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UVP Zwischenlager Krsko abschl. Fachstellungnahme und Konsultationsbericht — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Am Standort des Kernkraftwerks (KKW) Krsko in Slowenien ist die Errichtung eines
Zwischenlagers flr abgebrannte Brennelemente geplant. Fir dieses Projekt wird
eine Umweltvertraglichkeitsprifung gemaf Espoo-Konvention und UVP-Richtlinie
durchgefiihrt, an der sich Osterreich beteiligt.

Ziel der Osterreichischen Beteiligung am UVP-Verfahren ist es, Empfehlungen zur
Minimierung, im optimalen Falle Eliminierung, maoglicher erheblich nachteiliger
Auswirkungen auf Osterreich zu geben. Die hier vorliegende abschlieBende Fach-
stellungnahme beinhaltet die Bewertung der Antworten der slowenischen Seite auf
die Fragen aus der Fachstellungnahme der Osterreichischen Seite (UMWELT-
BUNDESAMT 2020b).

Entsorgungsnachweis

Der Entsorgungsnachweis des Trockenlagers umfasst sowohl den Abtransport
der darin gelagerten Mehrzweckbehalter mit den abgebrannten Brennelementen
als auch die Entsorgung schwach- und mittelaktiv kontaminierter Behalter und
Bauteile.

Die gelagerten abgebrannten Brennelemente sollen bei Ende der Betriebsdauer
des Trockenlagers in ein zukinftiges Endlager fur abgebrannte Brennelemente
transportiert werden, mdglicherweise werden sie dazu vorher umgepackt. Ein
solches Endlager fiir abgebrannte Brennelemente ist zwar vorgesehen, aber die
Planung ist noch im Anfangsstadium. Daher ist die Frage berechtigt, was mit den
abgebrannten Brennelementen nach Ablauf der Betriebsdauer des Trockenla-
gers passieren soll, falls kein entsprechendes Endlager zur Verfligung steht. Als
Option wurde der Betrieb des Trockenlagers iber den vorgesehenen Zeitrahmen
hinaus genannt. Es ist jedoch fraglich, ob die Integritat der Behalter so lange ge-
wahrleistet ist.

Die Betriebsdauer des Endlagers fiir schwach- und mittelradioaktive Abfalle (LILW)
in Vrbina konnte fur die Endlagerung des LILW aus der Stilllegung des Trockenla-
gers nicht ausreichend sein. In diesem Fall wirde der LILW aus der Stilllegung im
zukunftigen Endlager fir abgebrannte Brennelemente gelagert werden. Daher
koénnten sich auch hier Engpésse ergeben. Diese sollen durch eine Verlangerung
der Betriebsdauer des bestehenden LILW-Endlagers in Vrbina gelést werden.

Die Umweltfolgen einer Betriebsdauerverlangerung sowohl fiir das Endlager
Vrbina als auch fiir die Langzeit-Zwischenlagerung im Trockenlager Kr§ko wurden
im Rahmen der UVP nicht abgeschatzt und bewertet. Falls absehbar ist, dass eine
oder beide dieser Betriebsdauerverlangerungen vorgenommen werden missen,
sollte eine neuerliche UVP durchgefihrt werden.

Bewertung des geplanten Zwischenlagers und der Behilter inkl.
Langzeitaspekte des Betriebs

Die abgebrannten Brennelemente aus dem Betrieb des KKW KrSko werden der-
zeit im Becken des Brennstoffgebaudes gelagert. Die Entscheidung zur Errich-
tung eines Trockenlagers am KKW Standort Kr8ko ist grundsatzlich zu begrufen.
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Ein Trockenlager ist unter dem Gesichtspunkt von potenziellen Auswirkungen auf
Osterreich gegeniiber der Nasslagerung sicherheitstechnisch zu bevorzugen.

Die Umladung der abgebrannten Brennelemente (ABE) aus dem Nasslager in ein
Trockenlager reduziert die vom Standort Krsko ausgehende Gefahr erheblich. Der
Zeitplan fur die Umladung ist allerdings nicht ausreichend sicherheitsorientiert. Laut
UMWELTBERICHT (2020) sollen die Brennelemente in vier Kampagnen aus dem La-
gerbecken in das Trockenlager verlegt werden. Bereits in UMWELTBUNDESAMT
(2020a, b) wurde betont, dass Sicherheitsaspekte Vorrang gegenliber Aspekten
der Wirtschaftlichkeit haben sollten. Insofern sollten méglichst alle ABE (ca. 1.000
ABE), die ausreichend (mindestens funf Jahre) abgeklungen sind, nach Inbetrieb-
nahme des Zwischenlagers zligig umgeladen werden. Laut ANTWORTEN (2020)
wird jedoch angestrebt, so schnell wie mdglich mit der Umladung zu beginnen. Zu-
dem soll der zeitliche Ablauf der Uberfilhrung laufend lberpriift werden, um die mit
der Lagerung der Brennelemente verbundenen Risiken moglichst gering zu halten.

Zur Lagerung wurde das Lagersystem HI-STORM FW ausgewahit. Der Lagerbe-
halter besteht aus einer Lagerungsabschirmung (HI-STORM FW) und einem ein-
gelegten Mehrzweckbehalter (MPC-37). Fir Transporte auf dem Gelande wird
die Transferabschirmung HI-TRAC verwendet. Nach dem Ende der Lagerung
sollen die abgebrannten Brennelemente vom Standort Kr§ko im Transportbehal-
ter HI-STAR 190 abtransportiert werden.

Laut UMWELTBERICHT (2020) ergibt sich die Gewahrleistung der Sicherheit auch
aus der Erflllung der internationalen Standards und Richtlinien der Internationa-
len Atomenergie-Organisation (IAEO) und der Western European Nuclear Regu-
lators Association (WENRA).

