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UVP KKW Kr3ko/Slowenien Laufzeitverlangerung - Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Das Kernkraftwerk (KKW) Kr3ko liegt in der Gemeinde Vrbina am linken Ufer des
Flusses Save, sidwestlich der Stadt KrSko. Betreiber ist die Nuklearna elektrarna
Kr8ko d.o.o.. Das KKW hat eine Leistung von 1994 MW thermisch bzw. 696 MW
elektrisch und gehort jeweils zur Halfte der Republik Slowenien und der Repub-
lik Kroatien; der erzeugte Strom wird zwischen den beiden Landern aufgeteilt.

Der Reaktor ist ein Leichtwasserreaktor von Westinghouse. Der Betrieb des
KKW startete 1983, die Betriebsdauer betrug urspringlich 40 Jahre (bis 2023).
Derzeit ist eine Verlangerung der Betriebsdauer von 40 auf 60 Jahre geplant,
also bis 2043. Slowenien hat Osterreich tber die geplante Laufzeitverlangerung
als vorgeschlagene Aktivitat im Rahmen der Espoo Konvention und der UVP-
Richtlinie der EU notifiziert und Osterreich beteiligt sich an der grenziberschrei-
tenden UVP. Die zustandige UVP-Behorde ist das slowenische Ministerium fur
Umwelt und Raumplanung.

Das Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation
und Technologie beauftragte das Umweltbundesamt, die Bewertung der vorge-
legten UVP-Unterlagen im Rahmen der hier vorliegenden Fachstellungnahme zu
koordinieren. Ziel der Osterreichischen Beteiligung am UVP-Verfahren ist es,
mogliche signifikante nachteilige Auswirkungen des Projekts auf Osterreich zu
minimieren oder zu verhindern.

Verfahren und Alternativen

Die Unterlagen zum UVP-Verfahren sind grundsatzlich vollstandig. Es werden
alle Themen behandelt, die laut Espoo-Konvention und EU UVP-Richtlinie in ei-
nem UVP-Bericht enthalten sein sollen.

Das KKW Krsko liefert ca. 38 % der gesamten Stromerzeugung Sloweniens. Al-
ternativen zur Laufzeitverlangerung liegen in der Stromerzeugung durch andere
Technologien und Malinahmen zur Steigerung der Energieeffizienz. Die im Nati-
onalen Energie- und Klimaplans Sloweniens (NEPN) enthaltenen Plane fur den
Einsatz erneuerbarer Energien und fir MaBnahmen zur Steigerung der Energie-
effizienz wurden von der Europaischen Kommission in ihrer Bewertung des
NEPNs 2020 als nicht bis wenig ambitioniert beschrieben. Auch eine aktuelle
Studie der TU Wien (RESCH et al. 2021) kommt zu dem Schluss, dass 2030 be-
reits Uber 50% des slowenischen Strombedarfs Uber Photovoltaik und Wind-
energie (an Land) gedeckt werden kdnnte.

Abgebrannte Brennelemente und radioaktive Abfalle

Abgebrannte Brennelemente aus der Laufzeitverlangerung klingen zunachst im
Lagerbecken ab, danach sollen sie in das Zwischenlager (Trockenlager) gebracht
werden, das derzeit am Standort Krsko errichtet wird. Der geplante Betriebsbe-
ginn wurde mehrfach verschoben und wird nun fir 2023 erwartet. Falls es zu ei-
ner weiteren Verschiebung kommt, wird die Kompaktlagerung im Lagerbecken
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ausgebaut - dies sollte jedoch aus sicherheitstechnischen Griinden vermieden
werden.

Slowenien und Kroatien haben sich 2015 geeinigt, ein gemeinsames Tiefenlager
fur die abgebrannten Brennelemente zu errichten. Laut zweier Szenarien im
UVP-Bericht ist der Betriebsbeginn entweder fir 2065 oder flr 2093 angedacht.
Laut UVP-Unterlagen wird auch eine Wiederaufarbeitung der abgebrannten
Brennelemente nicht ausgeschlossen. Sowohl die slowenische (ARAO) als auch
die kroatische Abfallorganisation (FOND- NEK) sind Mitglied im Verein ERDO,
der ein multinationales Endlager anstrebt. Uber den Fortschritt dieser Aktivita-
ten wurde in den UVP-Unterlagen jedoch nicht berichtet.

Neben den abgebrannten Brennelementen fallen auch schwach- und mittelradi-
oaktive Abfalle (LILW) aus Betrieb und zukunftiger Stilllegung des KKW an. Die
Zwischenlagerkapazitaten fur den LILW sind nahezu erschopft, die UVP-
Unterlagen haben weder dargelegt, wann das LILW-Zwischenlager in Kroatien in
Betrieb geht, noch, wann das slowenische LILW-Endlager in Vrbina betriebsbe-
reit sein wird.

Langzeitbetrieb des Reaktortyps

Das KKW Krsko ist bereits fast 40 Jahre in Betrieb. Das bedeutet, dass negative
Alterungseffekte der Strukturen, Systeme und Komponenten (SSK) ein Sicher-
heitsproblem darstellen kdnnten, auch wenn laut UVP-BERICHT (2022) durch
das Alterungsprogramm (AMP) mogliche negative Folgen verhindert werden.

Das erste Topical Peer Review (TPR 1) gemal3 der Richtlinie 2014/87/EURATOM
in 2017/18 hat in Slowenien im AMP einige Defizite im Vergleich zum erwarte-
ten Sicherheitsniveau in Europa gezeigt. So entsprach bisher der Umfang der im
AMP betrachteten Strukturen, Systeme und Komponenten nicht dem aktuellen
IAEO Safety Standard. Im Rahmen der nichsten periodischen Sicherheitstber-
prufung (PSR3) soll das AMP gemal3 IAEO Anforderungen aktualisiert werden.
Die PSR3 wird derzeit durchgefiihrt und die Ergebnisse werden fiir das Jahr
2022 erwartet. Zudem ist die Funktionsfahigkeit der Kabel unter den Bedingun-
gen der Auslegungserweiterung (DEC) bisher nicht gewahrleistet.

Auch die im Oktober 2021 durchgefiihrte Pre-SALTO (Safety Aspects of Long-
Term Operation) Mission der IAEO, erster Schritt eines Uberpriifungsungspro-
zesses zur Vorbereitung des langfristigen Betriebs (LTO), identifizierte Defizite.
Der beste Zeitpunkt fur die anschlieBende SALTO-Mission liegt laut IAEO inner-
halb der letzten 10 Jahre der urspringlich vorgesehenen Betriebsdauer der An-
lage. Da die SALTO-Mission erst in einigen Jahren stattfinden wird, kénnte es fur
das KKW Krsko zu spat sein, um Defizite fir den Langzeitbetrieb zu erkennen
und zu beheben.

Die ursprungliche Auslegung des KKW Krsko beruht auf US-Vorschriften aus den
60er-Jahren und ist aus heutiger Sicht als veraltet anzusehen. Das damals ange-
wandte Sicherheitskonzept hat aus heutiger Sicht eine Reihe von grundsatzli-

chen Defiziten: Die Anzahl der Redundanzen von Sicherheitssystemen ist zu ge-
ring. Die verschiedenen Sicherheitseinrichtungen sind teilweise nicht funktionell

Umweltbundesamt ® Wien 2022 | 3



UVP KKW Kr3ko/Slowenien Laufzeitverlangerung - Zusammenfassung

unabhangig oder raumlich getrennt, so dass sie sich gegenseitig negativ beein-
flussen kénnen. Daruiber hinaus ist das Reaktorgebaude verwundbar gegen au-
Rere Einwirkungen. Im UVP-BERICHT (2022) werden die erfolgten umfangrei-
chen Nachrustungen dargestellt. Dennoch konnten nicht alle Auslegungsdefizite
aus technischen und finanziellen Griinden beseitigt werden.

