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JEDRSKA ELEKTRARNA KRSKO 2 (JEK 2)

Predinvesticijska zasnova - PIZ

VSEBINA

UVODNO POJASNILO S POVZETKOM, OSNOVNI PODATKI O
INVESTITORJU TER NAVEDBA CILJEV OZIROMA STRATEGIJE
(Uvodno pojasnilo s povzetkom)

2. ELEKTROENERGETSKA ANALIZA STANJA S PRIKAZOM
OBSTOJECIH IN PREDVIDENIH POTREB IN VIROV ELEKTRICNE
ENERGIJE, USKLAJENOST INVESTICIJSKEGA PROJEKTA Z
DRZAVNO STRATEGIJO RAZVOJA SLOVENIJE, USMERITVAMI
SKUPNOSTI TER PROSTORSKIMI AKTI (Analiza stanja)

3.  ANALIZA TRZNIH MOZNOSTI

4. ANALIZA VARIANT Z OCENO INVESTICIJSKIH STROSKOV IN
KORISTI TER IZRACUNI UCINKOVITOSTI ZA EKONOMSKO
DOBO INVESTICIJE (Analiza variant)

5. ANALIZA VPLIVOV Z OPISOM POMEMBNEJSIH VPLIVOV
INVESTICIJE Z VIDIKA OKOLJSKE SPREJEMLJIVOSTI,
ZAGOTAVLJANJA UCINKOVITE RABE PROSTORA IN
SKLADNEGA REGIONALNEGA RAZVOJA TER TRAJNOSTNEGA
RAZVOJA DRUZBE (Analiza vplivov na okolje)

6. ANALIZA ZAPOSLENIH PO POSAMEZNIH VARIANTAH TER
VPLIV NA ZAPOSLOVANJE Z VIDIKA EKONOMSKE IN
SOCIALNE STRUKTURE DRUZBE (Analiza zaposlenih)

7. OKVIRNI CASOVNI NACRT IZVEDBE INVESTICIJE Z DINAMIKO
INVESTIRANJA (Okvirni ¢asovni nacrt investicije)
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8. OKVIRNA FINANCNA KONS TRUKCIJA POSAMEZNIH VARIANT
ZANALIZO SMISELNOSTI VKLJUCITVE JAVNO-ZASEBNEGA
PARTNERSTVA (Okvirna finanéna konstrukcija posameznih
variant)

9. IZRACUN FINAN(?NIH KAZALNIKOV TER OPIS MAKRO -
EKONOMSKIH UCINKOV

10. ANALIZA TVEGANJA IN ANALIZA OBCUTLJIVOSTI

11. OPIS MERIL IN UTEZI ZA I1ZBIRO OPTIMALNE VARIANTE

12. PRILOGE
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KRATICE
AAC Alternate Alternating Current (pomozni vir izmeniénega toka)
AC sistem napajania z izmenié¢nim tokom
ACC tlaéni akumulator
ADS sistem za znizevanie tlaka
AFWS Auxiliary Feed Water System (sistem pomozne napajalne vode)
AFWST Auxiliary Feed Water Storage Tank (rezervoar sistem pomoZne napajalne vode)
AJPES Agencija RS za javhopravhe evidence in storitve
ALA obmoéie lokalizaciie nesrete
ALARA As Low As Reasonably Achievable
AQCC varnostni sistem za obvladovanije pri¢akovanih obratovalnih dogodkov
aPPFE povrnitev frekvence z avtomatiéno aktivaciio
APWR napredni tlaénovodni reaktor Mitsubishi
ARAO Agencija za radicaktivne odpadke
ARSO Agencija RS za okolie
The American Society of Mechanical Engineers (ameriSko zdruZenje strojnih
ASME inZenirjev)
ASN Francoska uprava za jedrske varnost
AT Avstrija
tip reaktorja dobavitelia ATMEA (Joint-Venture med evropskim dobaviteljemn
ATMEAT AREVA in japonskim koncernom Mitsubishi)
Anticipated Transients Without Scram (pri¢akovani prehodni pojav brez zaustavitve
ATWS reaktorja)
BAT Best Available Technigues (najbolie razpolozliive tehnologije)
BDP brutc domaci proizvod
BCP Balance of Plant (nejedrski del elektrarne)
BREF referenéni dokument
BWR vrelovodni reaktor
CBA Cost Benefit Analysis (analiza strogkov in koristi)
CCF Commen Cause Failure
CCS Carbon Capture and Storage (zajem in trajno shranjevanie ogljiika)
CCWS Component Cogling VWater System (sistem za hlajenje komponent)
CDF Core Damage Frequency (verjethost poskodbe sredice)
CEZ Ceska elektroenergetska druzba
Containment Filtered Vent System (sistem za filtrirano odzraéevanje zadrzevalnega
CPVS hrama)
CGN China General Nuclear Power Corporation
CGNPC China General Nuclear Power Corporation
CIS Containment Isolation System (sistem za osamitev zadrZevalnega hrama)
CMT Core Makeup Tank (rezervoar za dovajanie vode v sredico)
CNNC China National Nuclear Corporation
CNSC Kanadska uprava za jedrsko varnost
COL Construction and Operation License (gradbena in obratovalno dovolienje)
cs spodniji zbiralnik zadrZzevalnega hrama
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Containment Spray Heat Exchanger (izmenjevalnik sistema za prhanje

CSHX zadrzevalnega hrama)
csP Containment Spray Pump (&rpalka sistema za prhanie zadrzevalnega hrama)
CSS Containment Spray System (sistem za prhanje zadrzevalnega hrama)
CVCS sistem za uravnhavanie kemijske sestave in prostornine
CWS Circulating VWater System (sistem povratne hladilne vode)
CE Erpalna elektrarna
CHE ¢rpalna hidroelektrarna
Ccpz Eezmejne prencsne zmeodliivosti
DALY Disability-Adjusted Life Year (kazalnik vpliva na zdravie ljudi)
DAS Diverse Actuation System (sistem raznovrstnega aktivirania)
DBA Design Basis Accident (projektna nesreca)
DC ehosmerni sistem napajania
DCS Distributed Control System {porazdelien regulaciiski sistem)
DDV davek na dodano vrednost
DEC A Complex Sequences (kompleksna sekvenca)
DECB Severe Accident (teZka nesreéa)
DEKA dekarbonatizirana voda
DEMI demineralizirana voda
DG Diesel Generator (zasilno elekiriéno napajanie)
DiD nivo zascéite v globino
DIS Diverse ldentification System (sistem raznovrstne identifikaciie)
DMA Diverse Manual Actuation (sistem roéneda aktiviranja)
DPS Diverse Pretection Svstem (sistem raznovrstne zaséite)
DU scenarij z dodatnimi ukrepi
DUA ambiciczni scenarij z dodatnimi ukrepi
DV dalinovod
sistem varnostnega vbrizgavanja z neposrednim vbrizgavanjem v reaktorsko
DV posodo
ECS sistem glavne izmeniéne napetosti
ECSBS Emergency Containment Spray Backup Subsystem (rezervni zasilni sistem prh
zadrZzevalnega hrama)
EDF Francoska energetska druzba
EDG Emergency Diesel Generator (zasilni dizel generator)
EDS Electric Distribution System (elektriéni razdelilni sistem)
EE elektro energetski (sistem)
EES elektroenergetski sistem
EES varnestni sistem
EFWS Emergency Feed Water System (sistem zasilne napajalne vode)
EIPF Ekonomski Institut Pravne fakultete
EK Evropska komisija
EKS Energetski koncept Slovenije
ELEK ELEK naértovanie, projektiranie in inzeniring, d.c.o.
ELES Elektro Slovenija. d.o.o.
ENEL ltalijanska energetska druzba
ENTSO-E Evropsko zdruZenje sistemskih operaterjev
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EPR European Pressurized Reactor

EPSS Emergency Power Supply System (zasilni sistem elekiriénega napajanja)

ERVC External Reactor Vessel Cooling (hlajenie zunanje strani reaktorske posode)

ESA Euratom Supply Agency

ESF Endineered Safety Features (varnostni sistemi)
Engineering Safety Feature Actuation System (varnostni sistem za aktiviranje

ESFAS inZenirskih naprav)

ESW Essential Service Water (bistvena oskrbna voda)

ETG enota na trdna goriva

EU Evropska unija

EU APR evropska razlidica korejskeqa reaktoria APR

EUETS EU Emissions Trading System

EUHPR evropska razlidica kitajskega reaktoria HPR

EU-APWR evropska razliica naprednega tlaSnovodnega reaktoria Mitsubishi

EUR European Utility Reguirements

EURATOM | Evropska skupnost za jedrsko energijo

EZ Energetski zakon

FA Fuel Assemblies (svezenj gorivnih palic)

FER hitri oplodni reaktor

FCR rezerva za vzdrzevanije frekvence

FD Fluidic Device

FLB Feedwater Line Break (zlom cevi napajalne vode)

FLC logitni krmilnik

FOAK First of a Kind

FP Fuel Pool (bazen iztroéeneqa goriva)

GCR s plinom hlajeni reaktor

GDA General Design Assessment

GHG Greenhouse gases (toplogredni plini)

GTG Gas Turbine Generator (plinska turbina z generatoriem)

HE hidroelektrarna

HP High Pressure

HPSI High Pressure Safety Injection (visokotlagni sistem varnostnega vbrizgavanija)

HR Hrvaska

HU Madzarska

HVAC Heating Ventilation & Air Conditiening (ogrevanie, prezra¢evanie in klimatizaciia)

HVT Holdup Veolume Tank (zadrzevalni rezervoar)

[AEA International Atomic Energy Agency

ICRP International Commission on Radiological Protection (mednarodna komisija za
radiologko zasdito)

DS napajanie varnostnih sistemov

[EA International Enerdy Agency

[EA-NEA Internaticnal Eneray Agency-Nuclear Eneray Agency

UG izrablieno jedrsko gorivo

S InStitut Jozef Stefan

IPPC Integrated Pollution Prevention and Control

IRR Internal Rate of Return

IRWST In Refueling Water Storage Tank (rezervoar vode za menjavo geriva)
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IT ltalija

JE jedrska elektrarna

JEK Jedrska elektrarna Kréko

JEK 2 Jedrska elektrarna Krsko 2

JV5 Pravilnik o dejavnikih sevalne in jedrske varnosti

KEPCO Korea electric Power Corporation

KHNP Korea Hydro & Nuclear Power Co.. Lid.

KC kodeksi cmrezia

KPV kemi¢na priprava vode

LERF Large Early Release Frequency (verjetnost za velik zgodniji izpust)
LOCA Loss of Coolant Accident (izlivha nesreca)

LOCP Loss of Offsite Power (izauba zunanjeda napajania)

LP Low Pressure

LPS| Low Pressure Safety Injection (nizkotlaéni sistem varnostnega vbrizgavania)
LWGR lahkovodni reaktor, moderiran z grafitom

LWR lahkovodni reaktor

MCC Motor Control Cabinet (elektriéna razdelilna omara motorskih pogonov)
MCR Main Control Room (glavna kemandna soba)

MFE Ministrstvo za finance

MG Main Generator {dlavni generator)

MHI Mitsubishy Heavy Industries, Ltd

MIZS Ministrstvo za izobraZzevanje. znanost in port

MKGP Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano

MOP Ministrstve za okolje in prostor

MOX mesanica plutonijeveda in uranovega oksida

MSLB Main Steam Line Break (zlom parovoda)

MSRE Moisture Separator Reheater (loéevalec viage in drelnik)

MSSS Main Steam Supply System (sistem za dovod pare)

MSSV Main Steam Safety Valve (glavni parni varnostni ventil)

MT Main Transformer (glavni transformator

Mzl Ministrstve za infrastrukturo

NE nuklearna elektrarna

NEA Nuclear Energy Agency

NEC Naticnal Emission Ceilings (NEC Directive)

NEK Nuklearna elektrarna Kréko

NEP Nacionalni energetski program

NEPN Nacionalni energetski in podnebni nadrt Slovenije

NI Nuclear Island {(jedrski otok)

NPP Nuclear Power Plant

NPSS Normal Power Supply System (normalni sistem elektriénega napajania)
NPV net present value (neto sedanja vrednost)

NRC Nuclear Regulatory Commission (komisija za nuklearno requlatiovo - ZDA)
NRG MNuclear Regulatory Commission (komisija za nuklearno requlatiovo - ZDA)
NSRAO nizko in srednie radicaktivni odpadki

NSV neto sedanja vrednost

NTC Net Transfer Capability

QECD QOrganisation for Economic Co-cperation and Development
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QJG obsevano jedrsko gorivo

ONR Office for Nuclear Requlation

ou scenarij z obstojeéimi ukrepi

OVE obnovliivi viri energije

PAMS Post Accident Monitoring System (sistem menitoringa po nesreéi)

PAR Passive Autocatalvtic Recombiner (pasivna avtokatalitska pec)
Passive Containment Cooling System (pasivni hladilni sistem zadrZevalnega

PCCS hrama)

PECS Fassive Ex-vessel corium retaining and Cooling System (pasivni sistem za
zadrZzevanje in hlajenje sredice zunaj reaktorske posode)

PHRS Passive Heat Removal System (pasivni sistem za cdvod toplote)

PHWR tezkovodni reaktor

PIZ predinvesticijska zasnova
Pilot Operated Safety Relieve Valve (pilotsko upravljani varnostni razbremenilni

POSRV ventil)