Fir den Fall einer notwendigen Reparatur der Behalter nach Stilllegung des KKW
Krsko ist vorgesehen, die Behalter zu einem externen Dienstleister z. B. in die
Schweiz zu transportieren. In der néchsten Uberarbeitung des Stilllegungsplans
des KKW Krsko soll als zweite Option betrachtet werden, dass das Brennele-
menthandhabungsgebaude (FHB) auch nach der Stilllegung des KKW Krsko fir
eine mogliche Reparatur von Behaltern weiterhin zur Verfligung steht. Dies wird
unter sicherheitstechnischen Gesichtspunkten begriif3t, da Transporte von abge-
brannten Brennelementen immer mit zusatzlichen Risiken verbunden sind. Laut
ANTWORTEN (2020) wiirde der Transport aber in keinem Fall Giber Osterreich er-
folgen.

Auf Basis der Planung fir die Endlagerung ware ein Zwischenlagerbetrieb von
50 Jahren erforderlich. Die Betriebsdauer des Trockenlagers fir abgebrannte
Brennelemente im KKW Krsko soll 60 Jahre betragen, mit der Mdglichkeit der
Verlangerung des Betriebs. Die Komponenten des Lagerungssystems sollen auf
eine Lebensdauer von 100 Jahren ausgelegt werden.

Es ist zu begrifRen, dass die Komponenten des Lagerungssystems auf eine Le-
bensdauer von 100 Jahren auszulegen sind. Denn international zeichnet sich klar
ab, dass in den meisten Landern der Zeitbedarf zur Planung, Genehmigung und
Errichtung eines Endlagers viel hdher sein wird als urspringlich vorgesehen. Al-
lerdings wurde das Lagersystem HI-STORM FW von der US-amerikanischen Ge-
nehmigungsbehérde NRC nur fir einen Zeitraum von 40 Jahren genehmigt. In-
sofern ist es nicht ohne weitere Erklarung nachvollziehbar, wie die Auslegung fir
eine Lagerung von 100 Jahren realisiert wird.
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In ANTWORTEN (2020) wird erlautert, welche Modifizierungen flir das Zwischenla-
ger und die Lagerbehalter fir eine Zwischenlagerung von 100 Jahren flr die am
Standort vorhandenen Bedingungen geplant sind. Zudem sollen alle 10 Jahre
periodische Sicherheitsiiberpriifungen stattfinden, die eine Voraussetzung fir ei-
nen Weiterbetrieb von jeweils 10 Jahren sind. Ob die Materialien des Behalters
und insbesondere die Dichtungen flir einen Zeitraum von 100 Jahren die Integri-
tat des Behalters ausreichend gewahrleisten, lasst sich zum jetzigen Zeitpunkt
nicht sicher prognostizieren. Es fehlen ausreichende internationale Erfahrungen,
um belastbare Prognosen aufstellen zu kénnen. Daher ist eine Reparaturmdég-
lichkeit am Standort wichtig.

Storfille und Unfélle ohne Einwirkungen Dritter

Die Behélter sollen in einem Trockenlagergebaude aufbewahrt werden. Dieses
wird im unteren Teil bis in eine Hohe von 6 m als Stahlbetonkonstruktion ausge-
fuhrt, im oberen Teil hingegen als Stahlkonstruktion, verkleidet mit Metallpanee-
len. Die Funktion des Trockenlagergebaudes besteht darin, die Lagerbehalter vor
aulleren Witterungseinfliissen zu schiitzen und eine zusatzliche Strahlenabschir-
mung zu gewabhrleisten.

Laut UMWELTBERICHT (2020) gewahrleistet das System HI-STORM FW zusam-
men mit dem Trockenlagergebaude die grundlegenden Sicherheitsfunktionen.
Dies umfasst die Gewahrleistung der Unterkritikalitat, die Warmeabfuhr aus dem
Behalter und die Rickhaltung der radioaktiven Stoffe wahrend des Betriebs, ei-
nes Auslegungsunfalls und eines erweiterten Auslegungsunfalls.

Die getroffenen SchutzmaRnahmen gegen Uberschwemmung werden beschrie-
ben. Die Hohe des Schutzes ist aus heutiger Sicht ausreichend. Eine Analyse
von moglichen Extremwetterereignissen ist erfolgt. Gerade in Hinblick auf die
lange Lagerzeit ist die Berlicksichtigung von Trends bei Extremwetterereignissen
erforderlich. Nach jetzigem Wissensstand nehmen aufgrund der Klimadnderun-
gen Extremereignisse sowohl in ihrer Haufigkeit als auch in ihrer Intensitat zu. Es
wird nicht erwahnt, dass Trends der Klimaanderungen weiter ermittelt und beo-
bachtet werden. Dieses ist aufgrund der dynamischen und nichtlinearen Effekte
durch die Klimaanderungen anzuraten.

Fur die Sicherheitsanalysen wurden fiinf auslésende Ereignisse verwendet (Um-
kippen des Behalters bei erhohter seismischer Belastung, passive Kihlung des
Behalters unmaglich, Absturz eines Verkehrsflugzeugs oder eines Militarflugzeugs,
Einsturz des Trockenlagergebdudes und Brand im Falle eines Flugzeugsabstur-
zes). Diese auslosenden Ereignisse decken Ereignisse ab, die zu den héchsten
Auswirkungen fiihren kénnen.

Im Rahmen der Sicherheitsanalysen sind Untersuchungen zu Cliff-Edge Effekten
erfolgt. Dies ist grundsatzlich zu begrif3en. Jedoch wird nicht erklart, fir welche
Ereignisse Cliff-Edge Effekte untersucht und welche Reserven dann jeweils er-
mittelt wurden.