Das zurzeit laufende zweite "Topical Peer Review" (TPR 2) gemal3 Artikel 8e der
Richtlinie 2014/87/EURATOM befasst sich mit dem ebenfalls fir die Sicherheit
kerntechnischer Anlagen wichtigen Thema, dem Brandschutz. Der Brand-schutz
in alten Anlagen, zu denen das KKW Kr3ko gehort, besitzt gegentiber neuen
KKW sicherheitstechnische Nachteile. Auslegungs- und materialbedingte Defi-
zite sollen durch zusatzliche Brandmelder und Loschanlagen kompen-siert wer-
den. Es ist nicht bekannt, ob bereits erste Ergebnisse des TPR 2 fur das KKW
Krsko vorliegen.

Der Hauptteil der MaBnahmen des Nationalen Aktionsplans zur Abhilfe der im
EU Stresstest nach dem Unfall im Fukushima (2011) identifizierten Defizite be-
stand aus dem bereits vorher geplanten Sicherheits-Upgrade-Programm (SUP)
far das KKW Krsko. Mit erheblicher Verzégerung wurden die geplanten MafRnah-
men Ende 2021 abgeschlossen. Auch wenn erhebliche Verbesserungen erfolg-
ten, ist nicht geklart, ob das erreichte Sicherheitsniveau (insbesondere beztglich
Erdbeben) ausreichend ist.

Die IAEO, die WENRA und auch die Richtline 2014/87/Euratom fuhren unter-
schiedliche Sicherheitsstandards fur existierende Anlagen und fir neue Anla-
gen ein. Diese Sicherheitsanforderungen fur neue Reaktoren sollen aber auch
als Referenz herangezogen werden, um bei den bestehenden Anlagen im Rah-
men der periodischen Sicherheitsiberprifungen die ,verninftig machbaren” Si-
cherheitsverbesserungen zu identifizieren.

Unfallanalyse (DBA und BDBA)

Laut UVP-BERICHT (2022) haben die MaRnahmen des SUP die Robustheit des
KKW Krs8ko verbessert und das Unfallrisiko verringert. Auch wenn die errech-
nete Haufigkeit von Kernschaden (CDF) deutlich gesenkt wurde, ist die CDF im
Vergleich zu anderen Anlagen hoch. Auch die Orientierungswerte fur neue KKW
gemald IAEA (2016b) sind deutlich niedriger. Die Reduzierung der CDF fur das
KKW Krsko erfolgte aufgrund lange tUberfalliger Nachristungen fir den derzeiti-
gen Betrieb. Sie sind fUr eine Betriebsverlangerung aber nicht ausreichend. Zu
beachten ist auch, dass Fragen bezuglich der vollstandigen Ermittlung der Ge-
fahrdungen (intern und extern) noch offen sind. Solange nicht alle potenziellen
auslésenden Ereignisse und deren Kombinationen angemessen bertcksichtig
werden, sind weder die Unfallszenarien noch die ermittelten Werte fir die CDF
ausreichend belegt.

Im UVP-BERICHT (2022) sind die beiden Quellterme fur einen Auslegungsstorfall
und einen auslegungsuberschreitenden Unfall angegeben, die fur die Ermitt-
lung der radiologischen Auswirkungen verwendet wurden. Der als maximaler
Auslegungsstorfall (LB LOCA - groRer Kuhlmittelverlust-Storfall) betrachtete Un-
fall entspricht dem allgemein Ublichen Vorgehen in Sicherheitsanalysen.
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Als auslegungsuberschreitender Unfall wird das Szenario ,Ausfall der gesamten
Wechselstromversorgung und Ausfall der Betriebsmannschaft fir 24 Stunden*”
gewahlt. Im Verlauf des Kernschmelzunfalls kommt es zur Freisetzung des ge-
samten radioaktiven gasformigen Materials durch die gefilterte Druckentlas-
tung in die Umgebung. Es wird erklart, dass dieses Unfallszenario einem erwei-
terten Auslegungsstorfall DEC-B entspricht. Im Falle einer Kernschmelze ist laut
UVP-BERICHT (2022) eine solche Freisetzung im Vergleich zu anderen Freiset-
zungskategorien am wahrscheinlichsten und wird daher als abdeckendes Ereig-
nis betrachtet.

Laut PSA 2 fir das KKW Kr3ko kénnen einige der Szenarien von Kernschmelzun-
fallen ein Versagen des Sicherheitsbehalters verursachen. Diese Szenarien sind
mit groRen Freisetzungen verbunden. Die ermittelten Wahrscheinlichkeiten und
die zugehdorigen Quellterme sowie die ermittelte LERF (Large Early Release Fre-
quency) sind im UVP-BERICHT (2022) nicht angegeben. Es wird auch nicht er-
klart, wie hoch die Freisetzungen bei einem Durchschmelzen des Fundaments
waren.

Laut UVP-BERICHT (2022) resultiert der als abdeckend bezeichnete schwere Un-
fall aus einem Kernschmelzunfall unter der Annahme der Erhaltung der Integri-
tat des Containments. Der Erhalt des Containments wahrend eines Unfalls ist
aber nicht fur alle Unfallabldufe gegeben. Auch wenn die errechnete Wahr-
scheinlichkeit fir einen Unfall mit groRBen radioaktiven Freisetzungen bei Versa-
gen des Containments sehr klein erscheint, sollten die entsprechenden Quell-
terme fUr schwere Unfalle in einem grenzlberschreitenden UVP-Verfahren ver-
wendet werden, um die radiologischen Folgen zu ermitteln.

Die WENRA ,Safety Objectives for New Power Reactors” sollten als Referenz fur
die Identifizierung von verninftigerweise durchfiihrbaren Sicherheitsver-besse-
rungen fir das KKW Krsko verwendet werden. Laut WENRA-Sicherheitsziel O3
mussten Unfalle mit Kernschmelze, die zu friihen oder groRen Freisetzungen
fuhren wirden, praktisch ausgeschlossen werden. Das Konzept des , prakti-
schen Ausschlusses” von friihen oder grofRen Freisetzungen wird fur das KKW
Krsko im UVP-BERICHT (2022) nicht erwahnt.

Unfaélle durch externe Ereignisse

Die Darstellungen von Unfallen durch externe Ereignisse in den UVP-Unterlagen
beschrénkt sich auf Bodenbewegung durch Erdbeben, Uberflutung und ausge-
wahlte Extremwetterereignisse. Andere seismotektonische Gefahren (Oberfla-
chenversatz, Bodenverflissigung, storungsnahe Effekte der Bodenbewegungen)
und Gefahrenkombinationen werden nicht oder nur unzureichend behandelt.

Erdbeben: Das KKW Kr3ko ist erdbebensicher nach der Slowenischen Regelung
RG 1.60 fur Strahlenschutz und nukleare Sicherheit’. Die maximale Bodenbe-
schleunigung (Peak Ground Acceleration, PGA) des urspringliche Auslegungs-

' JV5-Regelung, Amtsblatt der Republik Slowenien Nr. 74/16 und 76/17 - ZVIS)V-1
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erdbebens (Safe Shutdown Earthquake, SSE) mit einer Eintrittswahrscheinlich-
keit von 10%/Jahr wurde mit 0,3 g (Freifeld) gewahlt. 2004 und 2014 wurde die
Erdbebengefahrdung auf zuletzt PGA = 0,56 g erhéht. Aus den UVP-Unterlagen
erschlie3t sich der Nachweis des Widerstands der bestehenden Bauwerke und
Systeme bei Verdoppelung von PGA = 0,30 g auf PGA = 0,56 g nicht. Nur neue
Bauwerke und Systeme, die im Rahmen des Programms zur sicherheitstechni-
schen Aufristung ausgefihrt wurden, sind auf PGA = 0,6 g oder PGA=0,78 g
ausgelegt.

Neue geologische, tektonische und seismologische Daten aus dem Nahbereich
des KKW liefern hinreichend Gruinde fir die Annahme, dass die 2004 und 2014
durchgefuhrten Erdbebengefahrdungsanalysen (Probabilistic Seismic Hazard
Assessment, PSHA) nicht mehr aktuell sind. Hinweise dazu ergeben sich aus
neuen Daten zu aktiven Stérungen und der Erdbebengefahrdungskarte von Slo-
wenien 2021, die fir den Raum Krsko eine um etwa 25% hdhere Gefdhrdung als
die nationale Gefahrdungskarte 2001 ausweist. Die Gefahrdungskarten sind auf
das KKW nicht anwendbar?. Die starke Erhéhung der Gefahrdung zeigt jedoch,
dass neue Daten, Bewertungen und Methoden erheblichen Einfluss auf die Er-
gebnisse einer neuen PSHA haben. Diese neuen Daten, Bewertungen und Me-
thoden wurden jedoch nicht fur den Sicherheitsnachweis des KKW verwendet.