PPE plinsko parna elektrarna

PPS Prefered Power Source (prednostni vir enerqgije)

PRHR Passive Residual Heat Removal (pasivni sistem za odvod zaostale toplote)

PRR primarna regulacijska rezerva

PRS pasivni sistem odvajanja zaostale toplote na sekundarni strani

PSA Probabilistic Safety / risk Assessment

PSAS standardni sistem za avtomatizacijo

PWR tlaénovodni reaktor

PZD podali$anie zivljenjske dobe elektrarne

RAO radioaktivni odpadki

RAT pomozni transformator

RB reaktorska zaradba

RCCA Rod Cluster Control Assemblies (svezen requlacijskih palic)

RCP Reactor Cooling Pump (&rpalka reaktorskeda hladila)

RCS reaktorski hladilni sistem

RP reaktor

RPS Reactor Protection System (varovalni sistem reaktorja)

RS Republika Slovenija

RTP razdelilna transformatorska postaja

RV Reactor Vessel (reaktorska posoda)

RVFE rezerva za vzdrzevanije frekvence

SAD NSRAO — varianta z upostevanjem slovenskega in hrvaskega dela odpadkov
iz NEK

SA3 NSRAQO — varianta z upostevanjem slovenskega dela odpadkov iz NEK

SAS avtomatiziran varnostni sistem

SAT Standby Auxiliary Transfermer (pomozni transformater v pripravljenosti

SBLOCA Small-Break Loss of Coolant Accident (majhna izlivha nezgoda)

SBO Station Blackout (izguba zunanjega elektriéneda napajania)

SCP Erpalka zaustavitvenega hladilnega sistema

SCS Shutdown Cooling System (zaustavitveni hladilni sistem)

SDVS sistem za znizanje tlaka in zra¢enie
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SE sonéne elekirarne

SER Final Safety Evaluation Report (konénho varnostno poroéilo)
SFPCCS hlajenje bazena iztro$enega goriva

5G Steam Generator (uparjalnik)

SGRS stratedija gospodarskeda razvoja Slovenije

SGTR Steam Generator Tube Rupture (zlom cevi v uparjalniku)
Sl Slovenija

Safety Injection Filling Tank (rezervoar za polnjenje sistema za varnostno
SIFT vbrizgavanje)

SIS Safety Injection System (sistem varnostnega vbrizgavanja)

SIT Safety Injection Tank (rezervoar varnostnedga vbrizaavania)

SKD Standardna klasifikacija dejavnosti

SLB Steam Line Break (zlom parovoda)

SLLD Single Loic Loic Device

SN zbiralka lastne rabe

SOPO Sistemski operater prenosnega omrezja

SPTE soproizvodnia toplote in elektriéne energije

SRS Stratedija razvoia Slovenije

58K enojna odpoved

SURS Statistiéni urad Republike Slovenije

SVRK Sluzba vlade za razvoj in evropsko koheziisko politiko
Separative Work Unit (enota vloZenega dela in energije za dosego zahtevane

SWU stopnje obogatitve urana)

TBS Turbine Bvpass Svstem (obvod turbine)

TE termoelektrarna

TEB Termoelektrarna Brestanica

TES Termoelektrarna Soétani

TGP toplogredni plini

TOL Toplarna Ljubliana

TRR terciarna regulacija

VO Teollisuuden Voima Ovi

UsS. United States

UAT Unit Auxiliary Transformer (pomozni transformator)

UCTE Union for the Co-crdination of Transmission of Electricity

UHS Ultimate Heat Sink (konéni poner toplote)

UK Zdruzeno kraliestvo Velike Britanijie in Severne Irske

UMAR Urad RS za makroekeonomske analize in razvoj

uo2 urancv oksid

UPO upravljavec prenosnega omrezia

UPS Uninterruptible power Supply (sistem brez-prekinitvenega napajania)

URE ucinkovita raba energije

URSJV Uprava Republike Slovenije za jedrsko varnost

USNRC Uprava za jedrsko varncst ZDA

V1 varianta 1

V2 varianta 2

V3 varianta 3

VDA Atmospheric Steam Dump system

© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.

Datoteka: JEK2_Generalna_vsebina Id. oznaka: JEK2---2X2000
Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2) Datum: november 2019



St. nafrta:  JEK2---2%/02 9/9

VE vetrne elekirarne

VRAO visoko radicaktivni odpadki

VVER TOI tip ruskega reaktorja

WACC tehtano povprecgie stroskov kapitala

WENRA Western European Nuclear Regulator's Association (ZdruZenje za jedrsko varnost
evropskih upravnih organov)

WHO Svetovna zdravstvena organizacija
Years Lost due to Disability (Stevilo izgubljenih let zaradi nezmoznosti, bolezni oz

YLD posledic)

YOLL Years of Life Lost (§tevilo izgublienih let zaradi prezgodnje smirti)

ZDA Zdruzene drzave Amerike

ZDDV Zakon o davku na dodano vrednost

ZP zemeljski plin

ZVISJV Zakon o varstvu pred ionizirajo¢imi sevanii in jedrski varnosti
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1 UVODNO POJASNILO S POVZETKOM, OSNOVNI PODATKI O
INVESTITORJU TER NAVEDBA CILJEV  OZIROMA
STRATEGIJE

1.1 UVODNO POJASNILO

V skladu z vrstami investiciiske dokumentacije, ki jih predpisuje »Uredba ¢ enotni metodologiji za
pripravo in cbravnavo investicijske dokumentacije na podrogju javnih financ« (Uradni list RS 60/20086,
54/10 in 27/186) je predinvesticijska zasnova drugi izmed treh dokumentov, ki jih izdela investitor v
postopku cbdelave, obravnave in odlodanja o investicijski nameri.

V predinvesticijski zasnovi se obravnavajo vse variante, za katere je verjetno, da bi ekonomsko,
finan&no, ¢asovno in tehniéno tehnolosko sprejemljivo izpolnile cilje.

Predinvesticijska zasnova je strokovna osnova investitorju za preverjanje investicijske namere in njenih
pri¢akovanih udinkov.

1.2 OSNOVNI PODATKI O INVESTITORJU

Vlada Republike Slovenije je dne 06.07.2008, v vlogi skupsdine druzbe ELES GEN d.o.o., sprejela sklep
§t. 47607-21/2006/4, s katerim je sprejela Akt o ustanovitvi druzbe z ocmejeno odgovornostio GEN
energija, d.o.o., 8t 47607-21/2006/5.

V skladu z navedenim so temeljni cilji druzbe GEN energija d.o.0. zanesljiva, varna in stabilna oskrba z
elektricno energijo v drzavi, obratovanije elektroenergetskega sistema, zadostnost in zanesljivost virov
v elektroenergetskem sistemu, zmanjSevanje uvozne odvisnosti ter zagotavljanje sredstev za
predpisano stopnjo jedrske varnosti v NEK ob hkratnem zagotavljanju zahtevane doncsnosti oz.
priakovan] lastnika.

V spodnji tabeli (Tabela 1.2-1) so podani oshovni podatki investitorja in njegovih zakenitih zastopnikov.
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Tabela 1.2-1: Osnovni podatki o investitorju

Podjetje:

Skrajgano ime podjetja:
Sede?:

Ustanovitelj in edini
druzbenik:

Osnovni kapital:

ID za DDV

MatiSna stevilka:
Stevilka reg. viozka:

Dejavnost:

Poslovodstvo:

GEN energija d.o.o.

GEN d.c.0.

Vrbina 17, 8270 Krsko

Republika Slovenija, Gregoréiteva 20, 1000 Ljubljana

250.000.000,00 EUR

5144454686

1646613

1/04250/00 Okrozno sodisée v Krékem
K/64.200 dejavnost holdingov,
D/35.140 trgovanje z elektri¢no energijo
in druge registrirane dejavnosti
Generalni direktor Martin Novsak
Poslovni direktor Danijel Leviar

1.3 POVZETEK DOKUMENTA IDENTIFIKACIJE INVESTICIJSKEGA
PROJEKTA

Investitor ima Ze izdelan dokument identifikacije investicijskega projekta stev. NNE2---0X/01 z datumom
avgust 20086, stevilka projekta NNE2-B0O03/004A in oznaka mape NNE2---0X/M01. Dokument je izdelalo
podijetje IBE, d.d..

Namen dokumenta je bil podati prve opise, cilje in ocene ucinkov investicije. Na njegovi podlagi se je
naroénik odlodil za nadaljevanje aktivnosti in izdelavo predinvesticijske zasnove kot naslednje stopnje
investicijske dokumentacije.

1.4 POVZETEK DOKUMENTA PREDINVESTICIJSKE ZASNOVE, 2010

Investitor je v letu 2010 Ze narotil izdelavo Predinvesticijske zasnove, Stevilka projekta JEK2-B003/005,

stevilka dokumentacije JEK2---2X/01 z datumom junij 2010. Dokument je izdelalo podjetje IBE, d.d..

Namen dokumenta je bil primerjati moZne variante izgradnje JEK 2, za katere je verjetno, da
ekonomsko, finanéno, &asovno in tehni¢no tehnoloskc sprejemljivo izpolnjujejo cilie, zapisane v
dokumentu identifikacije investicijskega projekta.

Nadzorni svet GEN energije je dne 15.11.2010 obravnaval in sprejel Predinvesticijsko zasnovo (PIZ) za
Jedrsko elektrarno Kréko 2.

© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.

Datoteka:
Objekt:

JEK2---2X2001_Uvod_povzetek.docx Id. oznaka: JEKZ---2X2001

Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum: november 2019



St. nalrta:  JEK2---2X/02 5/26

1.5 CILJI INVESTICIJE

Operativni cilj investicije je:
- lzgradnja nove jedrske elektrarne modi med 1.100 do 1.600 MW, z letno proizvodnjo med ca
8,8 TWh (Varianta 1) in ca 12,8 TWh (Varianta 2) ter preverjanje moznosti izgradnje dveh
enot 2 x 1.100 MW, z letno proizvodnjo okoli 17,6 TWh, z doslednim upostevanjem vseh
varnostnih zahtev ter minimalnimi vplivi na ckolje.

Namenski cilji investicije so:

- zagotoviti dolgoroéno zanesljivo, varno, okoljsko odgovorno in konkurendno oskrbo Slovenije
Z elektriéno energijo,

- omogotiti razogljitenje sektorja proizvodnje elektri¢ne energije in s tem podpreti podnebne
cilje Slovenije,

- dolgoroéno nadomestiti proizvodnjo iz NEK in TES ter manko zaradi vse vedje porabe
elektritne energije, predvsem na radun elektrifikacije

- zmanj$ati uvozno odvisnost in s tem zagotoviti &im visjo samooskrbo z elekiriéno energijo v
Sloveniji,

- izkoristiti obstojeto lokacijo jedrske elektrarne za nadaljnjo proizvodnjo elektriéne energije,

- izkoristiti obstojede znanje in izkugnje iz obratovanja, vzdrzevanja in nadgradnje obratujode
jedrske elektrarne,

- dolgoro¢no zagotoviti stabilna in kvalitetna delovna mesta.

1.6 STRATEGIJE INVESTICIJE

Naroénik je svojo strategijo opredelil v razvojnih programih, ki so vsebinsko povzeti v viziji, poslanstvu,
strateskih ciljih in vrednotah podjetja. Z izvajanjem investicije narodnik uresnituje strategije, ki izhajajo
iz naslednjih dokumentov:

s (Odlok o strategiji upravljanja kapitalskih nalozb drzave (OdSUKND) [1], ki skladno s kriteriji
strategije druzbo GEN energija, d.o.o. razvrséa med strate$ke kapitalske naloZbe drzave in jo
postavlja za nosilko nadrtovane investicije v blok 2 NEK (JEK 2). JEK 2 bo v prihodnosti
strateSkega pomena za dolgorotno in zanesljivo oskrbo Republike Slovenije z elektriéno
energijo in za prehod v nizkoogljicno druzbo.

» Strategija razvoja Slovenije do leta 2030 (iz decembra 2017) [2] z dvanajstimi razvojnimi cilji
razvoja drzave, ki jih je mogode uresniéiti z uravnoteZzenim gospodarskim, druzbenim in
okoljskim razvojem.

» Resolucija o nacionalnih razvojnih projektih za obdobje 2007-2023 (ReNRP) [3], ki s ciljem
zagotovitve varnosti in kakovosti oskrbe z elektricno energijo obravnava tudi izgradnjo bloka 2
Nuklearne elektrarne Krsko (JEK 2).

» Resolucija o Nacionalnem energetskem programu [4], ki poudarja zagotavljanje zanesljive in
kakovostne oskrbe z elektriéno energijo in dolgorodno ohranjanje razpoloZljivosti energetskih
virov (elektrika, plin, goriva).
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Naroénik strategije uresnicuje na podrodju:
- investiranja v nove proizvodne enote,
- ohranjanja in razvoja uporabe jedrske tehnologije za proizvodnjo energije v Sloveniji.

Pri¢akovane koristi izvedbe strategije investicije so:

- Zagotoviti dolgoroéno zanesljivo in kakovostno oskrbo Republike Slovenije z elektriéno
energijo,

- bistven in uginkovit prispevek k zmanj$anju emisij toplogrednih plinov (TGP),

- vedja domacda proizvodnija elektricne energije oz. zmanj$anje uvozne odvisnosti,

- izkoris¢anje obstojele lokacije za proizvodnjo elektriéne energije,

- stabilna in kvalitetna delovna mesta (ki omogoéajo prekvalifikacijo delovnih mest iz cpuséanja
proizvodnje elektriéne energije iz fosilnih virov),

- bistveni pozitivhi narodnogospodarski uginki na makroekonomskem podrodju,

- pozitivhi udinki na lokalno okolje,

- doseganje ugodnega ekonomskega in finanénega rezultata projekta in s tem dolgoro&ne
uspesnosti poslovanja podjetjia GEN energija, d.c.o..