Obwohl die Sicherheitsanalysen flur keinen der analysierten Unfélle einen Dich-
tungsverlust des Behalters ermittelten, wurde eine Analyse der radiologischen Fol-
gen einer Leckage des Behalters im Falle eines hypothetischen Versagens der
Dichtung durchgefiihrt. Diese Analyse ermittelt fir den hypothetischen Fall einer
Leckage des Behalters MPC 37 eine 30-Tage-Dosis in einer Entfernung von 80 km
vom KKW Krsko von weniger als 0,2 mSv. Grundsatzlich ist zu begriiRen, dass
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eine derartige Untersuchung im Rahmen des UVP-Verfahrens erfolgt ist. Allerdings
ist die Temperatur im Behélter, die fiir die Analyse angenommen wurde, relativ
gering. Eine potenzielle Freisetzung ist stark temperaturabhéngig. Insofern sind in
Folge eines Flugzeugabsturzes héhere Strahlenbelastungen nicht vollstandig aus-
geschlossen.

Stor- und Unfille durch externe Einwirkungen

Der Sicherheitsnachweis wird unter anderem fir Flugzeugabsturz in Kombination
mit Kerosinbrand und Einsturz der Lagerhalle gefiihrt. Auch wenn das analysierte
Szenario nicht konservativ bezulglich der mechanischen und thermischen Lasten
ist, deckt der Sicherheitsnachweis Einwirkungen durch Erdbeben ab.

Es erscheint nicht notwendig und zielfihrend, die Analysen und Ergebnisse fur
das geplante Trockenlager beziglich Erdbeben in weiteren Details zu diskutie-
ren. Dies schlief3t jedoch nicht aus, dass die Erdbebengefahr am Standort hin-
sichtlich des Reaktors kontinuierlich bewertet werden sollte.

Storfédlle und Unfalle mit Einwirkungen Dritter

Durch verschiedene Terrorszenarien konnten massive Freisetzungen aus Zwi-
schenlagern am Standorten Krsko erfolgen, die auch zu einer Betroffenheit Os-
terreichs fUhren kénnten. Eine Beriicksichtigung von mdglichen Terrorangriffen
entspricht dem heutigen Stand von Wissenschaft und Technik. Details des Schut-
zes vor Terrorangriffen kdbnnen aus Geheimhaltungsgriinden im UVP-Verfahren
nicht diskutiert werden. Die vorgesehenen SchutzmaRnahmen zu den bereits in
einigen Landern offentlich diskutierten Szenarien kénnten jedoch skizziert wer-
den.

Neben einem moglichen terroristischen Angriff durch Flugzeugabsturz auf das
Zwischenlager ist auch der Einsatz von panzerbrechenden Waffen gegen die
Behalter ein Szenario, welches beispielsweise in Deutschland im Rahmen der
Genehmigung eines Zwischenlagers betrachtet wird.

Hinzuweisen ist weiterhin auf die Gefahr von sogenannten Innentatern. Die Nu-
clear Threat Initiative (NTI) bewertet mit dem Nuclear Security Index die MalR3-
nahmen, die Lander ergreifen, um das Risiko von Sabotagen und Terroranschla-
gen gegen kerntechnische Anlagen zu verringern. Laut NTI (2020) zeigen sich in
Slowenien Defizite beim Schutz vor der Bedrohung durch Innentater.

In ANTWORTEN (2020) wird erklart, dass sich das KKW Kr§ko mit den maéglichen
Auswirkungen absichtlicher Einwirkungen Dritter im Falle von Terrorismus befasst.
Es werden mdgliche Folgen sowie Schutz- und Schadensbegrenzungsmalinah-
men analysiert. Diese Analysen werden regelmafig aktualisiert. Es wird betont,
dass diese Analysen vertraulich sind. Damit wird einem Teil der Empfehlung aus
UMWELTBUNDESAMT (2020b) gefolgt.

Die Funktion des geplanten Trockenlagergebaudes fliir abgebrannte Brennele-
mente besteht laut UMWELTBERICHT (2020) darin, die Lagerbehalter vor dul3eren
Witterungseinflissen zu schutzen. Der Schutz des geplanten Zwischenlagers ge-
gen einen Flugzeugabsturz sowie gegen andere schwere Einwirkungen von au-
Ren soll vor allem durch die Behalter gewahrleistet werden.
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Die Lagerabschirmung des HI-STORM FW schitzt laut Hersteller den gelagerten
Inhalt vor natiirlichen und kiinstlichen Projektilen einschlieBlich eines F-16 Flug-
zeugaufpralls. (HOLTEC 2019b) Die F-16 ist ein US-amerikanisches Kampfflug-
zeug mit einem maximalen Startgewicht von rund 20 t und einer Kerosinmenge
von weniger als 10.000 I. Ein Verkehrsflugzeug kann erhebliche starkere mecha-
nische und thermische Auswirkungen auf die gelagerten Behalter haben.

Im Falle eines Absturzes eines Verkehrsflugzeugs (Boeing 747-400ER) auf das
geplante Zwischenlager am Standort Kr8ko werden laut UMWELTBERICHT (2020)
keine radioaktiven Substanzen in die Umgebung freigesetzt. In dem betrachteten
Szenario betragt die Geschwindigkeit des Flugzeugs jedoch nur 100 m/s (360
km/h) und ist damit verhaltnismafig gering. Die dadurch verursachten Einwirkun-
gen unterschatzen die mdglichen mechanischen Belastungen erheblich. Bei-
spielsweise wurde in Deutschland bei entsprechenden Untersuchungen eine deut-
lich héhere Geschwindigkeit von 175 m/s (630 km/h) unterstellt. In Zusammen-
hang mit einem Flugzeugabsturz ist aber zu begrif3en, dass der Behalterdeckel
des Lagersystems modifiziert wurde. Durch die Wolbung werden mechanische
Lasten eines Flugzeugabsturzes besser abgetragen.