In Bezug auf Erdbeben kdnnen die UVP-Unterlagen daher nicht nachweisen,
dass sich aus der Verlangerung des Anlagenbetriebs keine zusatzlichen Gefahr-
dungen und Risiken ergeben kénnen. Es ist daher winschenswert, dass die Ent-
scheidung Uber die Laufzeitverlangerung auf der Grundlage einer PSHA getrof-
fen wird, die dem Stand von Wissenschaft und Technik entspricht und eine ak-
tualisierte Datengrundlage verwendet. Es wird empfohlen, die Durchfihrung ei-
ner neuen PSHA in ahnlicher Form als Auflage in die umweltschutzrechtliche
Stellungnahme aufzunehmen, wie das fiir Extremwetterereignisse vorgesehen
ist (ENTWURF BEWILLIGUNG 2022, Auflage 11/1/16).

Aus Sicht des Erdbebeningenieurwesens belegen die Angaben aus dem UVP-
BERICHT (2022) mit den Verweisen auf den Nuclear Stress Test Report (SNSA
2011) ausreichend, dass der State-of-the-Art (Vorschriften/Normen) im Jahr
2011 eingehalten wurde. Zwischen 2011 und 2022 haben sich jedoch Richtli-
nien, insbesondere die zitierten Richtlinien von NRC, gedndert. Diese Revisionen
und etwaige Auswirkungen auf die Nuklearanlage werden im UVP Bericht nicht
diskutiert. Der State-of-Science (in diesem Kontext neueste wissenschaftliche Er-
kenntnisse) wurde weder im UVP-BERICHT (2022) noch im Nuclear Stress Test
Report (SNSA 2011) diskutiert. Gerade in den vergangenen zwei Dekaden wur-
den wichtige Erkenntnisse zur Charakterisierung des seismischen Verhaltens
des Equipments (also Strukturen und Systeme, aber keine Bauwerke) gewon-
nen. Daher bleiben Fragen zu den Themenkreisen Berechnung von Floorspek-
tren, Ermittlung von Fragilitatskurven und der Definition/Scharfung des Wort-

2 Die nationale Gefahrdungskarte gibt Werte fur die Wiederkehrperiode von 475 Jahren an.
FUr KKW ist die Wiederkehrperiode von 10.000 Jahren relevant (WENRA 2020a; IAEA 2010)
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lautes ,konservativ” offen. Diese Fragen sollten vor Genehmigung einer Be-
triebsbewilligung geklart und entsprechende Auflagen in die UVP-Genehmigung
aufgenommen werden.

Uberschwemmungen: Das KKW Krsko wurde fir Save-Hochwésser mit einer
Wiederkehrperiode von 10.000 Jahren ausgelegt. Der Wert entspricht einem Pe-
gelstand von 155,35 m. Die Anlage ist dariber hinaus auch gegen das hochste
mogliche Hochwasser mit 155,61 m Pegelhdhe geschitzt. Die Hochwasser-
schutzeinrichtungen sind fir ein Bemessungserdbeben mit PGA = 0,6 g ausge-
legt. Fir Uberflutungen durch extremen Niederschlag enthalten die UVP-
Unterlagen keine Angaben Uber die Gefahrdungsanalyse. Es ist nicht bekannt,
ob das Drainagesystem fur Starkregen, Kombinationen von starkem Regen und
Schneeschmelze etc. mit der von WENRA (2020a) festgelegten Eintrittswahr-
scheinlichkeit von 10#/Jahr ausgelegt ist.

Extreme Witterungsbedingungen: Die UVP-Unterlagen enthalten keine Anga-
ben Uber Gefahrdungsanalysen in Bezug auf extreme Witterung. Aus anderen
Dokumenten ergibt sich, dass zumindest fur extreme Temperaturen und Blitz-
schlag Werte fur die Wiederkehrperiode von 10.000 Jahren bestimmt wurden.
Es ist jedoch nicht bekannt, ob fir alle anderen meteorologischen Gefahren und
Gefahrenkombinationen Bemessungswerte (Design Basis Events) fur Ereignisse
mit Eintrittswahrscheinlichkeiten von 10#/Jahr (WENRA 2020a) definiert wurden,
und ob das KKW Kr3ko gegen entsprechende Lasten geschitzt ist. Der Schutz
gegen Einwirkungen extremer Witterungsbedingungen wird im ENTWURF
BEWILLIGUNG (2022) aufgegriffen. Auflage 11/1/16 erfordert die Verfolgung und
Analyse von Extremwetterereignissen sowie die Nachristungen bei Uberschrei-
tungen der Auslegungsgrundlage bzw. adaquaten Schutz gegen die Auswirkun-
gen extremer Ereignisse.

Unfélle durch Beteiligung Dritter

Terroristische Anschlage und Sabotageakte kdnnen erhebliche Auswirkungen
auf kerntechnische Anlagen haben und schwere Unfalle verursachen - das gilt
auch fur das KKW Krsko. Dennoch werden sie in den UVP-Dokumenten nur kurz
hinsichtlich der physischen Sicherung des KKW Krsko erwahnt. Obwohl die Vor-
kehrungen gegen Sabotage und Terroranschlage aus Griinden der Vertraulich-
keit im UVP-Verfahren nicht 6ffentlich im Detail diskutiert werden kdnnen, soll-
ten die notwendigen gesetzlichen Anforderungen in den UVP-Dokumenten dar-
gelegt werden.

Informationen zum Thema Terroranschldge waren in Anbetracht der erhebli-
chen Auswirkungen moglicher Anschlage von groRem Interesse. Insbesondere
sollten die UVP-Dokumente detaillierte Informationen zu den Anforderungen an
den Schutz vor einem gezielten Absturz eines Verkehrsflugzeugs enthalten. Die-
ses Thema ist von besonderer Bedeutung, weil die Reaktorgebdude von KKW
Kr8ko gegenlber einem Flugzeugabsturz verwundbar sind. Alterungsbedingte
Degradation kann die Widerstandsfahigkeit der Gebaude weiter reduzieren.

Eine aktuelle Bewertung der nuklearen Sicherung in Slowenien weist auf Defi-
zite im Vergleich zu den notwendigen Anforderungen an die nukleare Sicher-
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ung hin: Im Nukleare Sicherungsindex 2020 liegt Slowenien mit einer Gesamt-
punktzahl von 81 Punkten von 100 méglichen Punkten auf Platz 14 von 47 Lan-
dern. Es zeigen sich Defizite im Bereich "Cybersicherheit" (38) und "Schutz vor
Insider-Bedrohungen" (64). Die IAEO unterstitzt die Staaten durch ihren Inter-
national Physical Protection Advisory Service (IPPAS) auf dem Gebiet der nuklea-
ren Sicherung. Bisher wurde in Slowenien keine derartige Mission durchgefihrt.

Militarische Aktionen gegen kerntechnische Anlagen stellen eine weitere Ge-
fahr dar, die in der gegenwartigen globalen Situation besondere Aufmerksam-
keit verdient.

Grenzuberschreitende Auswirkungen

Im Rahmen der UVP wurden Berechnungen fur einen Auslegungsstorfall und ei-
nen auslegungsiiberschreitenden Unfall vorgelegt. Fur beide wurden fiir Oster-
reich erhebliche nachteilige Auswirkungen ausgeschlossen. Aufgrund der vorge-
legten Daten kann dies so jedoch nicht nachvollzogen werden.

Anhand der Angaben im UVP-Bericht zeigt sich, dass durch den auslegungs-
Uberschreitenden Unfall mit Auswirkungen auf die dsterreichische Landwirt-
schaft zu rechnen ist, die zu wirtschaftlichen Schaden, aber auch Imageschaden
der osterreichischen Landwirtschaft fihren kénnen. Aufgrund der Héhe der be-
rechneten lod-Konzentration missten MalRnahmen zur vorgezogenen Ernte zu-
mindest in grenznahen Gebieten eingeleitet werden. Es wurden jedoch noch
nicht alle Berechnungsergebnisse fir den auslegungsiberschreitenden Unfall
vorgelegt um abklaren zu kénnen, welche Gebiete Osterreichs von landwirt-
schaftlichen Folgen betroffen sein kénnten.

