v dolocenem
roku posreduijejo pisne pripombe, predloge in mnenja. Organizirane so tudi javne predstavitve
in posvetovanja, kjer strokovnjaki in predstavniki investitorja pojasnijo nacrte in odgovorijo na
vpraSanja javnosti.

V postopku priprave DPN in CPVO za drugi blok ima ob¢ina Kr§ko pomembno vlogo, saj se
projekt umes€a na njeno obmocje, kar pomeni, da ima ob¢ina pravico in dolZznost sodelovanja
pri usklajevanju prostorskih resitev, predlaganja pogojev in usmeritev ter zastopanja interesov
lokalne skupnosti pri za&€iti okolja in kakovosti Zivljenja prebivalcev. Na ravni Evropske unije
Direktiva 2003/4/ES o dostopu javnosti do informacij o okolju ter Direktiva 2011/92/EU (EIA
direktiva) zahtevata, da drzave Clanice zagotovijo u€inkovito sodelovanje javnosti pri projektih,
ki imajo lahko pomembne vplive na okolje, kar je v slovenski pravni red preneseno z doloCbami
Z\VO-2.

V praksi je bilo pri postopkih, povezanih z JEK, vklju¢evanje javnosti najintenzivnejSe v
primerih sprememb okoljskih dovoljenj ali pri presojah vplivov na okolje ob podaljSanju
obratovalne dobe, kjer so bili javnosti na voljo podatki o vplivih na okolje, podatki o meritvah
radioaktivnosti, kakovosti zraka in vode ter vplivih na zdravje ljudi (NEK, 2024; Novak, 2022).

Pri JEK 2 je bila marca 2024 objavljena pobuda za pripravo DPN, s ¢imer se je zaCel trimeseéni
postopek za zbiranje mnenj, pripomb in predlogov javnosti in ob¢in, kar je prvi korak k
transparentnemu in vkljuCujo€emu nacrtovanju projekta (EIMV, 2024). V tem postopku imajo
prebivalci in ob€ine moznost sodelovati z argumentiranimi strokovnimi in civilnimi predlogi, kar
omogoca, da projekt uposteva lokalne znacilnosti, naravovarstvene omejitve ter pricakovanja
prebivalcev.

Poleg formalne vloge ima sodelovanje javnosti kljuéno vlogo pri oblikovanju odzivov in
organizaciji prihajajo¢ega projekta. Mnenja javnosti, strokovnih zdruzenj, obcin ter nevladnih
organizacij lahko vplivajo na lokacijo posameznih infrastrukturnih elementov (kot so hladilni
stolpi ali prometni dovozi), na dolocitev zascCitnih pasov ter na oblikovanje omilitvenih ukrepov
za zmanjSanje vplivov na okolje. Prav tako lahko mnenja prebivalcev prispevajo k
prilagoditvam €asovnici gradnje in obratovanja projekta ter organizaciji gradbisca in logistike,
z namenom zmanjSanja vplivov na lokalno prebivalstvo med gradnjo in kasnejSim
obratovanjem. Sodelovanje javnosti tako ni zgolj formalnost, ampak lahko vpliva na koncne
odlocitve investitorja glede organizacije projekta, izvedbe okoljskih monitoringov in obvescanja
prebivalcev med gradnjo in obratovanjem JEK 2.

Poleg formalne vloge ima sodelovanje javnosti pomembno vlogo pri pridobivanju zaupanja
prebivalcev v varnost in okoljsko sprejemljivost projekta ter pri zmanjSevanju morebitnih
nasprotovanj in konfliktov, ki so pri projektih takSnega obsega vedno mozZni. Aktivno
sodelovanje ob€in in javnosti poveCuje kakovost odloCanja ter prispeva k boljSi izvedbi
projektov, na nacin, ki bo dolgoro€no sprejemljiv za prebivalce, okolje in drzavo.
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10 SKLEP

V diplomskem delu je bila predstavljena celovita analiza obstojecega jedrskega bloka JEK ter
nacrtovanega drugega bloka JEK 2, pri ¢emer so bile obravnavane njihove tehnoloske
znacilnosti, okoljski vplivi, zakonska ureditev in vlioga javnosti pri umesc€anju takdnega projekta
v prostor. Ugotovljeno je bilo, da JEK kot tlatnovodni reaktor druge generacije z ve¢ kot 40-
letno tradicijo predstavlja tehni¢no stabilno in varno reSitev za proizvodnjo elektriéne energije
v Sloveniji, a se soo€a s staranjem infrastrukture, zaradi Eesar se ob koncu njegove zivljenjske
dobe nujno postavlja vprasanje dolgoro¢ne zamenjave ali nadgradnje kapacitet.

PodaljSanje obratovalne dobe prvega bloka do leta 2043 je sicer izvedeno na podlagi pozitivnih
rezultatov varnostnih analiz in monitoringov, ki kazejo, da elektrarna Se vedno deluje v
dopustnih okoljskih in varnostnih mejah. Kljub temu pa ostajajo doloCeni pomisleki, ki jih
izpostavljajo okoljske organizacije in posamezni strokovnjaki. Ti opozarjajo, da podaljSevanje
Zivljenjske dobe objektov, zgrajenih po standardih 70. let prejdnjega stoletja, zahteva izjemno
visoko raven nadzora in stalnih nadgradenj, saj lahko materiali, sistemi in varnostne rezerve
s¢asoma izgubijo robustnost, zlasti v primeru potresov ali drugih zunanjih obremenitev. Poleg
tega se povecuje tudi koli¢ina izrabljenega goriva in odpadkov, ki e nimajo dokon&ne reSitve
dolgoro¢nega odlaganja, kar ostaja odprto stratesko vprasanje jedrske prihodnosti Slovenije.