Laut UMWELTBERICHT (2020) wurde angenommen, dass sich die gesamte Kero-
sinmenge (245.000 Liter) im Lagergebaude verteilt und dort verbrennt. Die Brand-
dauer wirde dann 26 Minuten betragen, als Brandtemperatur wurden 800°C un-
terstellt. Im Rahmen des UVP-Verfahrens wurden Sensitivitdtsanalysen zu den
Auswirkungen bei einer Brandtemperatur von 1.000°C erstellt. Es wurde auch fur
diesen Fall keine Freisetzung aus dem Behalter ermittelt. Untersuchungen be-
zuglich eines moglichen Cliff-Edge Effekts bei einem langeren Brand sind nicht
erfolgt.

Grenziiberschreitende Auswirkungen

Um eine mogliche Betroffenheit Osterreichs abklaren zu kénnen, wére die Be-
rechnung von Dosis und Kontaminationswerten fir den schwersten moglichen
Unfall vorzunehmen. Dies konnte auch ein Unfall mit Dichtungsversagen von
mehreren Behaltern in einem langandauernden Brand sein.

Wiinschenswert wére die Durchfiihrung eine Ausbreitungsrechnung mit fiir Os-
terreich unginstigen Wetterdaten und die Angabe von maximalen Kontaminati-
onswerten fiur 6sterreichisches Gebiet, ebenso wie von Maximaldosiswerten spe-
ziell fir vulnerable Gruppen wie Kinder.
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SUMMARY

The construction of an interim storage for spent nuclear fuel assemblies is
planned at the NPP Krsko site in Slovenia. This project is subject to an Environ-
mental Impact Assessment according to the Espoo-Convention and the EIA di-
rective; Austria is participating.

The Austrian participation in the procedure serves the goal of providing recommen-
dations for the minimization and — in best case — elimination of significantly adverse
impacts on Austria. This Final Expert Statement contains an assessment of the
answers provided by the Slovenian side to the Austrian side’s questions in its Ex-
pert Statement (UMWELTBUNDESAMT 2020b).

Proof of disposal

The proof of disposal for the dry storage includes the removal of the stored multi-
purpose containers containing the spent fuel assemblies and the disposal of low
and intermediate level contaminated containers and components.

At the end of operational lifetime the stored spent fuel elements are to be trans-
ported into the future final repository for spent fuel assemblies, possibly after re-
packaging. Such a final repository is planned, however, the planning is still in the
beginning. How the spent fuel elements will be handled after the end of the dry
storage’s operational time and no adequate repository available yet is therefore
a legitimate question. An option mentioned was the extension of the operational
time of the dry storage beyond the envisaged period of time. It remains question-
able whether container integrity can be guaranteed for such a long time.

The Vrbina low and intermediate level waste repository’s operational time might
prove insufficient for the LILW generated during the dry storage decommission-
ing. In this case the LILW from decommissioning would be stored in the future
final repository for spent fuel element. This could lead to bottlenecks also here.
The planned solution consists in the extension of the operational period of the
existing LILW repository in Vrbina.

The environmental impacts of an extended operational time of both the final re-
pository Vrbina and the long-term interim storage in the dry storage Krsko has
not been assessed in the framework of the EIA. Once the necessity to extend
one or both of those operational periods will come closer, a new EIA should be
conducted.

Assessment of the planned interim storage and the canisters incl. aspects
of long-term operation

Currently the spent fuel assemblies generated during the NPP Krsko operation
are stored in the pool of the fuel building. The decision to construct a dry storage
at the NPP Krsko site is welcomed. Under the aspect of nuclear safety the dry
storage’s potential impacts on Austria are less severe compared to the wet stor-
age’s.
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The re-location of the spent fuel assemblies from the wet storage into a dry stor-
age significantly reduces the risk posed by the Kr§ko NPP site. However, the time
plan for the re-location is not sufficiently oriented toward the nuclear safety as-
pects. According to the Environmental Report the fuel assemblies will be trans-
ferred from the storage pool into the dry storage in four campaigns. Already
UMWELTBUNDESAMT (2020a, b) highlighted that the safety aspect should be prior-
itized above economic aspects. For this reason all spent fuel assemblies (around
1000) should be re-located swiftly after a sufficient level of decay (at least five
years) has been reached once the interim storage started operating. According
to ANTWORTEN (2020), however, the re-location should start as soon as possible.
Moreover, the timing of the transport needs to be checked continuously to keep
the risk connected to storing the fuel elements as low as possible.

The storage system HI-STORM FW was selected for the storage purpose. The
storage canister consists of a storage shielding (HI-STORM FW) and an inserted
multipurpose canister (MPC.37). For on-site transports the transfer shielding HI-
TRAC will be used. After the storage period will have ended, the spent fuel as-
semblies should be removed from the KrSko site using the transport canisters HI-
STAR 190.

According to UMWELTBERICHT (2020), the safety guarantee results from the ful-
filling of the international standards and guidelines of the International Atomic
Energy Agency (IAEA) and the Western European Nuclear Regulators Associa-
tion (WENRA).

If the case would occur, that canisters are in need of repair in the period after the
NPP Krsko’s definite shut down, the canisters will be transported to an external
service provider e.g. to Switzerland. The next review of the NPP Krsko decom-
missioning plan should look into the second option, when the fuel handling build-
ing will be also available after the NPP’s shutdown for possible canister repairs.
Under safety aspects this is certainly the preferable solution, because transports
of spent fuel assemblies always bear additional risks. According to ANTWORTEN
(2020), however, the transport will not take place via Austrian territory under any
circumstances.

Taking into account the planning of the final repository, the interim storage oper-
ation would be necessary for 50 years. The operation of the dry storage for spent
fuel assemblies in the NPP Krsko is assumed to last for 60 years, with the option
to prolong its operation. The storage system components should be designed for
a 100-years lifetime.

The decision to design the storage system components for a lifetime of 100-years
is welcome. Internationally it is becoming clear that most countries will need sig-
nificantly more time for the planning, licensing and the construction of a final re-
pository than originally foreseen. The storage system HI-STORM FW, however,
was licensed by the US nuclear regulator NRC for a period of 40 year only. With-
out any further explanation it is therefore not possible to understand how the de-
sign for a 100-year storage period will be realized.