Da bisher nicht belegt wurde, dass der fiir die im UVP-Bericht vorgelegten Be-
rechnungen verwendete Quellterm tatsachlich abdeckend ist, kann ein tUber die
berechneten Unfalle hinausgehender schwerer Unfall erheblich gréf3ere radio-
logische Wirkungen auf Osterreichisches Staatsgebiet zur Folge haben. Insbe-
sondere zeigt die Ermittlung der radiologischen Auswirkungen zu einem mdogli-
chen schweren Unfall im Projekt flexRISK gré3ere, noch erheblichere Auswir-
kungen als im UVP-Bericht ermittelt wurden. Insgesamt kdnnen derartige Un-
falle mit entsprechenden erheblichen Auswirkungen auf dsterreichisches
Staatsgebiet zum jetzigen Zeitpunkt nicht ausgeschlossen werden.
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SUMMARY

The Krsko Nuclear Power Plant (NPP) is located in the municipality of Vrbina on
the left bank of the Sava River, southwest of the town of Kr3ko. It is operated by
Nuklearna elektrarna Kr3ko d.o.o.. The NPP has a capacity of 1994 MW thermal
and 696 MW electric respectively; it belongs half to the Republic of Slovenia and
half to the Republic of Croatia; the electricity generated is divided between the

two countries.

The reactor is a light water reactor (LWR) from Westinghouse. The operation of
the NPP started in 1983, the original operating period was 40 years (until 2023).
An extension of the operating life from 40 to 60 years is currently planned, i.e.
until 2043. Slovenia has notified Austria of the planned lifetime extension as a
proposed activity under the Espoo Convention and the EU EIA Directive and
Austria is participating in the transboundary EIA. The competent EIA authority is
the Slovenian Ministry of the Environment and Spatial Planning.

The Federal Ministry for Climate Action, Environment, Energy, Mobility, Innova-
tion and Technology commissioned the Federal Environment Agency to coordi-
nate the evaluation of the submitted EIA documents within the framework of
the expert statement. The aim of Austria's participation in the EIA process is to
minimise or prevent possible significant adverse impacts of the project on Aus-
tria.

Procedures and Alternatives

The EIA procedure documents are complete in principle. All topics required by
the Espoo Convention and the EU EIA Directive in an EIA report are covered.

The NPP Krsko supplies approximately 38% of Slovenia’s electricity demand. Al-
ternatives to extending the service life consist of electricity generation using
other technologies and of measures to increase energy efficiency. The plans for
the use of renewable energies and for measures to increase energy efficiency
contained in the National Energy and Climate Plan of the Republic of Slovenia
(NEPN) were described by the European Commission in its assessment of the
2020 NEPN as unambitious or modest and low ambitious. A recent study
(RESCH at al. 2021) prepared by the Vienna University of Technology (TU Wien)
also came to the conclusion that by 2030 more than 50% of Slovenia's electricity
demand could already be covered by photovoltaics and wind energy (on land).

Spent fuel and radioactive waste

Spent fuel assemblies which will be generated during the lifetime extension are
initially stored in the cooling ponds for decay, after which they are to be moved
to the interim storage (dry storage), which is currently being built at the Krsko
site. The planned start of operations has been postponed several times and is
now expected for 2023. In case of another delay the compact storage in the
cooling ponds will be enlarged, however this should be avoided for safety rea-
sons.
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In 2015, Slovenia and Croatia have agreed to construct a shared deep reposi-
tory for spent fuel assemblies. According to two scenarios in the EIA report, the
start of operations is planned for 2065 or 2093. According to the EIA docu-
ments, reprocessing is not ruled out either. Both the Slovenian (ARAO) and the
Croatian Waste Agency (FOND-NEK) are members of the ERDO association,
which was set up to prepare a multinational repository. However, the EIA docu-
ments did not report about the progress of these activities.

In addition to the spent fuel assemblies, low- and medium-level radioactive
waste (LILW) is also generated during the operation and future decommission-
ing of the NPP. The interim storage capacities for the LILW are almost ex-
hausted. The EIA documents did not mention when the LILW interim repository
in Croatia will go into operation nor when the Slovenian LILW repository in
Vrbina will be operational.

Long-term operation of this reactor type

The Kr3ko NPP has been in operation for almost 40 years. Ageing effects of
structures, systems and components (SSC) might constitute a safety problem,
even if, according to the EIA REPORT (2022), the Ageing Programme (AMP) pre-
vents possible adverse consequences.

The first Topical Peer Review (TPR 1) in accordance with Directive
2014/87/EURATOM in 2017/18 showed for Slovenia some shortcomings in the
AMP compared to the expected safety level in Europe. So far, the scope of the
structures, systems and components considered in the AMP did not correspond
to the current IAEA Safety Standard. In the framework of the next Periodic
Safety Review (PSR3), the AMP should be updated according to IAEA require-
ments. The PSR3 is currently underway and results are expected in 2022. In ad-
dition, so far the functionality of the cables has not been guaranteed under De-
sign Extension Conditions (DEC).

The IAEA Pre-SALTO (Safety Aspects of Long-Term Operation) Mission to Pre-
pare for Long-Term Operation (LTO) conducted in October 2021 as the first step
of a review process also identified shortcomings. According to the IAEA, the best
time for the subsequent SALTO mission is during the last 10 years of the origi-
nally planned operating life of the plant. Because the SALTO mission will take
place in several years, it may be too late for the Krsko NPP to identify and rem-
edy deficites for long-term operation.

The original design of the KrSko NPP is based on US regulations from the 60s
and therefore has to be seen as outdated from today's perspective. From to-
day's perspective, the safety concept used at the time has several fundamental
deficits: The number of redundancies in the safety systems is too low. The vari-
ous safety installations are sometimes not functionally independent or spatially
separated, so that they can adversely impact each other. In addition, the reactor
building is vulnerable to external influences. The EIA REPORT (2022) presents
the extensive retrofits that have taken place. Nevertheless, for technical and fi-
nancial reasons it was not possible to eliminate all design deficits.
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The second topical peer review (TPR 2) currently underway in accordance with
Article 8e of Directive 2014/87/EURATOM is focused on the issue of fire protec-
tion, which is also important for the safety of nuclear installations. Fire protec-
tion in old plants, to which the KrSko NPP belongs, has safety disadvantages
compared to new NPPs. Design and material-related deficits should be compen-
sated by deploying additional fire detectors and fire extinguishing systems. It is
not known whether the first TPR 2 results for the KrSko NPP are already availa-
ble.

The main part of the measures of the National Action Plan to remedy the short-
comings identified in the EU stress test following the Fukushima accident (2011)
consisted of the Safety Upgrade Programme (SUP) for the Krsko NPP, which had
been planned already before. With a considerable delay, the planned measures
were completed at the end of 2021. Even though significant improvements have
been made, it is not clear whether the achieved safety level (especially with re-
gard to earthquakes) is sufficient.

The IAEA, WENRA and also the Directive 2014/87/Euratom established different
safety standards for existing installations and for new installations. However,
the safety requirements for new reactors are also to be used as a reference in
order to identify the “reasonably practicable” safety improvements in the exist-
ing plants as part of the Periodic Safety Reviews.

Accident analysis (DBA and BDBA)

According to the EIA REPORT (2022), the SUP measures have improved the ro-
bustness of the Krsko NPP and reduced the risk of accidents. Even though the
calculated core damage frequency (CDF) has been significantly reduced, the CDF
is high compared to other plants. The reference values for new NPPs according
to IAEA (2016b) are also significantly lower. The reduction of the KrSko NPP CDF
was undertaken in response to long overdue retrofits for the current operation.
However, they are not sufficient for a life time extension. It should also be noted
that questions regarding the complete identification of the hazards (internal
and external) are still open. As long as all potential triggering events and their
combinations are not adequately taken into account, neither the accident sce-
narios nor the determined values for the CDF are sufficiently proven.