1.7 POVZETEK PREDINVESTICIJSKE ZASNOVE
1.7.1 Trzne moznosti
1.7.1.1  Razvoj na podrocju jedrske energije

Predinvesticijska zasnova za izgradnjo jedrske elekirarne Kréko 2 (JEK 2) celovito obravnava vidike
postavitve drugega bloka jedrske elektrarne v Republiki Sloveniji.

Jedrska energija je v svetu moéno razsiriena. Trenutno v 31 drZavah sveta obratuje skupaj 449
komercialnih reaktorjev (status: oktober 2019), medtem ko je v fazi izgradnje 52 novih jedrskih reaktorjev
Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoc€e najti.. Skupna instalirana elektri¢na moé delujotih jedrskih
reaktorjev znasa okoli 399 GW, elektric¢na mo¢ jedrskih reaktorjev v izgradnji pa ckoli 53 GW.

V Evropski uniji je jedrska energija temeljni brezogljiéni vir za proizvodnjo elektriéne energije, saj
proizvede 27,8 % vse elektritne energije [6]. Njena vioga je e pomembnejga, saj predstavija skoraj
50 % vse nizkoogljicne proizvodnje v EU, zato je izredno pomembno, kako se bo chranjalo oziroma
nadomeséalo proizvodnjo iz obstojedih jedrskih elektrarn. Podoben dele? jedrske energije glede na
celotno proizvodnjo elektrike oziroma na brezogljiéno proizvodnjo je tudi v Sloveniji, kjer slovenski del
proizvodnje iz NEK predstavlja do 30 % vse elektrike 0z. do 50 % brezogljiéne elektrike. V svetu je delez
jedrske energije priblizno 10 % [/] v proizvodnji elektriSne energije in je za hidro energijo
najpomembnejsi nizkoogljicen vir. Emisije CO: zaradi pridobivanja elekiri¢ne energije iz jedrskih
elektrarn so v primerjavi z drugimi tehnologijami zanemarljive tudi ob upostevanju celotnega
Zivljenjskega cikla, vkljuéno s pridobivanjem urana.
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V svetu obratuje ved razlitnih tipov jedrskih elektrarn, ki se razlikujejo glede na hladilo za odvod toplote
iz reaktorja. Najpogosteje se kot hladilo uporablia navadna voda. Taksne elektrarne se imenujejo
lahkovodne elektrarne (LWR - Light Water Reactor), te pa se naprej delijo na tlatnovodne (PWR —
Pressurized Water Reactor) in vrelovodne (BWR — Bailing Water Reactor). V danasnjem &asu so
komercialno dobavljivi PWR, BWR in teZkovodni (PHWR) jedrski reaktorji. Najvedji delez delujodih
jedrskih reaktorjev v svetu predstavijajo PWR reaktorji, njihov delez presega 65 %. Med jedrskimi
reaktorji, ki so v gradnji in na&rtovanimi jedrskimi reaktorji pa je delez PWR reaktorjev preko 80 %.

Fri odlocitvi o izboru tehnologije predstavijajo pomembno viogo zahteve organizacije EUR (European
Utility Requirements). Kljuéni nalogi EUR sta razvoj tehniénih zahtev za nove jedrske elektrarne, ki bodo
zgrajene v Evropi ter na podlagi teh tehni¢nih zahtev tudi ocenjevanje dizajnov potencialnih dobaviteljev
reaktorjev. Pri oblikovanju EUR zahtev sodelujejo stevilne energetske druzbe iz Evrope, ki imajo v svojih
proizvodnih portfeljih jedrske elektrarne. V omenjeno organizacijo je vkljuena tudi GEN energija. EUR
organizacija je s stalisa upravljalcev jedrskih elektrarn vodilna institucija, ki narekuje in usmerja razvoj
novih jedrskih elektrarn, predvsem na obmocju Evrope, vse bolj pa EUR zahteve postajajo referenéne
za nove jedrske elektrarne tudi drugod po svetu. Za izbor tehnologije je zato pomembno, da EUR
zahteve predvidevajo zgolj gradnjo lahkovodnih (LWR) reaktorjev. Temu primerno so se odzvali tudi
dobavitelji, ki danes predvsem v Evropi ponujajo zgolj reaktorje tipa LWR.

Pri odlo¢itvi o izboru med PWR in BWR tehnologijo jedrskih reaktorjev je bilo upostevanih ved
dejavnikov:

o Obstojede izkusnje in uveljavljenost tehnologije PWR v svetu, ki med vsemi obratujodimi
jedrskimi reaktorji zavzema najvedji deleZ in dosega tudi najbolj$e obratovalne rezultate (ved
kot 7.000 reaktorskih let obratovanja),

+ komercialna ponudba reaktorjev v Evropi je mo&no na strani PWR reaktorjev,

¢ pridobliene izkusnje in znanja na podrodju PWR tehnologije v Sloveniji.

Na podlagi vseh navedenih razlogov se za JEK 2 nadrtuje izbiro PWR tehnologije.

Po napovedih Medvladnega panela za podnebne spremembe (The Intergovernmental Panel on Climate
Change - IPCC) se v prihodnosti obeta porast svetovnih potreb po energiji [8]. Zaradi izrabljenosti
dologenih fosilnih virov energije, povetanja potreb po energiji in pomembnosti varovanja okolja je
pri¢akovati porast uporabe jedrske energije. To dejstvo dodatno potrjujeta tako sodobna komercialno
razpoloZljiva jedrska tehnologija (II/1l1+. generacija) kot precej$nje zaloge uranove rude.

V predinvesticijski zasnovi so obravnavane in opisane zasnove sedmih tladnovodnih reaktorjev, ki sodijo
v 1./ lIl.+ generacijo:

+ AP1000 (Westinghouse),

« ATMEA1 (ATMEA-EDF & Mitsubishi),

+ EU APR 1000 (Korea Hydro Nuclear Power),

» VVER (Rosatom),

s EUHPR1000 (China General Nuclear Power Corporation),

+ EU APR 1400 (Korea Hydro Nuclear Power) in

« EPR (EDF).
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1.7.1.2  Napovedi proizvodnje in porabe elektriche energije

Slovenija

Dolgorotne projekcije proizvodnje in porabe elektrine energije za Slovenijo so povzete po vet loenih
dokumentih, ki so jih pripravili ELEK d.o.0., izdelovalec Nacionalnega energetsko podnebnega naérta,
ELES in Ministrstvo za infrastrukturo (MzD). ¥V nadaljevanju so podane najpomembnejse ugotovitve, ki
izhajajo iz posameznih analiz ter ugotovitve iz povzetka razlitnih projekcij porabe in proizvodnje
elektriéne energije v Sloveniji na osnovi scenarija projekcij porabe Mzl.

Za stanje v elektroenergetski bilanci Slovenije so kljuéne predvidene zaustavitve velikih termoelektrarn
in obstojeée jedrske elektrarne NEK. V NEK je predvideno obratovanje do leta 2043. V analizi Vloga
elektroenergetskega sistema pri prehodu v nizkoogljicno druzbo v Sloveniji [9] je predviden plan
zapiranja termoenergetskih objektov in NEK do leta 2050, kar prikazuje spodnja slika (Slika 1.7-1).

Sdpa

50¢

2010 2020 2030 2040 2050
Leto

Slika 1.7-1: Prikaz zapiranja proizvodnih objektov po tehnologijah do leta 2050.
Ugotovitve posameznih analiz so povzete v nadaljevanju.

Analiza ELEK

ELEK je v Studiji iz leta 2016 [9] analiziral dolgoroéno stanje glede potreb po novih proizvodnih virih
elektricne energije. Na spodnji sliki {(Slika 1.7-2) so prikazani projekcija porabe elekiricne energije za
zmerni (ZMER) in prehodni {(PREH) scenarij. Zmerni scenarij predpostavlia zmerno rast porabe
elektriéne energije, prehodni scenarij pa intenzivnejSo rast zaradi poveéane porabe elektri&ne energije,
Zlasti v prometu in za ogrevanje s toplotnimi érpalkami. Pn proizvodnji iz NEK je prikazan samo slovenski
del. Razkorak med porabo in domaco proizvodnjo elektriéne energije v letu 2050 je znaten, priblizno
9.000 GWh pri scenariju ZMER in 15.000 GWh pri scenariju PREH. Pri tem velja poudariti, da se v
zadnjem &asu omenja moZnost zaustavitve TES 6 Ze okoli leta 2040 namesto leta 2054, kar bi situacijo
poslabsalo $e za dodatnih 3.000 GWh letno. Ce gledamo leto 2035, ko bo NEK 3e obratoval, je
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primanjkljaj nekoliko manjsi, vendar e vedno ca 4.500 GWh (scenarij ZMER) oziroma ca 7.500 GWh
(scenarij PREH).
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Proizvodnija in poraba elektri¢ne energije (GWh)
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Slika 1.7-2: Poraba in proizvodnja elektriéne energije z obstojeimi enotami na prenosnem omrezju do
leta 2050.

Analiza iz osnutka NEPN
Osnutek Nacionalnega energetsko podnebnega naérta (NEPN) [10] obravnava obdobje do leta 2030.
V osnovi so predvideni trije razli¢ni scenariji:

e Scenarij z obstojedimi ukrepi (OU),

¢ scenarij z dodatnimi ukrepi (DU),

¢ ambiciozni scenarij z dodatnimi ukrepi (DUA).

Scenarij OU predpostavlja minimalne dodatne investicije v velike naprave. Vklju¢eno je dokonganje
verige hidroelektrarn na spodnji Savi, druge investicije v HE niso predvidene. Predvideno je delovanje
obstojeCe NEK do konca podaljSane zivljenjske dobe, ni pa predvidena izgradnja nove jedrske
elektrarne. Za pokrivanje primanjkljaja se predvideva izgradnja termoelektrarn na plin, in sicer plinsko
parnih enot v kombinaciji s sistemi za zajem in shranjevanje ogljika (CCS). Predvideno je, da se uvozna
stopnja elektriéne energije ohranja na sedanji ravni medtem, ko se celotna uvozna odvisnost v drzavi
drastiéno poveca.

Scenarija z dodatnimi ukrepi (DU in DUA) predvidevata veljo proizvodnjo elektri¢ne energije iz
hidroelektrarn in iz razprSenih virov (energija vetra in sonca), v kombinaciji z velikimi hranilniki elektriCne
energije (¢rpalne hidroelektrarne in baterije). Razvoj ostalih naprav ima dve smeri razvoja — jedrska
opcija ali opcija brez jedrske energije. Od izbrane opcije je odvisno Stevilo enot termoelektrarn, kjer so
predvidene samo plinsko parne enote v kombinaciji s sintetinim plinom oziroma z zajemom CO.. Pri
obstojeCih enotah se v obeh scenarijih DU in DUA predvideva namestitev zajema in uporabe CO> v
TES 6. V scenarijih z dodatnimi ukrepi je v PPE TE-TOL predvidena uporaba sintetiénega plina.
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V scenarijin oshutka NEFN [10] je predpostavljeno, da se bo potrebe po elektriéni energiji v Sloveniji
tudi v prihodnje, v podobnem obsegu kot sedaj, pokrivalo z lastno proizvodnjo, kar je razvidno iz spodnje
slike (Slika 1.7-3).
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Slika 1.7-3: Proizvodnja in poraba elektri€ne energije v Sloveniji za leti 2020 in 2030 po scenarijih iz
osnutka NEPN z upostevanjem celotne proizvodnje iz NEK

Iz osnutka NEPN [10] izhaja, da bo leta 2030 v scenariju z dodatnimi ukrepi (DU in DUA), ki je skladen
z zahtevami o 24,1 % oziroma 28,8 % delezu OVE, v Sloveniji primanjkovalo med 3.500 in 4.000 GWh
elektriéne energije, pri cemer je upostevano razpolaganje s polovico proizvodnje iz obstojete NEK. Po
zakljucku obratovanja NEK pa se bo v vsakem primeru primanjkljaj v bilanci Se mo¢no povecal.

Stalisée GEN energije na trenutni osnutek NEPN [10] je, da scenariji predstavljajo popoln zasuk od
trajnostnega razvoja energetike, ker:

- Neenakovredno obravnava tehnolegije, saj ne uposteva vseh nizkoogljicnih tehnologij na
enhak nacin — favorizirani OVE so brez vsebinske, izvedljivostne in finanéne utemeljitve. Na
primer, uporaba plina ima kljub visokim emisijam TGP prednost pred drugimi tehnologijami.

- Ne uposteva, da je za zniZzanje emisij TGP klju¢no zmanjsanje uporabe fosilnih virov
(tudi plina), potrebna je uporaba in vkljuéevanje vseh nizkooglji¢nih tehnologij in ne samo
razvoj OVE.