Which modifications are planned for both the interim storage and the canisters
for the purpose of an interim storage of 100 years under the on-site conditions,
was explained in ANTWORTEN (2020). In addition each 10 years a Periodic Safety
Review needs to be conducted, which is a precondition for the continued opera-
tion of another 10 years. At this point it is impossible to predict whether the can-

Umweltbundesamt ® REP-0748, Wien 2020 9



UVP Zwischenlager Krsko abschl. Fachstellungnahme und Konsultationsbericht — Summary

10

ister materials and in particular the seals sufficiently guarantee the canister’s in-
tegrity for 100 years. International experience as a basis to make sound predic-
tions is lacking. Therefore, it is important to make repair works on site possible.

Incidents and accidents without third party involvement

The canisters will be stored in a dry storage building. The first 6 m of the building
will consist of a reinforced concrete structure and the higher part of a steel con-
struction covered with metal paneling. The dry storage building’s function con-
sists in protecting the storage canisters from external weather conditions and
guaranteeing additional radiation shielding.

According to UMWELTBERICHT (2020), the HI-STORM FW system together with
the dry storage building guarantees the basic safety functions. This encompasses
guaranteeing sub-criticality, heat removal from the canisters and retention of ra-
dioactive materials during operation, during a Design Basis Accident and during
Design Extension Conditions.

Protection measures against flooding were explained and the height of the pro-
tection seems sufficient from today’s perspective. An analysis of possible extreme
weather events has been undertaken. In particular when taking into account the
long storage time, it is necessary to include trends for extreme weather events.
According to current level of knowledge extreme events will increase in frequency
and intensity due to climate change. No mention that investigating and monitoring
of climate change trends will be continued. This would be useful on account of
the dynamic and non-linear effects caused by climate changes.

Five initiating events were used for the safety analyses (canisters toppling due to
increased seismic load, passive canister cooling impossible, crash of a commer-
cial or military plane, collapse of dry storage building and fire in case of a plane
crash). Those initiating events cover events, which could lead to the most severe
impacts.

In the framework of safety analyses also cliff-edge effects were examined, which
is welcomed. However, the documents lack information on the events for which
cliff-edge effects were assessed and the respective reserves which were found.

Although the safety analyses did not identify loss of tightness for a cask for any
of the analysed accidents, an analysis of the radiological consequences of a can-
ister leakage in case of a hypothetical loss of the seal was conducted. For the
hypothetical case of a leaking MPC 37 canister this analysis found a 30-day dose
at 80 km distance from NPP Krsko below 0.2 mSv. In principle, it is welcome that
this investigation was undertaken in the framework of an EIA procedure. How-
ever, the temperature in the canister, which was assumed for the analysis, was
relatively low. The potential release is strongly temperature dependent. In this
respect higher radiation exposures as a consequence of an airplane crash are
not fully excluded.

Incidents and accidents due to external impacts

The safety case was made among others also for a plane crash in combination
with kerosene fire and collapse of the storage hall. This safety case covers the
earthquake impacts, even though the analysed scenario is not conservative re-
garding the mechanical and thermal loads.
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It does not seem necessary and purposeful to discuss the analyses and results
for the planned dry storage regarding earthquake in further details. However, this
does not mean that for the reactor the earthquake hazard on site should not be
continuously assessed.

Incidents and accidents with third party impacts

Several terror scenarios can lead to massive releases from interim storages at
the Krsko site, which could also affect Austria. Taking into account potential terror
attacks is in line with current state-of-the-art of science and technology. Details
about the protection against terror attacks cannot be discussed during the EIA
procedure due to reasons of classification. The envisaged protective measures
in response to some countries’ publicly discusses scenarios however can be out-
lined.

In addition to a possible terrorist attack with a plane crash on the interim storage,
also the use of anti-tank weapons against the canisters is a scenario which e.g.
in Germany has to be taken into account in the framework of an interim storage
licensing.

Also the danger of so-called insiders needs to be pointed out. With its Nuclear
Security Index the Nuclear Threat Initiative (NTI) assesses the measures taken
by individual countries to reduce the risk of sabotage and terrorist attacks against
nuclear facilities. According to NTI (2020), Slovenia has deficits when it comes to
the protection against insider threats.

The answers in ANTWORTEN (2020) mentioned that NPP Krsko is looking into the
possible consequences of intended impacts from third parties in case of terrorism.
Possible consequences as well as protective and damage-limiting measures
were analysed. Those analyses are updated regularly and explicitly referred to
as confidential. In this respect a part of the recommendations listed in UMWELT-
BUNDESAMT (2020b) are followed up.

According to the Environmental Report the function of the planned dry storage
building for spent nuclear fuel assemblies consists in protecting the canisters
against external weather impacts. The protection of the planned interim storage
against plane crashes and other severe external impacts should mainly be guar-
anteed by the canisters.

According to the manufacturer, the HI-STORM FW storage shielding protects the
stored content from natural and artificial projectiles, including a F-16 plane crash.
(HOLTEC 2019b) The F-16 is a U.S. fighter jet with a maximum 20 t take-off weight
and kerosene amount under 10 000 |. A commercial airplane can have signifi-
cantly larger mechanical and thermal impacts on the stored canisters.