The EIA REPORT (2022) specifies both the source terms for a Design Basis Acci-
dent and a Beyond Design Basis Accident, which were used to determine the ra-
diological effects. The identified maximum Design Basis Accident (LB LOCA -
Large Break Loss of Coolant Accident), corresponds to the generally accepted
procedure in safety analyses.

The scenario "Failure of the entire AC power supply and loss of the operating
crew for 24 hours" was selected as the Beyond Design Basis Accident. In the
course of the meltdown, the entire radioactive gaseous material is released into
the environment via the filtered pressure relief. It is explained that this accident
scenario corresponds to an extended Design Basis Accident DEC-B. In the case
of a meltdown, according to the EIA REPORT (2022), such a release is most likely
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compared to other release categories and is therefore considered a covering
event.

According to PSA 2 for the KrSko NPP, some of the meltdown accidents scenar-
ios can cause a failure of the containment. These scenarios are associated with
large releases. The identified probabilities and the associated source terms as
well as the calculated LERF (Large Early Release Frequency) are not specified in
the EIA REPORT (2022). No information was provided on the level of releases if
the foundations would melt through.

According to the EIA REPORT (2022), the severe accident described as covering
results from a meltdown accident is assuming that the integrity of the contain-
ment is maintained. However, the preservation of the containment during an
accident is not a given for all accident sequences. Although the calculated prob-
ability of an accident with large ra-dioactive releases in the event of contain-
ment failure appears to be very small, the corresponding source terms for se-
vere accidents should be used in a transboundary EIA procedure to determine
the radiological consequences.

The WENRA "Safety Objectives for New Power Reactors" should be used as a
reference to identify reasonably practicable safety improvements for the Krsko
NPP. According to WENRA Safety Objective O3, accidents involving meltdowns
that would lead to early or large releases must be practically eliminated. The EIA
REPORT (2022) does not mention the concept of "practical elimination" of early
or large releases for the KrSko NPP.

Accidents due to external hazards

The information about accidents caused by external events in the EIA docu-
ments was limited to ground movements due to earthquakes, flooding and se-
lected extreme weather conditions. Other seismotectonic hazards (surface off-
set, soil liquefaction, near-fault effects on ground motion) and hazard combina-
tions are not or insufficiently addressed.

Earthquake: The KrSko NPP is earthquake-proof according to the Slovenian
Regulation RG 1.60 for Radiation Protection and Nuclear Safety>. The peak
ground acceleration (PGA) of the original Safe Shutdown Earthquake (SSE) with
a probability of occurrence of 10-4/year was chosen as 0.3 g (free field). In 2004
and 2014, the seismic hazard was increased to PGA = 0.56 g. The EIA documents
do not provide evidence of the resistance of the existing structures and systems
when doubling PGA = 0.30 g to PGA = 0.56 g. Only the new buildings and sys-
tems which were constructed as part of the safety upgrade programme are de-
signed for PGA =0.6 gor PGA=0.78 g.

New geological, tectonic and seismological data from the area around the NPP
provide sufficient reasons to assume that the Probabilistic Seismic Hazard As-
sessments (PSHA) carried out in 2004 and 2014 are no longer up-to-date. Indica-
tions of this can be found in new data on active faults and the seismic hazard

3 JV5 regulation, Official Gazette of the Republic of Slovenia No. 74/16 and 76/17 - ZVIS)V-1
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map of Slovenia 2021 showing a 25% higher hazard for the Krsko area contrary
to the 2001 national hazard map. The hazard maps are not applicable to the
NPP#* However, the sharp increase in hazard shows that new data, assessments
and methods have a significant impact on the results of a new PSHA. However,
these new data, assessments and methods were not used to prove the safety of
the NPP.

With regard to earthquakes, the EIA documents could not prove that no addi-
tional hazards and risks might arise from the extension of plant operation. It will
be welcomed if the decision on the life time extension will be taken on the basis
of a PSHA according to state-of-the-art in science and technology and using an
updated data base. It is recommended to include the preparation of a new
PSHA in a similar form in the environmental protection statement as suggested
for extreme weather events (ENTWURF BEWILLIGUNG 2022, edition 11/1/16).

From the point of view of earthquake engineering, the data provided in the
EIA REPORT (2022), referring to the Nuclear Stress Test Report (SNSA 2011) suffi-
ciently prove that the state-of-the-art (regulations/standards) was complied with
in 2011. Between 2011 and 2022 however the regulations have changed, in par-
ticular the NRC regulation which the EIA referred to. Those revision and their
possible effect on the nuclear installation have not been discussed in the EIA re-
port (2022) The state-of-science (in this context latest scientific findings) was nei-
ther discussed in the EIA REPORT (2022) nor in the Nuclear Stress Test Report
(SNSA 2011). The period of the past two decades gained important findings on
the characteristics of the seismic behaviour of the equipment (i.e. structures
and systems, but no buildings). Therefore, questions remain unanswered on the
topics of calculating floor spectra, determining fragility curves and the more
precise definition of the term "conservative". Those issues should be clarified
before licensing the extension of operation and should be included in the rele-
vant requirements in the EIA permit.

Flooding: The KrSko NPP was designed for Sava floods with a return period of
10,000 years. The value corresponds to a water level of 155.35 m. The plant is
also protected against the highest possible flooding with a water level of 155.61
m. The flood protection devices are designed for a design basis earthquake with
PGA = 0.6 g. For flooding due to extreme precipitation, the EIA documents do
not contain any information on the hazard analysis. It is not known whether the
drainage system is designed for heavy rain, combinations of heavy rain and
snow melt, etc. with the probability of occurrence of 10-4/year as set by WENRA
(2020a).

Extreme weather conditions: The EIA documentation does not contain any in-
formation on hazard analyses with regard to extreme weather. Other docu-
ments show that values for the return period of 10,000 years have been deter-
mined, at least for extreme temperatures and lightning. However, it is not

4 The national hazard map gives values for the return period of 475 years. For NPPs, the
return period of 10,000 years is relevant (WENRA 2020a; IAEA 2010).
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known whether design basis events have been defined for all other meteorolog-
ical hazards and hazard combinations for events with probabilities of occur-
rence of 10-4/year (WENRA 2020a), and whether the KrSko NPP is protected
against corresponding loads. The document ENTWURF BEWILLIGUNG (2022)
discusses the protection against the impacts of extreme weather conditions.
Condition 11/1/16 requires to follow-up and analyse extreme weather events as
well as retrofitting in the event of exceedances of the design basis or adequate
protection against the effects of extreme events.

Accidents with third parties’ involvement

Terrorist attacks and acts of sabotage can have significant impacts on nuclear
facilities and cause serious accidents - including for the Krsko NPP. Neverthe-
less, they are only briefly mentioned in the EIA documents with regard to the
physical security of the Krsko NPP. Although preventive measures against sabo-
tage and terrorist attacks cannot be publicly discussed in detail in the EIA proce-
dure for reasons of confidentiality, the necessary legal requirements should be
presented in the EIA documents.

Information on terrorist attacks would be of great interest in view of the signifi-
cant impact of possible attacks. In particular, the EIA documents should contain
detailed information on the requirements for protection against a deliberate
crash of a commercial aircraft. Because the reactor buildings of Krsko NPPs are
vulnerable to a plane crash, this issue is of particular importance. Age-induced
degradation can further reduce the resilience of buildings.

A recent assessment of the nuclear security in Slovenia points to shortcomings
compared to necessary requirements for nuclear security: In the 2020 Nuclear
Security Index Slovenia ranked 14 out of 47 with a total score of 81 out of 100
points. It showed deficits in the areas of “Cybersecurity” (38) and “Insider Threat
Prevention” (64). The IAEA offers assistants to states in strengthening their na-
tional nuclear security regimes with its International Physical Protection Advi-
sory Service (IPPAS). No such mission has been conducted yet in Slovenia.

Military action against nuclear installations represents another danger that de-
serves special attention in the current global situation.

Transboundary impacts

Within the framework of the EIA, calculations were presentd for one Design Ba-
sis Accident and one Beyond Design Basis Accident. For both, significant ad-
verse impacts were excluded for Austria. However, this conclusion cannot be
supported based on the data provided.