- Ne vsebuje razli¢nih scenarijev in moznosti razvoja energetike, predvideva se samo ena
izbrana pot, ki pa zaradi velikih investicijskin vioZzkov v OVE ne predstavlja tehnolosko in
ekonomsko izvedljive resitve,

- Predvideva uporabo komercialne neznanih in nedostopnih tehnolegij (zajem CO2 in
uporaba - CCU, proizvodnja sintetiénih plinov), ne obravhava se hranilnikov energije.

- Niupostevan vidik konénega odjemalca (gospodinjstva in industrija), predvsem z vidika
koncnega racuna za elektri¢cno energijo, kar kljutno vpliva na gospodarsko dejavnost,
konkurenénost slovenskega gospodarstva in energetsko revééino med gospodinjskimi
odjemalci (danes je cena za konénega uporabnika v Sloveniji na nivoju 80 % povpreéne cene
v EU).
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- Poslabsuje zanesljivost oskrbe s povefevanjem uvozne odvisnosti na 75 %, kar
predstavlja resen padec uvozne neodvisnosti.

Pri¢akovati je, da se bodo do sprejetja konénega dokumenta ti scenariji $e spremenili.

Analiza ELES

ELES je izdelal projekcije uvozne odvisnosti (Slika 1.7-4) na osnovi predpostavke o takojsnji zaustavitvi
TES in obratovanju NEK do leta 2043. Projekcije kaZejo na izjemno visoko uvozno odvisnost - preko
75 % v letu 2050. Tudi ¢e se izkoristi ves potencial novih HE bo uvozna odvisnost v letu 2050 znasala
skoraj 65 %.

itajee prowvodne kapacstete
jano vse potencilne HE

tan Il blok NEK 600 My

dan Il blok NEK 1100 My

Slika 1.7-4: Projekcije uvozne odvisnosti— ELES

Povzetek razli¢nih projekcij porabe in proizvodnje elektri¢ne energije v Sloveniji

Za Slovenijo se ocenjuje, da bo delez porabe elektri¢ne energije naraséal tako na ra¢un povecevanja
ucinkovitosti rabe energije kakor tudi zaradi prehoda na $iro uporabo elektri¢ne energije (elektrifikacija),
kar bo privedlo do povetanja porabe elekiri¢ne energije.

Spodnja slika (Slika 1.7-5) prikazuje scenarije porabe in proizvodnje elektriéne energije do leta 2060.
Projekcije porabe temeljijo na Dolgoroénih energetskih bilancah do leta 2035 in okvirno do leta 2055
[11], ki jih je leta 2017 pripravil Mzl (projekcije Mzl 2017) in razvojnega naérta ELES-a za obdobje 2019-
2027 [12]. Upostevano je intenzivho uvajanje OVE, skladno z razvojnim na¢rtom ELES-a do 2027 s
projekcijo nadaljnjega trenda rasti OVE do 2060, ki ob koncu vkljucuje za okoli 6.000 MW enot za
izkori$¢anje sonéne energije, zgrajene male HE ter izgradnjo verige HE na Muri in srednji Savi. Gre torej
za zelo ambiciozen scenarij razvoja OVE in projekcije porabe elektrike skladno s strokovnimi podlagami
za EKS iz 2017 [13], kar pomeni, da je na podlagi ambicioznih predpostavk upostevan najmanjsi
primanjkljaj elekiriSne energije. Obsltojece vedje proizvodne enote bodo predvideno obratovale z
naslednjo dinamiko — TES 5 do leta 2030, TES 6 do leta 2040 in NEK do leta 2043.
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Vir: Statistiéni urad RS
Bitance Mzl

Slika 1.7-5: Scenarij porabe in proizvodnje elektricne energije do leta 2060

Po najboljSih napovedih (najbolj konzervativnih glede primanjkljaja) bo uvozna odvisnost Slovenije na
podro&ju elektriéne energije v letu 2050 zna3ala 62 %, kar pomeni primanjkljaj priblizno 15.000 GWh.
Po zaustavitvi NEK v letu 2043 je po tem scenariju priakovati primanjkljaj v bilanci elekirine energije
med 13.000 in 14.000 GWh. Dolgoro&no tudi ob najbolj ambiciozni izvedbi OVE, nova jedrska elektrarna
ne bo dovolj za pokritje rasti porabe in nadomestitve proizvodnje iz NEK in TES. V primeru, da ukrepi
uginkovite rabe energije ne bodo uspe3ni, bo poraba elektricne energije Se visja kot je upostevana v
projekciji Mzl 2017, kar pomeni $e ve&jo uvozno odvisnost. Prav tako bo uvozna odvisnost e vedja v
primeru, &e dejanski razvoj OVE ne bo sledil projekciji intenzivnega razvoja OVE.

Vsi zgoraj navedeni dolgoro&ni scenariji porabe in proizvodnje elektriéne energije v Sloveniji izkazujejo
primanjkljaj v bilanci elektriéne energije, ki se bo z leti pove€eval in se izrazito poglobil po zaustavitvi
termoenergetskih objektov in obstojeée NEK.

Sosednje drzave in EU

Dolgoroéne projekcije proizvodnje in porabe elektricne energije za sosednje drzave in EU so povzete
po dokumentu Evropske komisije — EU Energy, Transport and GHG Emissions — Trends to 2050 [14].
Pomemben pokazatelj pri¢akovanih trendov na podro&ju elektroenergetike je med drugim tudi projekcija
koniéne obremenitve v sosednjih drzavah in celotnem obmod&ju ENTSO-e. Za projekt izgradnje JEK 2
so z vidika bodoCe proizvodnje in porabe elektricne energije, poleg Slovenije, pomembne sosednje
drzave. Na spodniji sliki (Slika 1.7-6) je prikazana primerjava med dejanskimi koniénimi obremenitvami
v posameznih drzavah in na obmoc¢ju ENTSO-¢ v letu 2014 in projekcijami za leto 2050. V vseh drzavah
se pri¢akuje ob&uten porast koni¢ne obremenitve, od 50 % do 100 %. Po projekcijah naj bi se v Sloveniji
koniéna mo¢ iz 1.988 MW v letu 2014 zvidala na 3.232 MW v letu 2050. Med obravnavanimi sosednjimi
drzavami je najvedji porast priCakovati na Madzarskem (iz 6.002 MW v letu 2014 na 12.641 MW v letu
2050) in na Hrvaskem (iz 2.974 MW v letu 2014 na 5.778 MW v letu 2050).
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Slika 1.7-6: Primerjava dejanskih koni¢nih obremenitev v letu 2014 s projekcijami za leto 2050.

Na ravni Evropske unije se pri¢akuje zmerna rast proizvodnje elektri¢ne energije iz jedrskih elektrarn in
hidroelektrarn ter padec deleza proizvodnje iz fosilnih goriv. Najvedja rast proizvodnje elekiriéne energije
se napoveduje na podro€ju uporabe obnovljivih virov energije. Primerjava proizvodnje in porabe
elektricne energije v EU po konservativnem scenariju izkazuje presezek na strani proizvodnje v
celotnem obdobju. Ta naj bi leta 2050 znasal 15 %. Prehodni scenarij porabe izkazuje primanjkljaj
proizvodnje po letu 2040, ki naj bi do leta 2050 narastel na 12 %.

V nadaljevanju so v zvezi z dolgoro¢nimi projekcijami za vsako od obravnavanih drzav podane kratke
ugotovitve.

Avstrija

Po konservativnem scenariju porabe elektriéne energije je v celotnem obdobju do leta 2050 priCakovati
presezek na strani proizvodnje elektriéne energije, ki se giblje okoli 13 %. Pri prehodnem scenariju je
na zaCetku obravnavanega obdobja zaznati manj8i primanjkljaj, kasneje se poraba in proizvodnja
prakti¢no izenadita. Po letu 2040 se poraba po tem scenariju nekoliko pove&a, tako da se pri¢akuje
zaostajanje proizvodnje za porabo v viSini 6 %.

Italija

Po konservativnem scenariju naj bi se poraba elektri¢ne energije poveevala nekoliko potasneje od
rasti proizvodnje, tako da bi do leta 2050 v Italiji zabelezili presezek elektri¢ne energije v vidini 12 %. Pri
prehodnem scenariju je slika drugaéna. Zaradi pove&ane porabe elektriCne energije se po tem scenariju
v letu 2050 priGakuje zaostajanje proizvodnje za porabo v viSini skoraj 14 %.

Hrvaska

Proizvodnja elektriéne energije na HrvaSkem naj bi tudi v prihodnje zaostajala za porabo. Po
konservativnem scenariju se napoveduje relativno majhen primanjkljaj, ki pa bi se znatno povecal po
zaprtju NEK. Pri prehodnem scenariju je zaznati dosti vedji primanjkljaj, ki bi znasal do 30 %.
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MadZarska

Fo konservativnem scenariju porabe elektriéne energije naj bi proizvodnja zadog&ala porabi, pri éemer
se Ze uposteva izgradnja in obratovanje nove jedrske elektrarne Paks 2 z moc¢jo 3200 MWe. Izkazuje
se celo presezek, ki bi leta 2050 znasal 12 %. Pri prehodnem scenariju, ki predvideva hitrejSo rast
porabe, naj bi proizvodnja elektri¢ne energije v celotnem obravnavanem obdobju znatno zaostajala za
porabo. Primanjkljaj elektricne energije naj bi tako leta 2050 dosegel 24 %.

Kot je razvidno, se tudi za obravnavane sosednje drzave napovedujejo vedji ali manjsi primanjkljaji v
bilancah elektriéne energije, zato plasma proizvedene elektriche energije iz nadrtovane JEK 2 ni
vprasljiv, tudi v primeru, e energije iz JEK 2 ne bi plasirali samo v Sloveniji (primer dveh enot). Kot
kaze, bo Slovenija predstavljala podrogje deficita z mocno vpetostjo v mednarcdne (tranzitne) tokove,
kar s trznega vidika predstavlja konkurenéno prednost za slovenske proizvajalce elekiri¢ne energije, se
posebej, e bo sama imela zagotovljeno stabilno, zanesljivo in konkurenéno pasovno proizvodnjo iz
JEK 2.V primeru primanjkljaja pasovne energije pa bo prav iz istin razlogov, to je regijskega deficita,
trzno $e posebej izpostavljena.

1.7.1.3 Razvoj ¢ezmejnih prenosnih zmogljivosti

Slovenija bo preko &ezmejnih kapacitet z vsemi sosednjimi drzavami (Madzarsko, Hrvasko, Italijo in
Avstrijo) pomembno vpeta v mednarodni tranzit, zato bo JEK 2 s konkurenéno proizvodno ceno brez
teZzav konkuriral na trgu elektri¢ne energije. Dolgoro¢no nepredvidljiva emisijska shema COz in cena
kuponov ter omejene nacionalne kapacitete surovin (premog, nafta) bodo posamezne drZzave zelo
verjetno silile v projekte proizvodnje elektricne energije iz jedrskih vircv, vendar to ne bo bistveno
vplivalo na ekonomiko JEK 2.

Skladno z ugotovitvami v dokumentu Vloga elektroenergetskega sistema pri prehodu v nizkooglji¢no
druzbo v Sloveniji [9], je v prihodnosti pri¢akovati povedanje ¢ezmejnih prenosov elektricne energije, saj
je to skladno z evropskimi usmeritvami prostega trga in krepitve regijskega sodelovanja. Cezmejni
prenosi naj bi povedali zanesljivost sistema, kakovost elektriéne energije in olajsali integracijo novih
OVE. CGlede na pri¢akovane primanjkljaje elektricne energije v Sloveniji in v regiji, je za potencialnega
proizvajalca elektritne energije razvoj cezmejnih povezav dobrodosel, saj omogoda udinkovitejse
plasiranje energije.

Desetletni razvojni nadrt ENTSO-e za krepitev meddrzavnih interkonekcij [15] predvideva izvedbo
projektov prenosnih zmogljivosti v Sloveniji in v sosednjih drzavah (Avstrija, ltalija, Hrvaska in
MadZarska). Za povezavo Slovenije z ltalijo se omenjata 2 x 400 kV daljnovod Ckrogle-Udine in sistem
HVDC Slovenija-Salgareda, za povezavo z Madzarsko pa bo zgrajen 400 kV daljnovod Cirkovee-Pince.
Predvidene so $e stevilne druge ¢ezmejne prenosne povezave med ostalimi obravhavanimi drzavami.

Na osnovi razvojnih naértov je bila izdelana napoved ustreznosti ezmejnih povezav za leto 2030 (Slika
1.7-7). Ob izpeljavi predvidenih investicij in ob pravodasnih ukrepih se lahko leta 2030 priGakuje
ustreznost stanja interkonekeij. V primerjavi s trenutnim stanjem, za katerega so znacilna stevilna ozka
grla, se bo stanje znatno izboljsalo.
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Usmeritev v izgradnjo novega jedrskega bloka v Krskem je v skladu s trajnostno energetsko politiko in
strategkimi cilji tako Republike Slovenije kot EU v boju proti podnebnim spremembam, omejevanju
zunanje obdutljivosti na uvoz nafte in zemeljskega plina ter vzpostavitvi bolj konkurencnega trga z
elektricno energijo. Jedrska energija je domad vir elektrike in toplote.