Projekt JEK 2 je odgovor na te energetske in okoljske izzive, ker predstavlja pomemben
tehnoloski napredek na podrocju jedrske varnosti, u€inkovitosti in trajnosti. I1zbrani koncepti
reaktorjev tretje generacije ali generacije Ill+ bodo omogocali visji energijski izkoristek,
uporabo naprednih varnostnih sistemov, zanesljivo delovanje tudi v izrednih razmerah ter
zmanjSanje koli¢ine radioaktivnih odpadkov na enoto proizvedene energije. Obenem bo
projekt pomembno prispeval k razogljicenju elektroenergetskega sistema, saj ne proizvaja
toplogrednih plinov med obratovanjem, s ¢imer podpira doseganje nacionalnih in evropskih
podnebnih ciljev do leta 2050.

Kljub Stevilnim prednostim projekt prinasa tudi okoljske izzive, zlasti v fazi gradnje in
umescanja, kjer lahko pride do zasedbe rodovitnih kmetijskih zemljiS¢, sprememb v rabi tal ter
poveCanega vpliva na lokalni promet in okolje. Poleg tega je treba ob skupnem delovanju JEK
in JEK 2 posebno pozornost nameniti kumulativnim vplivom na vodne vire, ekosisteme in
lokalno prebivalstvo. Z ustreznimi omilitvenimi ukrepi, tehnoloskimi reSitvami in stalnim
okoljskim monitoringom je te vplive mogoce nadzorovati in omejiti v dopustne okvirje.

Zakonodajna analiza je pokazala, da oba objekta delujeta znotraj strogih slovenskih in
evropskih predpisov, ki zagotavljajo visoko raven jedrske varnosti, okoljske zaS€ite in
vkljuCevanja javnosti v kljucne odlo€itve. Aktivha vioga ob€in, nevladnih organizacij in
prebivalcev v postopkih drzavnega prostorskega nacrtovanja in presoje vplivov na okolje ima
pomembno demokrati¢no funkcijo in prispeva k dolgoro¢ni legitimnosti projekta.

Sklepno je ugotovljeno, da bo JEK 2 ob upoStevanju zakonodajnih zahtev, strokovnih
standardov in druzbene odgovornosti, predstavljal temelj energetske prihodnosti Slovenije ter
omogocCil stabilno, varno in trajnostno oskrbo z elektricno energijo v naslednjih desetletjih.
Vendar bo prihodnost jedrske energije v Sloveniji dolgoro¢no odvisna od sposobnosti drzave,
da pravoCasno vzpostavi sistemsko reSitev za dolgoroéno ravnanje z odpadki, zagotovi
generacijsko odgovornost, in preprecCi pretirano zanaSanje na podaljSevanje Zivljenjskih dob
zastarelih objektov.
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11 POVZETEK

Obravnavani so bili vplivi obstojeCe jedrske elektrarne in potencialni vplivi nacrtovanega
drugega bloka na okolje. V teoreti€¢nem delu so predstavljeni osnovni pojmi s podrocja jedrske
energije, radioaktivnosti ter vplivov jedrske tehnologije na okoljske elemente, kot so voda, zrak,
tla, zdravje ljudi in ravnanje z radioaktivnimi odpadki. Analiza se osredotoa na vplive
obstojeCega bloka na reko Savo, emisije v okolje ter veljavne okoljske in varnostne standarde.

V raziskovalnem delu je podrobneje predstavljen projekt JEK 2, vklju¢no z reaktorskimi
tehnologijami, varnostnimi znacilnostmi in predvideno lokacijo. Ocenjeni so okoljski vplivi
nacrtovanega bloka ter njegova skladnost z zakonodajnimi zahtevami. Izvedena je primerjalna
analiza obeh blokov, s poudarkom na tehnoloskih razlikah in skupnih okoljskih obremenitvah
v primeru hkratnega delovanja.

Ugotovljeno je, da obstojeCi blok deluje v skladu s predpisi in pod nadzorom, vendar bi
delovanje dveh blokov hkrati zahtevalo dodatne ukrepe za varovanje okolja. Projekt JEK 2 je
lahko z vidika energetske neodvisnosti in nizkoogljicne prihodnosti upraviCen, a njegova
okoljska sprejemljivost je mogocCa le ob doslednem spostovanju previdnostnega nacela,
ucinkovitem ravnanju z odpadki ter dolgoro¢ni odgovornosti za varovanje okolja in zdravja ljudi.
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12 SUMARRY

The impacts of the existing nuclear power plant and the potential effects of the planned second
unit on the environment were examined. The theoretical part presents fundamental concepts
in the field of nuclear energy, radioactivity, and the effects of nuclear technology on
environmental elements such as water, air, soil, human health, and the management of
radioactive waste. The analysis focuses on the impacts of the existing unit on the Sava River,
emissions into the environment, and the applicable environmental and safety standards

The research part provides a detailed presentation of the second nuclear unit project, including
reactor technologies, safety characteristics, and the proposed location. The environmental
impacts of the planned unit are assessed, along with its compliance with legislative
requirements. A comparative analysis of both units is carried out, with an emphasis on
technological differences and combined environmental loads in the case of simultaneous
operation.

It is concluded that the existing unit operates in compliance with regulations and under
supervision, but the concurrent operation of two units would require additional measures for
environmental protection. From the perspective of energy independence and a low-carbon
future, the second nuclear unit project may be justified, but its environmental acceptability is
conditional on the strict adherence to the precautionary principle, effective waste management,
and long-term responsibility for protecting the environment and human health.
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