The information in the EIA report shows that a Beyond Design Basis Accident is
expected to have impacts on the Austrian agriculture, which can cause eco-
nomic damages as well as image damages to Austria’s agriculture. Due to the
level of the calculated iodine concentration, measures for early harvesting
would have to be iniated at least in areas close to the border. However, not all
calculation results for the Beyond Design Basis Accident necessary to assess
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which regions in Austria could be affected by impacts on agriculture were pre-
sented.

Since it has not yet been proven that the source term used for the calculations
presented in the EIA report is actually covering, a severe accident beyond the
calculated accident can have significantly higher radiological impacts on Aus-
trian state territory. In particular, the determination of the radiological impacts
of a possible serious accident in the flexRISK project shows larger, even more
significant impacts than were identified in the EIA report. Overall, such accidents
with corresponding significant impacts on Austrian territory cannot be ruled out
at this stage.
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POVZETEK

Nuklearna elektrarna Krsko (NEK) se nahaja v obcini Vrbina na levem bregu reke
Save, jugozahodno od mesta Kr3ko. Upravljavec je Nuklearna elektrarna Krsko
d.o.o. NEK ima toplotno moc¢ 1994 MW in elektricno mo¢ 696 MW ter je v
polovicni lasti Republike Slovenije in polovicni lasti Republike Hrvaske;
proizvedeno elektri¢no energijo si drzavi delita.

Opremljena je z lahkovodnim tlacnim reaktorjem proizvajalca Westinghouse.
NEK je zaCela obratovati leta 1983, obdobje obratovanja pa je bilo prvotno
predvideno za 40 let (do leta 2023). Trenutno je nacrtovano podaljSanje
obratovalne dobe s 40 na 60 let, tj. do leta 2043. Slovenija je Avstrijo obvestila o
nacrtovanem podaljSanju obratovalne dobe in predlagala dejavnost v skladu s
Konvencijo Espoo in direktivo EU o presoji vplivov na okolje, Avstrija pa sodeluje
pri Cezmejni presoji vplivov na okolje. Pristojni organ za presojo vplivov na
okolje je slovensko Ministrstvo za okolje in prostor.

Zvezno ministrstvo za varstvo podnebja, okolje, energijo, mobilnost, inovacije in
tehnologijo Republike Avstrije je Zvezno agencijo za okolje Republike Avstrije
pooblastilo, da v okviru tega strokovnega mnenja koordinira presojo
predlozenih dokumentov PVO. Cilj sodelovanja Avstrije v postopku PVO je
zmanijsati ali prepreciti morebitne resne Skodljive ucinke projekta na Avstrijo.

Postopki in alternative

Dokumenti za postopek presoje vplivov na okolje so v glavnem pripravljeni.
Zajete so vse teme, ki morajo biti v skladu s Konvencijo Espoo in direktivo EU o
presoji vplivov na okolje vklju¢ene v porocilo o presoji vplivov na okolje.

NE Krsko zagotavlja priblizno 38 % celotne proizvodnje elektri¢ne energije v
Sloveniji. Alternative za podaljSanje Zivljenjske dobe so proizvodnja energije z
drugimi tehnologijami in ukrepi za povecanje energetske ucinkovitosti. Evropska
komisija je nacrte za rabo obnovljivih virov energije in ukrepe za povecanje
energetske ucinkovitosti iz nacionalnega energetskega in podnebnega nacrta
2020 (NEPN) Republike Slovenije ocenila kot neambiciozne do premalo
ambiciozne. NajnovejSa Studija Tehni¢ne univerze na Dunaju (RESCH et al. 2021)
prav tako ugotavlja, da bi lahko vec kot 50 % potreb po elektri¢ni energiji v
Sloveniji ze do leta 2030 pokrili s fotovoltaiko in vetrno energijo (na kopnem).

Izrabljeno gorivo in radioaktivni odpadki

Izrabljeni gorivni elementi iz podaljSane dobe obratovanja bodo najprej
skladis€eni v bazenu za izrabljeno gorivo, nato pa bodo premesSceni v zacasno
skladiSce (suho skladisce), ki se trenutno gradi na lokaciji KrSko. Nacrtovani
zaCetek obratovanja je bil veckrat prestavljen in je zdaj predviden za leto 2023.
Ce pride do ponovnega zamika zacetka obratovanja, bo pove¢ana zmogljivost
bazena za izrabljeno gorivo, vendar bi se temu zaradi varnostnih razlogov
morali izogniti.
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Slovenija in Hrvaska sta se leta 2015 dogovorili, da bosta zgradili skupno
globoko skladisce za izrabljeno gorivo. Na podlagi dveh scenarijev iz porocila o
vplivih na okolje je zacetek obratovanja nacrtovan za leto 2065 ali 2093. Glede
na dokumente o presoji vplivov na okolje ni izklju€ena niti ponovna predelava.
Tako slovenska (ARAO) kot hrvaska organizacija za ravnanje z odpadki (FOND-
NEK) sta ¢lanici zdruzenja ERDO, ki si prizadeva za ve¢nacionalno skladisce.
Vendar v dokumentih presoje vplivov na okolje o napredku teh dejavnosti ni
podatkov.

Poleg izrabljenih gorivnih elementov se pri obratovanju in prihodnji razgradnji
nuklearne elektrarne kopicijo tudi nizko- in srednjeradioaktivni odpadki
(NSRAO). Vmesne skladis¢ne zmogljivosti za NSRAO so skoraj iz€rpane, v
dokumentih presoje vplivov na okolje pa ni navedeno niti, kdaj bo zacelo
obratovati vmesno skladis¢e NSRAO na Hrvaskem, niti kdaj bo zacelo obratovati
slovensko kon¢no skladis¢e NSRAO v Vrbini.

Dolgorocno obratovanje reaktorja

NEK obratuje Ze skoraj 40 let. To pomeni, da lahko negativni ucinki staranja
struktur, sistemov in sestavnih delov predstavljajo varnostno vprasanje, Ceprav
v porocilu o presoji vplivov na okolje (2022) piSe, da program staranja opreme
(AMP) prepreCuje morebitne negativne posledice.

Prvi tematski strokovni pregled (TPR 1) v skladu z Direktivo 2014/87/EURATOM
leta 2017/18 je pokazal nekatere pomanjkljivosti slovenskega programa staranja
opreme v primerjavi s predvideno stopnjo varnosti v Evropi. Zato obseg
struktur, sistemov in sestavnih delov, ki so vklju€eni v program staranja opreme,
ni bil skladen z veljavnim varnostnim standardom IAEA. V okviru naslednjega
tretjega obCasnega varnostnega pregleda bo program staranja opreme
posodobljen v skladu z zahtevami IAEA. Tretji obcasni varnostni pregled je
trenutno v teku, rezultati pa bodo znani leta 2022. Poleg tega pod pogoji
nacrtovane Siritve projekta (Design Extension Conditions) funkcionalnost kablov
za zdaj ni zagotovljena.

Misija IAEA Pre-SALTO (Safety Aspects of Long-Term Operation), ki je bila
izvedena oktobra 2021 in predstavlja prvi korak v procesu pregleda za pripravo
na dolgorocno obratovanje (LTO), je prav tako ugotovila pomanjkljivosti. Po
mnenju IAEA je najprimernejSi Cas za naslednjo misijo SALTO v zadnjih desetih
letih prvotno nacrtovane obratovalne dobe objekta. Ker bo misija SALTO lahko
izvedena Sele Cez nekaj let bo morda prepozno, da bi v NEK ugotovili in odpravili
pomanijkljivosti za dolgorocno obratovanje.

Prvotno projektiranje NEK temelji na ameriskih predpisih iz Sestdesetih let
prejSnjega stoletja in je zato iz danaSnjega vidika zastarelo. Z danasnjega vidika
imajo takratni varnostni sistemi Stevilne bistvene pomanijkljivosti: ni dovolj
podvojenih varnostnih sistemov. Razli¢ne varnostne funkcije delno niso
funkcionalno neodvisne ali prostorsko loc¢ene, tako da lahko negativno vplivajo
druga na drugo. Poleg tega je stavba reaktorja izpostavljena zunanjim vplivom.
V POROCILU PVO (2022) so predstavljene obseZne posodobitve, ki so bile
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izvedene. Vendar pa zaradi tehnicnih in financ¢nih razlogov ni bilo mogoce
odpraviti vseh projektnih pomanjkljivosti.