1.7.2 Predstavitev variant

V predinvesticijski zasnovi se je glede jedrskih tehnologij obravnava osredotodila predvsem na
tlaénovodne reaktorie (PWR). Razlogi za taksno odloditev so veéplastni. Prvo je dejstvo, da je v
domacem prostoru to obstojeda - znana tehnologija, za katero obstajajo vet desetletne izkusnje tako v
operativnem delu, kot v delu upravnih organov. Ne gre prezreti tudi dejstva, da je v svetu praktiéno ved
kot 65 % vseh reaktorjev zasnovanih na tej jedrski tehnologiji. Tlagnovodni reaktorji med vsemi dosegajo
najvisje razpoloZljivosti ter posleditno visoke faktorje obremenitve. Pomemben je tudi vidik jedrske
varnosti, Kjer loCitev primarnega in sekundarnega kroga elektrarne pri tlaénovodnih reaktorjin pomeni
manj$o mozZnost za morebitne izpuste radioaktivnih snovi v okolje.

Predinvesticijska zasnova obravnava tri variante izgradnje tladnovodnega(-ih) reaktorja(-jev):

% VARIANTA 1. Jedrska elektrarna z mogjo okoli 1.100 MWe (1 x 1.100 MWe) —
predviden obseg proizvodnje elektri¢ne energije 8.800 GWh/leto

Predstavnikov, ki se uvrédajo v Varianto 1 je pet. Nosilci tehnologij cziroma potencialni dobavitelji so
podijetja, ki prihajajo iz ZDA, Evrope oziroma Japonske (Joint-Venture), Juzne Koreje, Kitajske in Rusije.
Modi reaktorjev se med seboj nekoliko razlikujejo. Razpon nazivne elektriSne modi med posameznimi
reaktorji je od 1.050 MW, do 1.255 MWe.

% VARIANTA 2. Jedrska elektrarna z mocéjo okoli 1.600 MWe (1 x 1.600 MWe) —
predviden obseg proizvodnje elektri¢ne energije 12.800 GWh/leto

Predstavnika, ki se uvrédata v Varianto 2 sta dva. Eden od nosilcev tehnclogij oziroma potencialnih
dobaviteljev prihaja iz Evrope, drugi iz Juzne Koreje. Razpon nazivne elektricne moci med reaktorjema
je od 1.400 MWe. do 1.600 MWe.

<+ VARIANTA 3. Jedrska elekirarna z dvema enotama mo&i okoli 1.100 MW, (2 x
1.100 MW, = 2.200 MW.) — predviden obseg proizvodnje elektriSne energije 17.600
GWhleto

Fri Varianti 3 je predvideno, da se gradnja druge enote pri¢ne priblizno dve leti po pricetku gradnje prve
od obeh enot.

Nove jedrske elektrarne generacije llI/ll1+ so prilagcjene novim razmeram, za katere bo znadilna potreba
po hitrem prilagajanju zahtevam elekircenergetskega sistema glede porabe kot tudi proizvodnje
elektritne energije, predvsem zaradi spremenljivih OVE (sonce, veter). Scdobni reaktorji imajo nadin
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fleksibilnega obratovanja predviden ze v osnovnem dizajnu, brez negativhega vpliva na pri¢akovano
Zivljenjsko dobo 80 let. V prihodnje se bodo dobavitelji jedrskih elektrarn e z vedjo mero fleksibilnosti
prilagajali na nove razmere iz zahteve elektroenergetskih sistemov pri sledenju bremenu. Odlika
delovanja elektroenergetskega sistema se izkazuje tudi v skupnem obratovanju novega jedrskega bloka
in nadrtovanih &rpalnih elektrarn, saj zadnje delujejo kot transformator pasovne elektriéne energije v
vigje vredno vrsno energijo. To se dodatno pozitivno izkazuje skozi okoljske omejitve, ki predstavljajo
veliko omejitev, ne le novim pasovnim virom elektri¢ne energije, ampak tudi ostalim vrénim virom na
fosilna goriva.

Novi jedrski objekt bo izpolnjeval vse varnostne zahteve in industrijske standarde, ki zagotavljajo
popolno varnost in zdravje prebivalstva ter zaséito okolja.

Predvideva se, da bo JEK 2, cdvisno od modi enote letno proizvedla od 8,8 TWh do 12,8 TWh elektri¢ne
energije, oziroma v primeru postavitve dveh enct do 17,6 TWh elektritne energije. Predvideni
primanjkljaji elektricne energije izkazujejo mozZnost uspesne prodaje elektriéne energije tako doma kot
na tujin trgih. V PIZ se predpostavlja, da bo z vso proizvedenc elektriéno energijo razpolagala Slovenija.
Ali bo temu res tako, bo odvisno tudi od uporablienega poslovnega modela oziroma od lastniske
strukture.

Cas pridobivanja dovolienj in gradnje je kljuénega pomena pri izvedbi jedrskih projektov. Z namenom
izpolnitve kljucnih ciliev naértovane investicije je v predinvesticijski zasnovi upostevan optimiziran
terminski nadrt, ki predvideva pri¢etek obratovanja JEK 2 v letu 2030. Za izvedbo investicije v
zahtevanem &asovnem okviru bo potrebna visoka stopnja optimizacije vseh aktivnosti na projektu, od
postopkov umesdéanja JEK 2 v prostor, do poteka same gradnje jedrske elektrarne. To je moZno izvesti
Z optimizacijo/spremembo trenutne zakonodaje, kot npr. sofasno izvajanje razlidnih postopkov, z
uvedbo optimizacije nadina umesdanja po PCl (Projects of Common Interest) uredbi [16] ali pa s
sprejemom posebnega zakona, ki bito omogodal Pomen posebnega zakona je tudi v vedji integriranosti
vseh deleznikov v procesu pridobivanja dovoljenj, njihovi optimizaciji in poenotenju ciljev za lazje in
uéinkovito pridobivanje dovoljenj. Pri tem je potrebno poudariti, da je Slovenija drzava z razvito celotno
jedrsko infrastrulkturo ter da je GEN energija Z2e izvedla vrsto predhodnih aktivnosti, ki omogodajo
takoj$en pridetek umesd&anja v prostor. Vecdina potencialnih reaktorjev za JEK 2, je tudi 2e ocenjenih ali
so v fazi ocenjevanja EUR organizacije (European Utility Requirement), kar bi tudi pomembno
pripeomoglo k kvalitetnej$emu in hitrejSemu pridobivanju dovoljenj. Vsiti dodatni ukrepi lahko pomembno
zmanjs$ajo tveganje v povezavi s sprejemljivostjo tehnologije ter poslediéno krajso ¢asovnico umesdanja
in izgradnje objekta. Krajsa dasovnica je izrednega pomena, saj lahko bistveno doprinese k e vedjim
pozitivnim ekonomskim udinkom in posledidno nizjim cenam elektriSne energije, ki bi $e bolj poveéalo
konkurenénost slovenskega gospodarstva in zmanjsalo energetsko revaéino prebivalcev.

1.7.3 Vplivi na okolje

lzgradnja jedrske elektrarne JEK 2 bi morala biti vkljuéena med pricritetne nacionalne trajnostno
razvojne projekte. Klju¢ni argumenti, ki govorijo v prid jedrski strategiji, so izpolnjevanje obvez post
kjotskega obdobja oziroma izpolnjevanje obveznosti Pariskega sporazuma o podnebnih spremembah.
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Kljudni argumenti so tudi zmanj$evanje uvozne odvisnosti ob sotasnem doseganju konkurenéne cene
proizvedene energije, ki ohranja in povecuje konkurenénost slovenskega gospodarstva.

IzkoriéSanje jedrske energije z izgradnjo JEK 2 omogo&a znatno zmanjSevanje emisij toplogrednih
plinov v sektorju proizvednje elektriéne energije. Ob predpostavki, da se elektri¢na energija namesto v
JEK 2 proizvaja v sodobni termoenergetski enoti na premog (TES 6 z mogjo 550 MW. na pragu
elektrarne, specificna emisija CO2: 950 g/kWh proizvedene elektrike), precstanek do izenaditve
proizvodnje z JEK 2 pa v kombiniranih plinsko parnih elektrarnah (specificna emisija CO2: 366 g/kWh
proizvedene elektrike), so bile izratunane okvirne koli¢ine emisij COz, ki se jim izognemo. V odvisnosti
od obravnavane variante se izognemo naslednjim letnim emisijam CQO2: 5,7 milijonov ton (Varianta 1);
7.2 milijona ton (Varianta 2) oziroma 8,9 milijonov ton (Varianta 3). V Operativhem programu ukrepov
zmanjsanja emisij toplogrednih plinov do leta 2020 [17] so za Slovenijo za sektor proizvodnja elektrike
in toplote kot cilj za leto 2030 navedeni izpusti 3,963 mic ton COz ekv, za vse sektorje skupaj pa je cil]
17,62 mio ton CO2 ekv (brez upostevanja ponorov). Za obdobje po letu 2030 so pomembne tudi
dolgoroéne ambicije podnebne politike, usklajene tudi s ciliem zmanj$evanja emisij toplogrednih plinov,
ki izhaja iz Nadrta EU za prehod na konkurenéno gospodarstvo z nizkimi emisijami oziroma s ciljem
brezogljitne oskrbe z energijo do leta 2050.

Ob hkratnem uspesnem zagotavljanju zanesljive in kakovostne oskrbe z elektritno energijo se z
izgradnjo JEK 2 izognemo tudi emisijam ostalih cnesnazeval v zraku, kot so prasni delci, dusikovi
oksidi (NOx) in Zveplovi oksidi (SCx). Z vidika doseganja nacionalnih ciliev na podrogju zgornjih mej
emisij onesnazeval zunanjega zraka [18] je, dlede na trenutno stanje, v tem kontekstu za Slovenijo
pomembno omejevanje emisij prasnih delcev in dusikovih oksidov, pa tudi Zveplovih oksidov. Po
podatkih ARSC [19] so bile emisije onesnaZeval zunanjega zraka v Sloveniji v letu 2017 naslednje:
dusikovi oksidi NOx (izraZzeno kot NO2) 34.711 ton, Zveplovi oksidi (izraZzeno kot SO2) 4.878 ton, skupni
prah 15.149 ton. Uredba [18] za Slovenijo za obdobje od leta 2030 dalje dologa zmanj$anje emisi|
dusikovih oksidov (NOx) za 65 %, zmanjsanje emisij SOz pa za 92 %, oboje glede na izhodiséno leto
2005. Nacionalne zgornje meje emisij onesnaZzeval po letu 2030 so 19.319 ton/leto za NOx in 3.234
tonfleto za SO-.

Se vedja odgovornost je pri nadomestitvi proizvodnje iz obstojeée NEK, iz katere samo slovenski delez
e danes prispeva tudi do 50 % vse nizkoogljiéne elektriéne energije. Ce bi to energijo, namesto z JEK 2,
nadomestili s proizvodnjo v kombiniranih plinsko parnih elektrarnah, ki imajo najnizje emisije med
fosilnimi viri, bi povedali lethe emisije do 1,1 mio ton CO:2 letho oziroma za priblizno 20 % glede na
danasnje izpuste v energetiki.

V nadaljevanju podajamo $e nekatere ostale poudarke, ki so pomembni z vidika vplivov nadrtovane
JEK 2 na okolje:

» Najpomembnej$e prednosti predvidene JEK 2, ki sodi v lI/Ill+. generacijo jedrskih elektrarn,
so vedja obratovalna varnost, veéja zanesljivost, manjsi stroski cbratovanja in vzdrzevanja in
manjsi vpliv na okolje ob primeru kakrsnegakoli dogodka znotraj jedrske elektrarne. Dejanski
vplivi so zelo majhni, obratovanje teh jedrskih elektrarn s sodobnimi organizacijskimi pristopi in
opremo pa je varno.
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« Radioloska zasCita ali varstvo pred ionizirgjocimi sevanji v JEK 2 bo temeljila na sistemu
izpolnjevanja vseh varnostnih standardov za zasgito zdravja delavcev in prebivalstva, ki so na
osnovi priporodil Mednarodne komisije za radiolosko zaséito ICRP (International Commission
on Radiclogical Protection) sestavni del vseh mednarcdnih varnostnih standardov, ki jih
pripravlja Mednarodna agencija za atomsko energijo ali pa jih izdaja Evropska Unija v obliki
direktiv za svoje ¢lanice. Eden najpomembnejsih pogojev priizbiri tehnologije nadrtovane JEK 2
je izpolnjevanje tehni¢nih zahtev EUR (European Utility Requirements for LWR Nuclear Power
Plants). Tehniéne zahteve tako kot drugi zahtevani sodobni varstveni in varnostni ukrepi ter
priporodila v zvezi z varstvom/zasdito pred radioaktivnim sevanjem zagovarjajo, da je v najvedji
mozni meri treba izkljuditi izpostavljenost radioaktivhemu sevanju.

+ QOcenjena je letna izpostavitev prebivalstva v okolici predvidene JEK 2 (skupaj vsi radioaktivni
izpusti in sevanje), ki bo manjga od 0,001 mSv (< 1 pSv), kar predstavlja manj kot 0,05 % letne
doze naravnega ozadja, ki ga v pretezni meri povzrogata neizogibno sevanje iz zemeljske skorje
in sevanje, ki prinaja iz vesolja in na katerega je &lovesko telo prilagojeno. Ocenjena letna doza
zaradi JEK 2 je ved kot 100-krat niZja kot upravno doloéena meja (1 mSv/leto).

s Ker bo nacrtovana JEK 2 opremljena s hladilnim sistermom z mokrimi hladilnimi stolpi, bodo
dodatni vplivi na toplotno obremenitev Save minimalni oz. sprejemljivi. V hladilnem sistemu
JEK 2 bo potrebno nadomesdati samo izparelo vodo in vodo za cdsoljevanje (kaluzenje).

s Vplivho obmoéje IV. stopnje varstva pred hrupom je obmodje, kjer veljajo najvi§je mejne
vrednosti kazalcev hrupa Lnez in Ldan za posamezna cbmodja varstva pred hrupom. To obmodje
bi se po merilih za doloditev obmodij omejene rabe prostora zaradi jedrskega objekta JEK 2
predvidoma nahajalo v izklju¢itvenem obmodju in delno v obmodju  nadzorovane rabe okoli
JEK 2, predvidoma do oddaljencsti 700 m.

s YV zvezis psihosocialnimi vplivi posega je pomembno predvsem nadaljnje korektno sodelovanje
Z lokalno in $irso javnostjo. Z vidika prepre¢evanja morebitnin negativnih odzivov je treba
lokalno in siréo javnost ¢im prej in redno temeljito obveséati o nadrtovani JEK 2.