According to UMWELTBERICHT (2020), the crash of a commercial airplane (Boeing
747-400ER) on the planned interim storage on the Krko site would not lead to
releases of radioactive substances in the surroundings. However, the analysed
scenario only assumes 100 m/s (360 km/h) speed for the airplane, which is rela-
tively low. The impacts caused this way substantially underestimate the possible
mechanical loads. For example in Germany for those investigations a substan-
tially higher speed of 175 m/s (630 km/h) was assumed. Regarding a plane crash
the modification of the storage system'’s canister lids is welcomed. The curvature
has the effect that mechanical load of an airplane crash is carried better.
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UMWELTBERICHT (2020) described the assumptions as including that the entire
kerosene amount (245,000 litres) would be distributed in the storage building and
burn there. The fire would last 26 minutes, assuming a fire temperature of 800°C.
In the framework of the EIA procedures sensitivity analyses were conducted on
the impacts of fire temperatures of 1,000°C. Also in this case no releases from
the canister were assessed. Cliff-edge effects in consequence of a longer lasting
fire have not been assessed.

Cross-border impacts

To clarify whether Austria is possibly affected it would be necessary to calculate
the dose and contamination values for the most severe possible accident. This
could also be an accident with several canisters’ seals failing due to a long-lasting
fire.

It would be welcome if a dispersion calculation for Austria would be conducted,
based on unfavourable weather data and providing maximum contamination data
for the Austrian territory and maximum dose values for vulnerable groups such
as children.
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POVZETEK

V Sloveniji je na lokaciji nuklearne elektrarne Krsko (NEK) predvidena gradnja
suhega skladi$€a za izrabljeno jedrsko gorivo. V skladu s konvencijo Espoo in
direktivo o PVO bo za ta projekt izvedena celovita presoja vplivov na okolje, pri
kateri bo sodelovala tudi Avstrija.

Cilj sodelovanja Avstrije v postopku CPVO so priporodila za zmanjSanje, v
najboljSem primeru odpravo, moznih skodljivih u€inkov na Avstrijo.V predloZzenem
konénem strokovnem mnenju je zapisana analiza podanih odgovorov slovenske
strani na vpraSanja iz strokovnega mnenja avstrijske strani (UMWELTBUNDESAMT
2020b).

Dokazilo o razgradniji

Dokazilo o razgradnji suhega skladiS¢a zajema tako odvoz ve&namenskih
zabojnikov z izrabljenim gorivom iz suhega skladiS¢a kakor tudi razgradnjo nizko-
in srednjeradioaktivnokontaminiranih zabojnikov ter sestavnih delov.

Skladis€eno izrabljeno gorivo bo po konanem obratovanju suhega skladis¢a
prepeljano v nacrtovano odlagalis€e za izrabljeno gorivo in pred prevozom ga bo
mogoCe treba tudi prepakirati. TakSno odlagalis¢e je sicer nadrtovano, a
nacrtovanije je Sele v zaCetnih fazah. Zato je utemeljeno vprasanje kaj se bo zgodilo
z izrabljenim gorivom po prenehanju obratovanja suhega skladis¢a, ¢e ustrezno
odlagalis¢e Se ne bo na razpolago. Navedena je bila moznost podaljSanja
obratovanja suhega skladis¢a. Vendar je vprasljivo ali je lahko tako dolgo
zagotovljeno tudi ustrezno stanje zabojnikov.

Trajanje obratovanja odlagali§¢a NSRAO Vrbina morda ne bo zadostovalo za
odlaganije nizko- in srednjeradioaktivnih odpadkov (NSRAO) iz suhega skladis¢a,
ko bo le-to prenehalo obratovati. V tem primeru bodo NSRAO iz suhega skladis¢a
shranjeni v nacrtovanem odlagaliS¢u za izrabljeno gorivo, kar pa lahko tudi tukaj
povzroCi ozka grla, ki naj bi jih resili s podaljSanje obratovanja obstojeCega
odlagalis¢a NSRAO v Vrbini.

Kako bipodaljSanje obratovanja tako za odlagaliS¢e Vrbina kot tudi za dolgoro¢no
vmesno skladis€enje v suhem skladiscu Krsko vplivalo na okolje pa v okviru PVO
ni bilo ocenjeno. V kolikor je predvideno podaljSanje obratovanja enega ali obehbi
bilo potrebno izvesti novo PVO.

Ocena naértovanega suhega skladi$¢a in zabojnikov vkljuéno z
dolgoro¢nimi vidiki obratovanja

Izrabljeno gorivo iz obratovanja NEK je trenutno shranjeno v bazenu za izrabljeno
gorivo, namescenem v zgradbi za gorivo. OdlocCitev za gradnjo suhega skladiS¢a
v NEK je nadeloma treba pozdraviti. Z vidika mozZnih uginkov na Avstrijo je suho
skladi§&enje v primerjavi z mokrim skladis€enjem bolj varno.

Preme&¢€anje izrabljenega goriva (IG) iz mokrega skladid€a v suho skladis¢e
znatno zmanjSa tveganje, ki ga predstavlja NE Krsko. Vendar pa je v asovnem
nacrtu premesCanja premalo upostevana varnost. V skladu z UMWELTBERICHT
(2020) bo izrabljeno gorivo premes&eno iz bazena v suho skladid¢e v &tirih fazah:
ze UMWELTBUNDESAMT (2020a. b) je opozoril, da morajo imeti varnostni vidiki
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prednost pred gospodarskimi vidiki. Zato bi, po moznosti vso IG (priblizno 1.000
gorivnih elementov) katerega stopnja sevanja se je dovolj zmanj$ala (najmanj pet
let), premestili v suho skladiS¢e nemudoma po zacetku obratovanja. V skladu z
ANTWORTEN (2020) je cilj, da bi z izvajanjem premes¢anja priceli ¢im prej. Poleg
tega bo potekalo redno preverjanje ¢asovnega nacrta premescanja, da bi tako
¢imbolj zmanjsali tveganja, ki so povezana s skladiS¢enjem goriva.

Za skladiscenije je bil izbran HI-STORM FW sistem za suho skladi§¢enje. Zabojnik
za shranjevanje je sestavljen iz za&Citnega plas¢a (HI-STORM FW) in koSare
(MPC-37). Za prevoze na lokaciji se bo uporabljal zabojnik za premesc¢anje HI-
TRAC. Po koncu skladis€enja bodo elementi izrabljenega goriva iz lokacije Krsko
premesceni v transportnem zabojniku HI-STAR 190.