Drugi tematski strokovni pregled (TPR 2), ki trenutno poteka v skladu z 8.e
¢lenom Direktive 2014/87/EURATOM, obravnava temo poZzarne zascite, ki je tudi
pomembna za varnost jedrskih objektov. Pozarna zascita v starih objektih, med
katere spada tudi NEK, ima v primerjavi z novimi nuklearnimi elektrarnami
varnostne pomanjkljivosti. Projektne pomanjkljivosti in pomanjkljivosti
materialov je treba nadomestiti z dodatnimi javljalniki pozara in sistemi za
gasenje. Informacije o tem, ali so prvi rezultati TPR 2 za NEK Ze na voljo, niso
znane.

Glavni del ukrepov nacionalnega akcijskega nacrta za odpravo pomanijkljivosti,
ugotovljenih v EU stresnem testu po nesreci v Fukusimi (2011), je bil Zze
predhodno nacrtovani program nadgradnje varnosti (SUP) v NEK. Nacrtovani
ukrepi so bili s precejsnjo zamudo dokon¢ani konec leta 2021. Ceprav so bile
doseZene precejsnje izboljSave, ni jasno, ali doseZena stopnja varnosti (zlasti
glede potresov) zadostuje.

IAEA, WENRA in tudi Direktiva 2014/87/Euratom dolocajo razlicne varnostne
standarde za obstojece in za nove elektrarne. Vendar pa je treba te varnostne
zahteve za nove reaktorje uporabiti tudi kot referenco za opredelitev " smiselno
izvedljivih" varnostnih izboljSav v obstojecih elektrarnah v okviru rednih
varnostnih pregledov.

Analiza nesrec (DTA in BDBA)

V POROCILU PVO (2022) je navedeno, da so ukrepi strate3ke okoljske presoje
izbolj3ali robustnost NEK in zmanj3ali tveganje za nesrece. Ceprav je izratunana
pogostost poskodb sredice (CDF) znatno zmanjSana, je CDF v primerjavi z
drugimi obrati visoka. Tudi orientacijske vrednosti za nove nuklearne elektrarne
so po podatkih IAEA (2016b) bistveno nizje. ZmanjSanje CDF za NE Krsko je
rezultat dolgo zapoznelih posodobitev potrebnih za sedanje obratovanije.
Vendar pa ne zadostujejo za podaljSanje obratovanja. Prav tako je treba
opozoriti, da so vprasanja glede popolne opredelitve nevarnosti (notranjih in
zunanjih) Se vedno odprta. Kolikor niso ustrezno upostevani vsi mozni sprozilni
dogodki in njihove kombinacije, niso dovolj utemeljeni niti scenariji nesrec niti
dolocCene vrednosti za CDF.

V porocilu PVO sta navedeni dve dozi obremenitve za projektno nesreco in za
nadprojektno nesreco, ki sta bili uporabljeni za dolocitev radioloSkih vplivov.
Projektna nesreca, kot najvecja nesreca (LB LOCA - velika nesreca z izgubo
hladila), ustreza sploSnim postopkom v varnostnih analizah.

Scenarij "odpoved celotnega napajanja z izmeni¢nim tokom in izguba
operativnega osebja za 24 ur" je izbrana nadprojektna nesreca. Med nesreco ob
taljenju sredice se vsa radioaktivna plinasta snov sprosti v okolje prek sistema
za filtrirano razbremenjevanje tlaka. Pojasnjeno je, da ta scenarij nesrece
ustreza razSirjeni projektni nesreci DEC-B. V primeru taljenja sredice je v skladu
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s POROCILOM PVO (2022) tak3en izpust najbolj verjeten v primerjavi z drugimi
kategorijami izpustov in zato velja za najhujSo nesreco z izpusti.

V skladu s PSA 2 za NEK lahko nekateri scenariji nesrece s taljenjem sredice
povzrocijo okvaro zadrzevalnega hrama. Ti scenariji so povezani z velikimi
izpusti. Ugotovljene verjetnosti in z njimi povezane doze obremenitve ter
dologena frekvenca LERF (Large Early Release Frequency) v POROCILU PVO
(2022) niso navedeni. Prav tako ni pojasnjeno, kako visoki bi bili izpusti, ¢e bi
taljenje prebilo temelje.

V skladu s POROCILOM PVO (2022) je najhuj3a nesreca tista, ko pride do taljenja
sredice ob predpostavki, da se ohrani celovitost zadrZzevalnega hrama. Vendar
ohranitev zadrzevalnega hrama med nesreco ni samoumevna za vsa sosledja
nesre¢. Ceprav se zdi izratunana verjetnost nesrece z velikimi izpusti
radioaktivnih snovi v primeru odpovedi zadrzevalnega hrama zelo majhna, je
treba v postopku Cezmejne presoje vplivov na okolje za dolocitev radioloSkih
posledic uporabiti ustrezne doze obremenitve pri hudih nesrecah.

"Varnostne cilje za nove jedrske reaktorje" zdruzenja WENRA, je treba uporabiti
kot referenco za opredelitev smiselno izvedljivih varnostnih izboljSav v NEK. V
skladu z varnostnim ciljem O3 zdruzenja WENRA bi bilo treba nesrece s
taljenjem sredice, ki bi povzrocile zgodnje ali velike izpuste, dejansko izkljuciti.
Koncept "dejanske izkljucitve" zgodnjih ali velikih izpustov v NEK v POROCILU
PVO (2022) ni omenjen.

Nesrece zaradi zunanjih dogodkov

Prikazi nesre€ zaradi zunanjih dogodkov v dokumentih presoje vplivov na okolje
so omejeni na potresno gibanje tal, poplave in doloCene ekstremne vremenske
razmere. Druge seizmotektonske nevarnosti (povrsinski premik, utekocinjenje
tal, u€inki gibanja tal v blizini preloma) in kombinacije nevarnosti niso
obravnavane ali so obravnavane nezadostno.

Potres: NEK je potresno odporna v skladu s slovenskim Pravilnikom RG 1.60 o
varstvu pred ionizirajo¢imi sevaniji in jedrski varnosti®. Najvecji pospesek tal
(Peak Ground Acceleration, PGA) originalnega projektnega potresa (Safe
Shutdown Earthquake, SSE) z verjetnostjo pojava 10#/leto je bil izbran kot 0,3 g
(odprto polje). V letih 2004 in 2014 se je potresna nevarnost na koncu povecala
na PGA = 0,56 g. Dokumenti PVO ne zagotavljajo dokazov o odpornosti
obstojecih objektov in sistemov pri podvojitvi pospeska tal s 0,30 g na 0,56 g.
Samo novi objekti in sistemi, izvedeni v okviru programa za izboljSanje
varnostne opreme, so projektirani na PGA=0,6 g ali PGA=0,78 g.

Novi geoloSki, tektonski in seizmoloski podatki iz bliznje okolice NEK so
zadosten razlog, da ocenjujemo, da verjetnostna ocena potresne nevarnosti
(Probabilistic Seismic Hazard Assessment, PSHA), izvedena leta 2004 in 2014, ni
vec aktualna. To dokazujejo novi podatki o aktivnih prelomih in karta potresne
nevarnosti Slovenije 2021, ki za obmocje KrSkega kaZe za priblizno 25 % vecjo

> Uredba JV5, Uradni list RS, §t. 74/16 in 76/17 - ZVIS)V-1
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nevarnost kot drzavna karta potresne nevarnosti iz leta 2001. Karte nevarnosti
niso uporabne za NEK®. Vendar pa veliko povecanje ogroZzenosti kaZe, da novi
podatki, ocene in metode pomembno vplivajo na rezultate nove PSHA. Vendar ti
novi podatki, ocene in metode niso bili uporabljeni pri oceni jedrske varnosti
NEK.