S stalis¢a vplivov na okolje so jedrske elektrarne sprejemljivejse ne samo od elektrarn na premog,
ampak tudi od vedine elektrarn na obnovljive vire. Tehnidne reditve za obdelave in odlaganje
radicaktivnih odpadkov so znane, v Sloveniji je lokacija odlagaliéa nizko in srednje-radicaktivnih
odpadkov Ze dolotena, izbrana je tudi tehnologija odlaganja. Nadini in tehnologie odaganja
obsevanega jedrskega goriva in odpadkov v primeru upcrabe recikliranega goriva so znani, nekaj
tovrstnih odlagalisé je v Evropi Ze v izgradniji.

Dele? zasedenega zemljista glede na proizvedeno energijo je od vseh primerjanih tehnologij pri jedrski
elektrarni vedji le v primerjavi z elektrarno na zemeljski plin, pri kateri pa ni upostevana zasedba zeml;jisdé
zaradi prenosnih visokotladnih plinovodov, ki so potrebni za njeno obratovanje. Najvedja zasedba
zemlji$¢ je pri uporabi obnovljivin virov energije. Tveganje za pojav nesret z zdravstvenimi posledicami
je zanemarljivo.
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Nacrtovani projekt JEK 2 je z vidika varstva okolja utemeljen. Dosedanje ugotovitve kazejo, da bo vpliv
nacrtovane JEK 2 na zunanje okolje sprejemljiv in v zakonskih okvirjih.

1.7.4 Ekonomske analize

V predinvesticijski zasnovi so obravnavne 3 variante izgradnje JEK 2. Investicijska vrednost Variante 1
modi 1.100 MW je ocenjena v visini 5,231 mrd EUR, investicijska vrednost Variante 2 modi 1.600 MW
je occenjena v visini 7,192 mrd EUR. Investicijska vrednost Variante 3 z dvema enctama moéi 1.100 MW
pa znasa 8,686 mrd EUR. V investicijske stroske so vkljuéeni nepredvideni stroski v visini 10 %, stroski
nakupa zemljisd in stroski specificnosti lokacije. Stroski financiranja in obratna sredstva ter davek na
dodano vrednost v navedenih stroskih niso zajeti. Ob koncu 30-letnega obdobja obratovanja je
upostevana tudi revitalizacija osnovnih sredstev v visini 80 % vrednosti opreme.

Specifiéni strosek investicijskih vlaganj na instaliranc mod jedrske elektrarne je za standardni obseg
elektrarne za Varianto 1 ocenjen na 4.200 EUR/KW,, za Varianto 2 4.000 EUR/kW. oziroma za
Varianto 3 na 3.500 EUR/kWe.. Ti specifiéni stroski ne vsebujejo nepredvidenih stroskov, strogkov
zemlji$é in stroskov zaradi specifike lokacije, ki so v investicijskih vlaganjih $e dodatno upostevani.

V gasovnem planu je predpostavljen 10 letni rok priprav in izgradnje elektrarne. Priprave na investicijo
trajajo 5 let, izgradnja pa 5 let. Planirani zacetek gradnije je leta 2025. Pri dvojnem bloku (Varianta 3) je
upostevan dvoletni zamik izgradnje drugega bloka. Planiran zagetek obratovanja je leta 2030.

Izhodig&a trznih cen so povzeta po poglavju 3.2 Projekcija gibanja cen elektriéne energije. 1zhodiséna
pasovna cena elektriéne energije v letu 2030 znasa 70,00 EUR/MWh in se do leta 2035 postopno dvigne
na 74,00 EUR/MWh. Nato je konservativno predpostavljeno, da cena elektricne energije po letu 2035
ostaja na enakem nivoju do konca dobe obratovanija elektrarne. Upostevana cena procesa vzdrZzevanja
frekvence (primarna regulacija) znasa 110.000 EUR/MWleto (fiksni del), upostevana cena
avtomatskega procesa vzdrzevanija frekvence (sekundarna regulacija) pa znasa 144.000 EUR/MW/leto
(fiksni del). Ceni se skozi leta ne spreminjata. Cena dejansko proizvedene elektriéne energije iz
primarne in sekundarne regulacija je za 30 % visja od pasovne cene elektritne energije. Cena
neproizvedene elektri¢ne energije iz primarne in sekundarne regulacija pa je za 30 % niZja od pasovne
cene elektriche energije.

Viri financiranja investicije so za vse tri variante dolodeni ob enakih predpostavkah. Investicija se bo
predvidoma financirala na naslednji nagin:
. 35 % s kapitalskimi sredstvi,
. 65 % z dolzniskimi sredstvi; od tega:
o 35 % z dolgoroénimi posgjili,
o 30 % z dolzniskimi vrednostnimi papirji - cbveznicami.

Viri financiranja investicije so za vse tri variante investicije prikazani v spodnji tabeli (Tabela 1.7-1).
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VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
v 000 EUR 1 % 1.100 MWe 1 x 1.600 MW, 2 x 1.100 MW,
Skupaj Delei Skupaj DeloZ Skupaj DeleZ
1. Lastna sredstva 0 0% 0 0% 0 0%
2. Dokapitalizacija 1.880.311 35% 2.707.032 35% 3.322.940 35%
3. Posojila 1.868.303 35% 2.722.063 35% 3.228.368 35%
-posojilo 1 (o.m.:6,00%) | 984152 17% 1.361.031 17% 1.614.184 17%
-pos0jilo 2 (o.m.:3,40%) | 984152 17% 1.367.031 17% 1.614.184 17%
4. Obveznice (o.m.: 3,40%) | 1.691.608 30% 2.334.335 30% 2.769.877 30%
SKUPAJ 5.640.223 100% 7.763.430 100% 9.321.185 100%

Ob upostevanju zahtevane donosnosti na lastniski kapital v visini 4,00 % (v skladu z Uredbo o enotni
metodologiji za pripravo in obravnavo investicijske dokumentacije na podrodju javnih financ, Uradni list
§t. 60/06, 54110, 27/16) [20] ter obrestnih mer posojil in obveznic diskontna stopnja po variantah znasa
kot je prikazano v spodnji tabeli (Tabela 1.7-2).

Tabela 1.7-2: Diskontna stopnja po metodologiji tehtanega povpretja stroskov ka

pitala (WACC)

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
1 x 1.100 MW 1 x 1.600 MWe 2 x 1.100 MW.
Diskontna stopnja (WACC) 3,56% 3,56% 3,56%

Ob zgornjih predpostavkah so bili za projekt izradunani stati¢ni in dinamiéni kazalniki projekta. Statitne
kazalniki projekta ne upostevajo Sasovne vrednosti denarja, zadostujejo pa za grobo presojo poslovnih
rezultatov investicije. Medtem ko dinamiéni kazalniki projekta upostevajo &as in vrednost denarja v njem
ter imajo zato odlogilno teZo pri investicijskih odloditvah. Statiéni kazalniki so prikazani v tabeli (Tabela
1.7-3), dinami¢ni kazalniki pa v tabeli (Tabela 1.7-4).

Tabela 1.7-3: Stati¢ni kazalniki donosnosti projekta

VARIANTA 1 VARIANTA 2 | VARIANTA 3
1 x1.100 MWe | 1 x1.600 MW, | 2 x 1.100 MW,
Stati€ni kazalniki
Lastna cena EUR/MWWh 36,53 34,09 30,71
Strogkovna cena EUR/MWh 31,98 29,77 26,93
Doba vratanja sredstev  od  pricetka
obratovanja (v letih) 12 12 11

Povprecno lastno ceno dobimo tako, da celotne stroske (fiksne in variabilne), vkljuéno s stroski
financiranja, delimo s koli¢ino proizvodnje, stroskovno ceno pa dobimo tako, da letne stroske, brez
stroskov financiranja, delimo z cbsegom proizvodnije.
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Tabela 1.7-4: Dinami¢ni kazalniki doncsnosti projekta

VARIANTA 1 VARIANTA 2 | VARIANTA 3
1 x1.100 MWe | 1 x1.600 MWe | 2 x 1.100 MW,

Dinamiéni kazalniki

Diskontna stopnja (WACC) 3,56% 3,56% 3,56%
Diskontirana cena elektriéne energije
(Levelised costs) (v EUR/MWWh) 46,78 43,74 39,29

Kazalniki upraviéenosti investicije

Diskontirana doba vradanja sredstev od

pri¢etka obratovanja (v letih) 19 17 15
Neto sedanja vrednost (v mio EUR) 2.634 4.429 7.080
Interna stopnja donosnosti (%) 6,15% 6,65% 7.,99%

DDVS — diskontirana doba vraganja sredstev: nam pove v kolikénem &asu se povrne investicija, e pri
izratunu upostevamo ¢asovno vrednost denarja (diskontno stopnjo).

NSV — neto sedanja vrednost: je najprimernejsi kazalnik pri izboru optimalne variante, saj uposteva vse
denarne tokove investicije in uposteva ¢asovno vrednost denarja. Prikazuje nam absoluten donos

investicije. Pri izraédunu smo upostevali diskontno stopnjo v visini WACC posamezne variante.

ISD — interna stopnja doneosnosti: je tista diskontna stopnja, pri kateri je neto sedanja vrednost investicije
enaka ni¢. Metoda uposteva casovno vrednost denarja. Prikazuje relativni donos investicije.

Investicijske projekte jedrskih elektrarn uvrséamo med kapitalsko intenzivne investicije, pri katerih so
dobe vradanja vlozenih sredstev dalj$e in imajo relativno nizke stopnje donosnosti. Vse tri obravnavane
variante v predinvesticijski zasnovi izkazujejo, za tovrstne objekte, dokaj ugodno stopnjo donosa.
[zradunana kazalnika ISD in NSV nam pokaZeta, da je nekoliko ugodnejga Varianta 3, sledita ji varianti 2
in 1. Razlike v donosnosti so majhne.

Za projekt je bila izdelana tudi analiza obéutljivosti in sicer na obseg investicijskih stroskov, prodajno
ceno pasovne elektrine energije, spremembo stroskov goriva, ure obratovanja, dobo izgradnje in
diskontno stopnjo (WACC). Analiza obdutljivosti je pokazala, da je projekt najbolj obéutliiv na
spremembo prodajne cene elektritne energije, spremembo obsega ur obratovanja JEKZ ter
spremembo diskontne stopnje (WACC).

V sklopu analize scenarijev smo poleg pascvnega naéina obratovanja analizirali tudi sodelovanje JEK 2
pri zagotavljanju sistemskih storitev in tudi nadin obratovanja sledenje bremenu (trapez). 1z izdelanih
analiz izhaja, da oba nactina obratovanja (ob trenutnih pogojih zagotavljanja sistemskih storitev) dajeta,
v primerjavi s pasovnim nadinom obratovanja, ekonomsko manj ugodne rezultate. Interna stopnja
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donosnosti je pri nadinu obratovanja v katerem JEK 2 zagotavlja tudi sistemske storitve manjsa za 3 do
7 %. Pri scenariju sledenje bremenu (trapez) pa je interna stopnja donosnosti manjsa za 16 do 18 %.

V okviru analize tveganj so bila identificirana in ovrednotena tveganja, povezana s projektom JEK 2 ter
predlagani ukrepi za obvladovanje vseh kljuénih tvegan;.

Za izgradnjo nove jedrske elekirarne so bili predstavijeni tudi makroekonomski uéinki. V Studiji
»Zagotavljanje zanesljivosti sektorja proizvodnje elektriéne energije v Sloveniji do leta 2060« [21] so
ugotovljeni stevilni pozitivhi makroekonomski uéinki. Gradnja JEK 2 bo vplivala na slovensko
gospodarstvo, ki potencialno lahko pridobi 4,4 milijarde evrov prihodka (6,2 % skupnega prihodka v
Sloveniji na letni ravni), skoraj 1,9 milijarde evrov dodane vrednosti (5,6 % slovenskega letnega BDP),
preko 900 milijonov evrov prejemkov zaposlenih, dobrih 500 milijonov evrov dobicka (8,1 % skupnega
letnega poslovnega preseZka slovenskega gospodarstva) ter e 370 milijonov evrov amortizacije.
Dobigek in amortizacija skupaj predstavljata blizu 900 milijonov evrov prostega denarnega toka. Za
storitve v zvezi z investicijo bo angaZirano 47 tisot zaposlenih ter osnovna sredstva v visini 6,2 milijarde
evrov. Javnofinanéni prihodki bodo znasali skoraj 700 milijonov evrov. Ob tem bo potreben neposreden
in posreden uvoz v vrednosti skoraj 4,1 milijarde evrov (16 % slovenskega letnega uvoza blaga in
storitev). Povprasevanje po storitvah slovenskega gospodarstva bo vodilo v 11 milijonov evrov investicij
za raziskave in razvoj (2,8 % vrednosti teh investicij na narodnogospodarski ravni).