Jamstvo za varnost, v skladu z UMWELTBERICHT (2020) ustreza tudi mednarodnim
standardom in smernicam Mednarodne agencije za jedrsko energijo (IAEA) in
Zdruzenja zahodnoevropskih jedrskih upravnih organov (WENRA).

V primeru potrebnega popravila zabojnikov po razgradnji NEK, je predviden prevoz
zabojnikov k zunanjemu ponudniku storitev, npr. v Svico. V nasledniji reviziji naérta
razgradnje NEK je treba razmisliti tudi o moznosti, da ostane objekt za ravnanje z
izrablijenim gorivom (FHB) $e naprej na voljo za morebitno popravilo zabojnikov
tudi po razgradnji NEK. To bi bilo iz varnostnega vidika dobrodo$lo, saj je prevoz
izrabljenega goriva vedno povezan z dodatnimi tveganji. V skladu z ANTWORTEN
(2020) pa prevoz v nobenem primeru ne bo potekal preko Avstrije.

Na podlagi nacrtovanja odlagali$¢a bi bilo suho skladiS€enje potrebno za obdobje
50 let. Obratovalna doba suhega skladi§¢a za izrabljeno gorivo v NEK je
predvidoma 60 let, z moznostjo podaljSanja obratovanja. Komponente sistema za
skladis¢enje bi morale biti zasnovane za Zivljenjsko dobo 100 let.

Dobrodoslo je, da so komponente sistema za skladis€enje zasnovane za
zZivljenjsko dobo 100 let. Saj je v svetovnem merilu postalo jasno, da bo vecina
drzav potrebovala za nacrtovanje, odobritev in postavitev odlagalis€a, precej ve¢
Casa kot prvotno nacrtovano.Vendar pa je bil HI-STORM FW sistem za
skladi$¢enje, s strani ameriSkega homologacijskega organa NRC, odobren samo
za obdobje 40 let. Zato brez nadaljnje obrazlozitve nirazumljivo, kako bo izvedeno
nacrtovano skladiCenje za 100 let.

V ANTWORTEN (2020) je pojasnjeno kaksne so,v skladu z obstoje€imi pogoji na
lokaciji,predvidene modifikacije za suho skladiS¢e in za zabojnike za shranjevanje
za Cas skladid€enja 100 let. Poleg tega se bodo na vsakih 10 let izvajali periodi¢ni
varnostni pregledi, ki bodo pogoj za podaljSanje obratovanja za naslednjih 10 let.
Trenutno pa ni mogoCe natanéno napovedati ali je mozno 100 let zagotavljati
ustrezno stanje materialov zabojnikov, predvsem pa njihovih tesnil, Premalo je
mednarodnih izkusenj, da bi lahko ocenili moznosti. Zato je pomembno, da obstaja
moznost izvajanja popravil na sami lokaciji.

Okvare in nesrece brez vpliva tretjih oseb

Zabojniki bodo shranjeni v objektu za suho skladiS¢enje. Ta bo v spodnjem delu
zasnovan do viSine 6 m kot betonsko-jeklena konstrukcija, v zgornjem pa kot
jeklena konstrukcija prekrita s kovinskimi paneli. Funkcija suhega skladis¢a je
za8cititi zabojnike pred zunanjimi vremenskimi vplivi in zagotoviti dodatno zas¢ito
pred sevanjem.
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V skladu z UMWELTBERICHT (2020) HI-STORM FW sistem skupaj z objektom za
suho skladi$¢enje zagotavlja osnovne varnostne funkcije. To obsega zagotavljanje
podkritiénosti, odvajanje toplote iz zabojnikov in preprecitev Sirjenja radioaktivnih
snovi med obratovanjem, projektnimi dogodki in razSirjenimi projektnimi dogodki.

Opisani so zas¢itni ukrepi pred poplavami.Raven za&cite je iz danasnjega vidika
zadostna. Analiza moznih ekstremnih vremenskih dogodkov je bila izvedena.
Ravno zaradi dolgoletnega skladiS¢enja je upoStevanje trendov v ekstremnih
vremenskih pojavih pomembno. Po trenutnih dognanjih se zaradi podnebnih
sprememb povecuje intenzivnost in pogostost ekstremnih dogodkov. Ni navedeno,
da se bodo Se naprej spremljali in ocenjevali trendi podnebnih sprememb, kar pa
je priporocljivo zaradi dinami¢nih in nelinearnih vplivov podnebnih sprememb.

V varnostnih analizah je bilo upostevanih pet sprozilnih dogodkov (prevrnitev
zabojnika zaradi poveCane potresne obremenitve, pasivno hlajenje zabojnika
nemogoce, strmoglavljenje potniSkega letala ali vojaskega letala, zruSitev suhega
skladis€a in pozar v primeru letalske nesrece). Ti sprozilni dogodki zajemajo
dogodke, ki imajo najvedji vpliv.

V sklopu varnostnih analiz so bile izvedene tudi preiskave za primere ucinka Cliff-
Edge. To je na splodno dobrodoSlo. Vendar pa ni pojasnjeno kateri dogodki z
ucinkom Cliff-Edge so bili preuceni in katere rezerve so bile nato dolo¢ne.

Ceprav varnostne analize pri nobeni analizirani nesredi niso odkrile prepustnosti
zabojnika, je bila izvedena analiza radioloSkih posledic pus€anja zabojnika v
primeru hipotetiCne okvare tesnjenja. V hipoteticnem primeru pus€anja zabojnika
MPC 37 ta analiza ugotavlja, da je 30-dnevni odmerek na razdalji 80 km od NEK
manj kot 0,2 mSv. Naceloma je treba pozdraviti, da je bila taka preiskava izvedena
v okviru postopka CPVO. Vendar pa je temperatura v zabojniku, ki je bila
upostevana za analizo, relativno nizka. Potencialno spros€anje je mocno odvisno
od temperature. Zato v primeru strmoglavljenja letala ni popolnoma izkljucena
moznost povec€ane izpostavljenosti sevanju.