Zato dokumenti o presoji vplivov na okolje v zvezi s potresi ne dokazujejo, da
zaradi podaljSanja obratovanja elektrarne ne bi bilo dodatnih nevarnosti in
tveganj. Zato je zaZzeleno, da se odlocitev o podaljSanju obratovalne dobe
sprejme na podlagi PSHA, ki ustreza najnovejSemu stanju znanosti in
tehnologije ter uporablja posodobljene podatkovne baze. Priporoca se, da se
izvedba nove ocene potresne nevarnosti vkljuci kot pogoj v okoljsko izjavo v
podobni obliki, kot je predvidena za ekstremne vremenske razmere (OSNUTEK
ZA ODOBRITEV 2022, pogoj 11/1/16).

Z vidika potresnega inZenirstva informacije iz POROCILA PVO (2022) s
sklicevanjem na porocilo o stresnem testu nuklearke (URSJV 2011) ustrezno
dokazujejo, da je bilo leta 2011 upoStevano stanje tehnike (predpisi/standardi).
Vendar so se med letoma 2011 in 2022 smernice, zlasti navedene smernice
NRC, spremenile. Te spremembe in morebitni vplivi na jedrski objekt v porocilu
o presoji vplivov na okolje niso obravnavani. Stanje znanosti (v tem smislu
najnovejSa znanstvena spoznanja) ni bilo obravnavano niti v porocilu o presoji
vplivov na okolje (2022) niti v porocilu o stresnem testu nuklearke (SNSA 2011).
Zlasti v zadnjih dveh desetletjih so bila pridobljena pomembna spoznanja o
znacilnostih potresnega obnasanja opreme (tj. konstrukcij in sistemov, vendar
ne stavb). Zato ostajajo odprta vpraSanja o izraCunu talnih spektrov, dolocitvi
krivulj ranljivosti in o definiciji/natan¢ni opredelitvi izraza "konservativen". Ta
vprasanja je treba pojasniti in pred odobritvijo obratovalnega dovoljenja v
dovoljenje za presojo vplivov na okolje vkljuciti ustrezne pogoje.

Poplave: NE Kr3ko je bila zgrajena z ozirom na poplave reke Save za povratno
dobo 10.000 let. Vrednost ustreza visini vode 155,35 m.n.m.. Elektrarna je
znasa155,61 m.n.m.. Objekti za za3cito pred poplavami so projektirani za
projektni potres s PGA = 0,6 g. O analizi nevarnosti za poplave zaradi izrednih
padavin v dokumentih PVO ni nobenih informacij. Ni znano, ali je drenaZzni
sistem zasnovan za mocno deZevje, kombinacije mocnega deZja in taljenega
snega itd. z verjetnostjo pojavljanja 10“/leto, kot ga dolo¢a WENRA (2020a).

Ekstremne vremenske razmere: Dokumenti presoje vplivov na okolje ne
vsebujejo informacij o analizah nevarnosti v zvezi z ekstremnimi vremenskimi
razmerami. Iz drugih dokumentov je razvidno, da so bile vrednosti povratne
dobe 10.000 let doloCene vsaj za ekstremne temperature in udare strele. Ni pa
znano, ali so bile za vse druge meteoroloSke nevarnosti in kombinirane
nevarnosti opredeljene nazivne vrednosti (projektne nesrece) za dogodke z
verjetnostjo pojava 10*/leto (WENRA 2020a) in ali je NEK zascitena pred

¢ Na nacionalni karti potresne nevarnosti so vrednosti doloCene za povratno dobo 475 let. Za
nuklearne elektrarne je primerna povratna doba 10.000 let (WENRA 2020a; IAEA 2010).
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obremenitvami. ZaScita pred ucinki izrednih vremenskih razmer je obravnavana
v dokumentu OSNUTEK ZA ODOBRITEV (2022). Pogoj 11/1/16 zahteva sledenje in
analizo izrednih vremenskih razmer ter naknadno prilagoditev za presezene
projektne osnove ali ustrezno zasc¢ito pred vplivi izrednih razmer.

Nesrece zaradi vpletenosti tretjih oseb

Teroristicni napadi in sabotazna dejanja lahko bistveno ogrozajo jedrske objekte
in povzrocijo hude nesrece - tudi v NEK. Kljub temu so v dokumentih presoje
vplivov na okolje v zvezi s fizi¢nim varovanjem NEK le beZno omenjeni. Ceprav v
postopku presoje vplivov na okolje zaradi zaupnosti ni mogoce podrobno javno
razpravljati o varnostnih ukrepih proti sabotaZzi in teroristicnim napadom, je
treba v dokumentih presoje vplivov na okolje navesti ustrezne pravne zahteve.

Informacije v zvezi s teroristicnimi napadi bi bile zaradi velikega vpliva
morebitnih napadov nadvse pomembne. Prav tako bi morala dokumentacija o
presoji vplivov na okolje vsebovati natan¢ne informacije o zahtevah za zascito
pred namerno povzrocenim strmoglavljenjem komercialnega letala. To
vprasanje je Se posebej pomembno, saj so reaktorske zgradbe NEK ogrozene ob
letalski nesreci. Zaradi staranja se lahko odpornost stavb Se dodatno zmanjsa.

Nedavna ocena jedrske varnosti v Sloveniji kaze na pomanjkljivosti v primerjavi
z nujnimi zahtevami glede jedrske varnosti: Slovenija je na seznamu jedrske
varnosti za leto 2020 uvrScena na 14. mesto med 47 drzavami s skupno oceno
81 tock od 100 moznih. Pomanijkljivosti so na podrogjih "kibernetske varnosti"
(38) in "zascite pred notranjimi groznjami" (64). IAEA podpira drzave na podrocju
jedrske varnosti s svojo Mednarodno svetovalno sluzbo za fizi¢no zaScito
(IPPAS). V Sloveniji doslej Se ni bila izvedena nobena tovrstna misija.

Vojaski napadi na jedrske objekte so Se ena nevarnost, ki si v sedanjih svetovnih
razmerah zasluzijo posebno pozornost.

Cezmejni udinki

V okviru ocene vplivov na okolje so bili predloZeni izraCuni za projektno nesreco
in nadprojektno nesreco. Pri obeh so bili pomembni Skodljivi u€inki za Avstrijo
izklju€eni. Vendar tega na podlagi predloZenih podatkov ni mogoce potrditi.

Na podlagi podatkov iz porocila o presoji vplivov na okolje je razvidno, da bi
nadprojektna nesreca vplivala na avstrijsko kmetijstvo, kar bi lahko povzrocilo
veliko gospodarsko Skodo in Skodilo ugledu avstrijskega kmetijstva. Zaradi
viSine izraCunane koncentracije joda bi bilo treba vsaj na obmocjih ob meji
zacleti izvajati ukrepe za predcasno pobiranje pridelka. Vendar Se niso bili
predloZeni vsi rezultati izracunov za nadprojektno nesreco, da bi bilo mogoce
razjasniti, na katera obmocja v Avstriji bi lahko vplivale posledice za kmetijstvo.

Ker 3e ni bilo potrjeno, da doze obremenitve, uporabljene za izracune,
predstavljene v porocilu o presoji vplivov na okolje, dejansko zadostujejo, lahko
huda nesreca, ki presega predvidene nesrece, povzroci bistveno hujse
radioloSke posledice na ozemlju Republike Avstrije. Zlasti opredelitev

Umweltbundesamt ® Wien 2022 | 21



UVP KKW Kr3ko/Slowenien Laufzeitverlangerung - Povzetek

radioloSkih vplivov na morebitno hudo nesreco v projektu flexRISK kaze na
ve(je, celo hujSe vplive, kot so bili opredeljeni v porocilu o presoji vplivov na
okolje. Na splodno tak3nih nesrec z njihovimi hudimi posledicami na avstrijskem
ozemlju trenutno ni mogoce izkljuciti.

Umweltbundesamt ® Wien 2022 | 22



Impressum

Medieninhaber und Herausgeber: Umweltbundesamt GmbH
Spittelauer Lande 5, 1090 Wien/Osterreich

© Umweltbundesamt GmbH, Wien, 2022
Alle Rechte vorbehalten



	KKW KRŠKO/SLOWENIEN LAUFZEITVERLÄNGERUNG UMWELTVERTRÄGLICHKEITSPRÜFUNG 
	Fachstellungnahme 

	ZUSAMMENFASSUNG 
	SUMMARY 
	POVZETEK 