Makroekonomske ucinke v jedrski industriji je analizirala tudi druzba Deloitte [22]. V analizi je prikazala,
da so makroekonomski uginki Se precej vedji, saj vsak vlozen evro v jedrsko industrijo generira 4 evre
udinka v vseh dejavnostih skupaj. To pomeni, da je jedrska industrija dejavnost z visoko dodano
vrednostjo, ki jo je smiselno izkoristiti.

Izjemno pormembno je dejstvo, da delovanje JEK 2 prispeva k zanesljivi oskrbi z elektriéno energijo in k
ohranjanju stabilnosti cen na slovenskem trgu elektriéne energije, kar pa pomeni niZzje proizvodne
stroske slovenskih podjetij in poslediéno visjo konkurenénost slovenskega gospodarstva.

1.7.5 Izbor najustreznejse variante

Za izbor najustreznejse variante nadrtovane druge enote jedrske elektrarne so bili; glede na specifiko
obravhavanega objekta JEK 2, kriteriji za primerjavo razvrééeni v 5 (pet) skupin in obravnavani po
naslednjih vidikih:

e TEHNICNO — TEHNOLOSKI VIDIK

o SISTEMSKO — ELEKTROENERGETSKI VIDIK
¢« PROSTORSKO — OKOLJSKI VIDIK

¢«  VARNOSTNO — RADIOLOSKI VIDIK

¢ EKONOMSKI VIDIK

V navedenih petih skupinah so vkljudeni vsi najbolj pomembni in relevantni kriteriji za medsebojno
primerjave variantnih resitev obravnavanega objekta JEK 2. Izbor kriterijev je opravljen glede na
specifiko objekta, z upostevanjem izkusen] iz tovrstnih objektov doma (NEK) in v tujini. Na nivoju
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kriterijev je bila pri vseh uporabljenih kriterijih znotraj posameznih skupin upostevana enakomerna
porazdelitev utezi (ponderjev).

Metoda spreminjanja uteZi je bila pri vrednotenju uporabliena samo na nivoju zgoraj navedenih skupin.
Dolo8anje utezi je subjektivne narave, zato je bila izvedena poenostavljena analiza obd&utljivosti s ciljem,
da se ugotovi vpliv spreminjanja uteZi na vrstni red cbravnavanih variant.

Poenostavljena analiza obéutljivosti na spreminjanje vrstnega reda na lestvici vrednotenja variant, ki je
izvedena z navzkriznim dodeljevanjem utezi v razmerju 10 % proti 60 % je pokazala, da nadin
vrednotenja ni posebej obdulljiv na spreminjanje utezi oziroma pomembnost posameznih skupin
kriterijev. Na osnovi te ugctovitve lahko za primerjavo obravnavanih variant upostevamo t.i. »predlagani
scenarij«, kjer so bile na nivoju skupin kriterijev upogtevane utezi: 10 % pri tehniéno — tehnoloskem
vidiku, 20 % pri sistemsko — elektroenergetskem vidiku, prostorsko — okoljskem in varnostno —
radicloskem vidiku ter 30 % pri ekonomskem vidiku. Doloditev utezi posameznim skupinam v sklopu
»predlaganega scenarija« izhaja iz strokovne presoje o pomembnosti posameznih skupin kriterijev
oziroma podrodja obravnave.

V poglavju 11.4: Prikaz in analiza rezultatov vrednotenja variant predinvesticijske zasnove so v
zakljugnem delu podane ugotovitve, ki izhajajo iz vrednotenja. Ce se osredotodimo samo na rezultate
vrednotenja lahko ugotovimo, da je pri »predlaganem scenariju« razlika v to¢kah med prvo uvrééenim
(Varianta 1) in drugo uvrséenim (Varianta 3) manj kot 1,5 %. Rezultat ni bistveno drugaden tudi v primeru
opazovanja razlike med najbolje in najslabse ocenjenc varianto oziroma tipom reaktorja za JEK 2, in
sicer manj kot 3 % glede na razpon obmodja vrednostne lestvice. Majhne razlike med variantami
nastopajo tudi v »osnovnem scenarijus, pri katerem so bile uteZi po pomembnosti enakomerno
porazdeljene med posamezne skupine kriterijev (utez 20 % za vsako od petih skupin). Razlika v totkah
med variantama 1 in 3 je tu manj kot 6 %). Nekoliko vetje razlike med variantami veljajo za obravnavo
v okviru paketa t.i. tehniénih scenarijev (tehnologija, sistemski vidik, okolje, radioloski vidik) in pri
ekonomskih pokazateljin kot so lastna cena, diskontirana cena elektri¢ne energije in interna stopnja
donosa.

Ker so v konkretnem primeru razlike lahko celo manjse od velikosti napake pri definiranju vhodnih
podatkov, bo v naslednjih fazah projekta potrebno pridobiti kvalitetnejSe (po moznosti zavezujoce)
tehniéne in druge podatke o posameznih reaktorjih, ki bodo omogodili natanénejse vrednotenje na ravni
kriterijev.

V taksnih razmerah, ko je za projekt JEK 2 potrebno v maksimalni moZni meri zagotoviti konkurenco
med potencialnimi dobavitelji jedrskih elektrarn, hkrati pa v tej fazi projekta ni moZzno zagotoviti
zavezUjotih tehniénih, $& manj pa vhodnih podatkov za ekonomske izracune (npr. visina investicijske
vrednosti je zgolj informativna), in ob tako majhnih razlikah, ki izhajajo iz vrednotenja variant, izbor
najugodnejse variante ni utemeljen.

Iz predhodno opravljenih obravnav in primerjav v okviru vrednotenja variant je razvidno, da cbravnavani
tipi reaktorjev izpolnjujejo vetino zahtev Evropskega zdruzenja proizvajalcev elektricne energije iz
jedrske energije (EUR) v okviru tehniéno — tehnoloskega, okoljskega in varnostno — radioloskega vidika.
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Vrednotenje v tej predinvesticijski zasnovi temelji na sedaj dostopnih podatkih, natanénejsa analiza pa
bo mozna Sele v fazi vrednotenja konkretnih in zavezujoéih ponudb.

Ker gre v okviru obravnavanih variant za jedrske reaktorje uveljavljenih nosilcev tehnologije, katerih
jedrski reaktorji izpolnjujejo varnostne in okoljske standarde, kar je razvidno iz Ze opravljenih postopkov
licenciranja ali pa iz spremljajote dokumentacije v postopkih licenciranja, in ker se je pri vrednotenju
omejenega Stevila razpoloZljivih jedrskih reaktorjev v sklopu obravnavanih variant pokazalo, da so
razlike med njimi majhne predlagamo, da vse analizirane variante in havedeni reaktorji ostajajo v
obravnavi za nadaljnje faze projekta.
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2 USKLAJENOST INVESTICIJSKEGA PROJEKTA Z DRZAVNO
STRATEGIJO RAZVOJA SLOVENWJE, USMERITVAMI
SKUPNOSTI TER PROSTORSKIMI AKTI

Uvodoma naj pojasnimo, da je upravljanje druzbe GEN energija, ki je v 100 % drzavni lasti, urejenc preko
Slovenskega drzavnega holdinga (SDH). Upravljanje kapitalskih nalozb drzave, ki jih obvladuje SDH je bilo
julija 2015 sprejeto s strategijo upravijanja nalozb v Drzavnem zboru RS, ki je sprejel Qdiok o strategiji
upravljanja kapitalskih nalozb drzave [20].

GEN energija zasleduje usmeritve iz strategije upravljanja nalozb, med katerc SDH in Drzavni zbor RS
vkljuéujeta tudi projekt nove enote jedrske elektrarne - JEK 2.

Poglavie je v veliki meri povzeto na pedlagi naslednjih Studij:
e FELEK in Ekonomski Institut Pravne fakultete (EIPF), Vioga elektroenergetskega sistema pri
prehodu v nizkoogljiéno druzbo v Sloveniji, 2016 [1]
e FELEK Zagotavljanje zanesljivosti sektorja proizvodnje elektri¢ne energije v Sloveniji do leta 2080,
2018 [2]

Povprasevanje po elektricni energiji brez izpustov toplogrednih plinov naraséa hitreje kot se poveduje
proizvodnja elektriéne energije iz cbnovljivih virov energije. Poleg visoke letne rasti porabe in velike
odvisnosti od uvoza elektri¢éne energije razmere v elektroenergetiki cteZujeta tudi relativno visoka starost
energetskih objektov ter zaveze za uresnidevanje podnebno-energetskega paketa Evropske Unije (EU).
Slednji narekuje investicije v obnovljive vire energije (OVE) in zmanj$anje emisij toplogrednih plinov. V
Sloveniji v zadnjih letih sicer pospesenc viagamo v obnovljive vire energije, vendar pa lahko z njimi zaradi
ekonomskih in prostorskih omejitev ter zaradi potrebe po zagotavljanju stabilnosti omreZja, ki dopuséa le
omejen obseg OVE, le delno zadostimo potrebam po elektriéni energiji. Vse to narekuje razmisljanje o
mozZnostih razsiritve velikih, stabilnih proizvodnih zmogljivosti, ki ne oddajajo toplogrednih plinov med
obratovanjem. V srednje in dolgoro¢ni prinodnosti je jedrska energija edina realna, tehnolosko in
ekonomsko preverjena in zanesljiva moZnost proizvodnje velikih koliSin elektriéne energije praktiéno brez
izpustov toplogrednih plinov. Kot takéno jo v modernih energetskih strategijah upostevajo tudi dokumenti
EU.

Skladno s pogodbo EURATOM, EU cdloditev ¢ uporabi jedrske energije prepuséa drzavam ¢lanicam, hkrati
pa preko Evropske komisije skrbi za visoke jedrske standarde in ohranjanje jedrske opcije v skupni
energetski mesanici. Statistiéni podatki kaZejo, da jedrska energija znatno prispeva k nizjim sistemskim
stroskom in niZji ceni elektri¢ne energije, kar zvisuje konkurenénost evropskega gospodarstva.

Jedrska energija kot vir predstavija v EU28 najvisji delez za proizvednjo elekirike. Ta v povpredju znasa
priblizno 27 % v letu 2017. Jedrska energija ni torej pomembna le kot najbolj pomemben nizkoogljicni vir
ampak tudi po obsegu proizvodnje med vsemi viri. Zato je kljuéno, kako se bo Evropa odlodila glede jedrske
energije in podprla njeno nadaljnjo izkorigéanje, kot kljuénega vira za doseganje nizkoogljiéne proizvodnje.
Vedina drzav podpira jedrsko energijo in jo vidijo kot kljuéno tehnologijo za doseganje podnebnih ciljev,
medtem ko sta Nemdéija in Avstrija v izrazitem nasprotovanju proti jedrski bolj ali manj same v EU28. Belgija
je v letu 2018 sicer $e enkrat podprla odloditev o prenehanju uporabe jedrske energije po letu 2025, éeprav
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se zavedajo, da se bodo morali dodatno opreti na fosilna goriva. Prav tako je tudi Svica podprla prenehanje
upcrabe jedrske energije po letu 2029. Pri odlogitvi posamezne drzave pa je potrebno upostevati njene
naravne danosti za izkoriédanje OVE in energetsko geostratesko pozicijo (npr. Svica).

2.1 RAZVOJNI NACRTI SLOVENIJE NA PODROCJU ELEKTRICNE ENERGIJE

V nadaljevanju so podani povzetki naslednjih sprejetih strateskih dokumentov na nivoju Slovenije:
+ Strategija razvoja Slovenije 2030 (december 2017- zakljueno) [3]
+ Energetski koncept Slovenije (junij 2015 - sprejetje predloga EKS ni bilo izvedeno) [13]

¢ Nacionalni energetski in podnebni naért (november 2018 — v teku) [14]

Opisano stanje in podatki veljajo v ¢asu, ko so bili obravnavani dokumenti sprejeti in v procesu priprave,
zato je potrebno upostevati da sc lahko nekatere razlike med takratnimi predvidevanji in dejanskim
trenutnim stanjem.

2.1.1 Stralegija razvoja Slovenije 2030

Strategija razvoja Slovenije 2030 (SRS 2030) [3] pomeni krovni razvojni okvir, ki temelji na usmeritvah
Vizije Slovenije 2050, razvojnem izhodisu in mednarodnih zavezah Slovenije ter trendih in izzivih na
regionalni, nacicnalni, evropski in globalni ravni. Vizija Slovenije, ki so jo v obseZnem in vkljucujotem
procesu ustvarili njeni prebivalci, opisuje podobo stanja v drzavi, kakréno si Zelimo v prihodnosti in je kljuéna
pri oblikovanju smeri dolgoroénega razvoja drzave. Za doseganije ciljev strategije je potrebno njeno aktivno
uresnidevanje

2.1.1.1  Kljucéne usmeritve iz SRS 2030

Osrednji cilj SRS 2030 je zagotoviti kakovostno Zivljenje za vse (Slika 2.1-1). Uresniditi ga je mogode z
uravnotezenim gospodarskim, druzbenim in okoljskim razvojem, ki uposteva omejitve in zmoznosti planeta
ter ustvarja pogoje in priloZnosti za sedanje in prihodnje rodove. Na ravni posameznika se kakovostno
Zivljenje kaze v dobrih priloznostih za delo, izobrazevanje in ustvarjanje, v dostojnem, varnem in aktivhem
Zivljenju, zdravem in gistem okolju ter vkljutevanju v demokratiéno odlotanje in soupravljanje druzbe.