Okvare in nesrece, ki jih povzroc€ijo zunanji vplivi

Varnostna analiza je bila med drugim izvedena za letalsko nesre€o v kombinaciji
s pozarom kerozina in zruSenjem skladiS€a. Tudi ¢e analizirani scenarij ni
konservativen glede mehanskih in toplotnih obremenitev, zajema varnostna
analiza uc€inke potresa.

Podrobnej$a razprava o analizah in rezultatih naértovanega suhega skladis¢a v
povezavi s potresi ni potrebna in smiselna. Vendar to ne izkljuCuje stalnega
ocenjevanja nevarnost potresa na lokaciji glede na reaktor.

Okvare in nesrece zaradi vpliva tretjih oseb

Razli¢ni teroristi€ni scenariji bi lahko povzrodili velike izpuste iz suhih skladiS¢ na
lokacijah Krsko, kar bi lahko prizadelo tudi Avstrijo. UpoStevanje moznih
teroristicnih napadov ustreza trenutnemu stanju znanosti in tehnologije.
Podrobnosti za&¢&ite pred teroristicnimi napadi zaradi zaupnosti ni mogoc&e
obravnavati v postopku CPVO. Mozno pa je opisati predvidene zaSc&itne ukrepe
za scenarije, o katerih so v nekaterih drzavah Ze javno razpravljali.
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Poleg moznega teroristitnega napada s strmoglavljenjem letala na suho
skladi§¢e je mozen tudi scenarij uporabe protioklepnega orozja na zabojnikih.
V Nemdiji ta scenarij obravnavajo v okviru odobritve suhega skladi$ca.

Opozoriti je treba tudi na nevarnost tako imenovanih internih storilcev. Nuclear
Threat Initiative (NTI) (Pobuda za jedrsko groznjo) uporablja indeks jedrske
varnosti za oceno ukrepov, ki jih drzave sprejmejo za zmanj$anje tveganja
sabotaz in teroristiCnih napadov na jedrske objekte. V skladu s NTI (2020) je v
Sloveniji zasc&ita pred groznjo internih storilcev pomanijkljiva.

V ANTWORTEN (2020) je pojasnjeno, da se NE Krsko ukvarja z moznimi posledicami
nacrtnega vpliva tretjih oseb v primeru teroristiénega napada. Analizirajo se mozne
posledice ter ukrepi za zascito in zmanj$anje Skode. Te analize redno posodabljajo.
Poudarjeno je, da so te analize zaupne, kar pomeni da je bil upostevan del
priporoCila UMWELTBUNDESAMT (2020b)

V skladu z UMWELTBERICHT (2020) je funkcija nacrtovane zgradbe za suho
skladis¢enje izrabljenega goriva zaS¢ita zabojnikov za skladis¢enje pred zunanjimi
vremenskimi vplivi.Zas¢ito naCrtovanega suhega skladiS€a pred letalsko nesreco
in pred drugimi hudimi zunanjimi vplivi naj bi zagotavljali predvsem zabojnik.

Po navedbah proizvajalca skladi§éni modul HI-STORM FW &¢iti skladi§¢eno
vsebino pred naravnimi in umetnimi projektili, vkljuéno strmoglavljenjem letala F-
16. (HoLTEC 2019b) F-16 je ameriSko bojno letalo z najvedjo vzletno maso
priblizno 20 t in koli¢ino kerozina manj kot 10.000 I. PotniSko letalo ima lahko
bistveno moc€nejSe mehanske in toplotne u€inke na skladiS¢ene zabojnike.

V skladu z UMWELTBERICHT (2020) v primeru strmoglavljenja potniSkega letala
(Boeing 747-400ER) na nacrtovano suho skladiS¢e na lokaciji Kr8ko ne bo prislo
do sprosc¢anja radioaktivnih snovi v okolje. V obravnavanem scenariju pa je
hitrost letala zgolj 100 m/s (360 km/h) in je tako razmeroma nizka. Zato
povzro€eni ucinki znatno podcenjujejo mozne mehanske obremenitve. V Nemdiji
na primer je bila v ustreznih raziskavah predvidena bistveno vi§ja hitrost 175 m/s
(630 km/h). V zvezi s strmoglavljenjem letala pa je dobrodoslo to, da so bili
pokrovi zabojnikov sistema skladi§¢enja modificirani, saj izboklina bolje prenese
mehani¢no obremenitev strmoglavljenja letala.

V skladu z UMWELTBERICHT (2020) je predvideno, da se celotna koli¢ina kerozina
(245.000 litrov) razporedi po skladiS¢u in tam gori. Trajanje pozara bi tako
zna$alo 26 minut in predvidena temperatura bi bila 800 ° C. V sklopu okoljskega
porocila CPVO so bile izvedene analize obcutljivosti na ucinke pri pozarni
temperaturi 1.000 ° C. Tudi za ta primer niso bili analizirani izpusti iz zabojnikov.
Analize moznega ucinka Cliff-Edge v primeru dolgo trajajo€ega pozara niso bile
izvedene.

Cezmejni uéinki
Da bi ocenili moznost vpliva na Avstrijo, bi morali oceniti koli¢ino in stopnjo

kontaminacije v primeru najhujSe mozne nesreCe. TakSna nesreca je lahko tudi
prenehanje tesnjenja ve& zabojnikov v primeru dolgo trajajoéega poZara.

Zazelen je izraCun Sirjenja v Avstrijo v primeru neugodnih vremenskih razmer in
navedba najviSje stopnje sevanja za ozemlje Avstrije ter najviSje vrednosti,
predvsem za ranljive skupine kot so otroci.
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