Strateske usmeritve drzave za doseganje kakovostnega Zivljenja so:
1. vkljuéujoda, zdrava, varna in odgovorna druzba,
udenje za in skozi vse Zivljenje,
visoko produktivho gospodarstvo, ki ustvarja dodano vrednost za vse,
ohranjeno zdravo naravno okolje,
visoka stopnja sodelovanja, usposoblienosti in udinkovitosti upravljanja.

g koW
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SRS 2030 z osrednjim ciljem »Slovenija, drzava kakovostnega Zivljenja za vse« in dvanajstimi razvojnimi
cilji je krovni okvir razvoja drzave, ki mu sledijo podroéne oziroma sektorske strategije (med drugimi
Energetski koncept Slovenije), regionalne in obdinske strategije ter tudi programi in operativni izvedbeni
ukrepi. V okviru vsakega razvojnega cilja pa mora biti opredeljena pot njegovega doseganja.

2.1.1.2 Skladnost jedrske energije s cilji SRS 2030

Osrednji cilj SRS 2030 je zagotoviti kakovostno Zivljenje za vse. Uresniditi ga je mogode z uravnotezenim
gospodarskim, druzbenim in okoljskim razvojem, ki uposteva omejitve in zmoZnosti planeta ter ustvarja
pogoje in priloZnosti za sedanje in prihodnje rodove. Na ravni posameznika se kakovostno Zivljenje kaze v
dobrih priloznostih za delo, izobrazevanje in ustvarjanje, v dostojnem, varnem in aktivnem Zivljenju,
zdravem in &istem okolju ter vkljudevanju v demokrati¢no odloéanje in soupravljanje druzbe.

Jedrska energija Ze danes podpira ve& razvojnih ciljev iz SRS 2030. Se bolj pa bi te cilje podpirala nadaljnja
izraba jedrske energije oziroma izgradnja nove encte jedrske elektrarne, ki bi omogocila izkoris¢anje
prednosti jedrske energije tudi v prihodnje. V nadaljevanju bolj podrobno prikazujemo kako jedrska energija
zasleduje te kljuéne cilje.

Cilj 1: Zdravo in aktivno zivljenje

Jedrska energija zmanjsuje tveganje za zdravje ljudi, saj tekom obratovanja ne povzroéa emisij TGP. Slika
(Slika 2.1-3) prikazuje primerjavo izpustov TGP v ozradje pri proizvodnji elektricne energije glede na
Zivljenjski cikel posamezne tehnologije (fosilna goriva, obnovljivi viri energije, jedrska energija). Jedrska
energija sodi med tehnologije, ki nimajo direktnih izpustov TGP tekom obratovanja, hkrati pa sodi med vire
z najmanj izpusti TGP v Zivljenjskem ciklu.
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Cilj 5: Gospodarska stabilnost

Jedrska energija pozitivho vpliva na gospodarsko stabilnost Ze danes, saj preko predvidljive in stabilne
cene omogoda gospodarstvu ustrezno stabilen okvir strodkov proizvednje.

Slika (Slika 2.1-7) prikazuje primerjavo cen elektricne energije za poslovhega odjemalca z letno porabo od
20 do 70 GWh za drZzave EU. Kongna cena elektricne energije je odvisna od ve¢ komponent in je posledica
drzavne energetske in davéne usmeritve, regijske povezanosti oziroma stanja v regiji ter naravnih danosti
za izkoris€anje razli¢nih virov. Slovenija spada med drZave z ugodne ceno elektricne energije, kar omogoca
vedjo gospodarsko konkuren&nost napram drzavam, ki imajo vigjo ceno elektrike. Pomemben vpliv pri tem
ima tudi proizvodnja iz jedrske elektrarne. Podobno je tudi v ostalih evropskih drzavah, kjer jedrska energija
predstavlja pomemben deleZ v proizvodniji elektriéne energije.

1 300
paj
Slika 2.1-7: Cene elektricne energije za poslovnega odjemalca z letno porabo od 20GWh do 70 GWh za
leto 2018 [9]

Slika (Slika 2.1-8) prikazuje statisticne podatke cen elektricne energije, ki jo pladujejo gospodinjstva v
Evropi v odvisnosti od velikosti instaliranih kapacitet vetrne in sontne energije na enoto prebivalca.
Razvidno je, da imata Nem¢ija in Danska, ki se postavljata za zgled uvajanja sonéne in vetrne energije,
najdraZjo elektricno energijo za gospodinjstva. Realna cena, ki jo placujejo njuni drzavljani, je na nivoju
300€/MWh, kar je za 100 % drazje kot pa jo placujemo v Sloveniji. Podobno je v industriji, Kjer v Sloveniji
placujemo manj kot pa severne sosede; cena v Neméiji je za skoraj 100 % visja kot v Sloveniji.
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Prav tako gre za kakovostna delovna mesta, saj izobrazbena struktura v Skupini GEN predstavlja 853
(63 %) zaposlenih z visjo izobrazbo oziroma 725 (54 %) zaposlenih z visoko izobrazbo od vseh 1344
zaposlenih. Gre torej za preteZno visoko kakovostna delovna mesta, ki zahtevajo visoko izobrazbo (Tabela
2.1-1).

Tabela 2.1-1: |zobrazbena struktura v Skupini GEN v 2018 [5
Raven strokovne izobrazbe 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Zaposlenih 29 42 416 238 128 415 65 1 5 5
Zaposlenih skupaj 1344

V kolikor bi gradili nov blok jedrske elektrarne, bi to v celoti vplivalo na 4 % vedjo dodano vrednost, 43 tisoé
angaziranih delavcev (zaposlenifleto), 300 milijonov evrov dodathega poslovnega presezka ter 8 milijonov
evrov dodatnih investicij v raziskave in razvoj. Vse to bi §e dodatno pripomoglo k dvigu kakovosti delovnih
mest.

Cilj 8: Nizkooglji€no kroZno gospodarstvo

Za prehod v nizkoogljitno KroZzno gospeodarstvo je kljuéna uporaba vseh nizkoogljiénih virov in ne samo
OVE virov. Jedrska energija je nizkoogdljina tehnologija, ki Ze danes pomembno prispeva K zniZzanju
izpustov TGP. Hkrati pa gre za domadi vir energije, skladno z metodologijc Mednarodne agencije za
energijo (IEA).

Z moznostjo recikliranja jedrskega goriva in ponovno uporabo izrabljenega jedrskega goriva se jedrska
tehnologija uvrééa med pomembne predstavnike modernega kroZznega gospodarstva. Obstojede jedrske
elektrarne v enem ciklu izkoristijo samo 4 % goriva, zato se s ponovno uporabo izrabljenega jedrskega
goriva do 96 % jedrskega goriva lahko reciklira. V Evropi recikliranje jedrskega goriva izvaja Francija,
storitev pa so Ze koristile in $e koristijo tudi v nekaterih drugih evropskih drzavah (Spanija, Velika Britanija,
Nizozemska, Svica,... ).

Cilj 9: Trajnostno upravljanje naravnih virov

Trajnostno upravljanje naravnih virov zahteva usklajen in celovit pristop k obravnavanju alternativ za
dosego skupnega cilja. V studiji »Predhodno porcéilo o vplivih uporabe razli¢nih energetskih tehnologij na
okolje v Sloveniji« [12] je bila jedrska energija prepoznana kot tehnologija, ki minimalno izrablja naravne
vire in kot taka najustrezneje izpolnjuje kriterije trajnostnega razvoja.
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in zmanjsanje odvisnosti od uvoza in rabe fosilnih goriv. Usmeritve in ukrepi na energetskem podrodju
morajo biti v najvedji meri usklajeni z ostalimi politikami, vsi skupaj pa si moramo prizadevati za enake cilje.

Tekom procesa priprav EKS (status oktober 2019) je bilo pokazano, da predstavlja jedrska energija za
Slovenijo enega izmed kljuénih nizkoogljiénih virov 2e danes, kot je to Ze bilo prikazano s posvetovalnim
dokumentom, tj. »Gradivo za razpravo o oblikovanju EKS« [13], v postopku priprave predloga EKS.
Okoljsko porogilo za EKS navaja, da je za prihcdnost Slovenije kljuénega pomena odloditev o nadaljnji rabi
jedrske energije za doseganje dolgorognega cilja zmanjsanja izpustov toplogrednih plinov za 80 do 95 % v
letu 2050. Tako je iz strokovnega vidika jasno pokazano, da je za Slovenijo izvedba projekta JEK 2 kljugen
ukrep s katerim bomo lahko dosegli cilj zmanj$anja toplogrednih plinov do 2050.

V okviru procesa EKS je Mzl pripravilo konéno porodilo »Priprave dolgoroénih energetskih bilanc do leta
2035 in okvirno do leta 2055« [13], v katerem ugotavlja, da jedrska energija Sloveniji ze danes prinasa
vidne koristi. Tudi zaradi tega je bil pripravljen scenarij z dolgorotno uporabo jedrske energije tudi po letu
2050. Tak$na opredelitev pomeni podlago za nadaljnje odlodanje na projektnem nivoju, vsekakor pa to ni
kon&na odobritev projekta JEK 2.

V oblikovanih scenarijih Gradiva za razpravo o EKS so jasno razvidne prednosti uporabe jedrske energije
iz ocbstojede elektrarne NEK tudi v scenarijih, ki niso vkljugevali izrabe jedrske energije po letu 2050, in
sicer:

s pozitivni vplivi na ceno za konénega uporabnika — niZja cena elektriéne energije,

¢ manjsa uvozna odvisnost,

* pozitiven in pomemben vpliv na makroekonomske kazalce,

* pozitiven prispevek k zanesljivosti delovanja elektroenergetskega sistema,

+ znatno niZje skupne emisije TGP v Sloveniji in

s niZji sistemski stroski.

Vsi nasteti parametri se po zaprtju obstojeée NEK poslabsajo, kar nakazuje pomemben doprinos jedrske
energije v Sloveniji. Scenarija z dolgoroéno izrabo jedrske energije (scenarija, ki vsebujeta JEK 2) pa
prednosti jedrske energije $e dodatno poudarita ter sta edina scenarija s pozitivnim makroekonomskim
vplivom v obravnavanem obdobju.

Posebej nazoren je navedek rezultatov Makroekonomskega modeliranja, poglavie VI 4.1 Uginek na BDP
(Gradivo za razpravo o EKS, Priloga 2): » Uginek scenarijev cbéutljivosti na BDF kaze na fto, da je vkljucitev
oziroma opustitev jedrske energije odlotilnega pomena. Vkijucitev jedrske energije v mesanico energetskih
virov omogofa izvedbo razogliitenja in zvisanje BDP za 0,2 %. Opustitev jedrske energije pa zvia
stroskovno obremenitev BDP, ki je v glavnem posledica zviSanja stroSkov energife (povpredne cene
elekirike se zvidajo za ved kot 30 %).«

Ob tem je jasno prikazano, da opustitev jedrske energije stanje razogljicenja poslabsa (v vseh scenarijih,
ki ne vkljuujejo dolgorodne izrabe jedrske energije).

Trenutno (oktober 2019) je proces sprejemanja EKS v mirovanju, nadaljeval se bo po sprejetju NEPN.
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2.1.3 Nacionalni energetski in podnebni nacrt Slovenije (krajse: NEPN)

Uredba (EU) 2018/1999 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 11. decembra 2018 o upravljanju
energetske unije in podnebnih ukrepov (uredba) predstavlja kljuéen korak pri upravljanju energetske unije,
saj dolo¢a zakonodajni temelj za nov nadin upravljanja z energijo Unije in pripravo celovitih nacionalnih
energetskih in podnebnih naértov (NEPN) (ang. Integrated National Energy and Climate Plans). Evropska
komisija (EK) je predlog uredbe pripravila v okviru zakonodajnega paketa “Cista energija za vse Evropejce”,
ki je bil objavljen 30. novembra 2016.

Skladno z zgornjo uredbo mora Slovenija do 31. decembra 2019 pripraviti NEPN [14], ki bo pokril obdobje
do leta 2030 (s pogledom do 2040) in dolotil cilje, politike in ukrepe na petih razseznostih energetske unije,
tj.:

«  razogljicenije,

+ energetska uginkovitost,

+ energetska varnost,

s  notranjitrg ter

+ raziskave, inovacije in konkurengnost.

Mzl je v sodelovanju z medresorsko delovno skupino prvi osnutek celovitega nacicnalnega energetskega
in podnebnega naérta Slovenije (NEPN) pripravila konec decembra 2018 in ga poslala na EK. V delovni
skupini so poleg predstavnikov Mzl sodelovali $e predstavniki MOP, MKGP, SVRK, MF, MIZS in UMAR.
Prvi osnutek je vseboval zgolj presek Ze sprejetih ciliev, politik in ukrepov na vseh petih razseznostih
energetske unije do leta 2020 in v dologeni meri do 2030. Tako je bil npr. zapisan cilj vsaj 27 % rabe
obnovljive energije in vsaj 27 % energetske ucinkovitosti, ki so bili na ravni EU potrieni oktobra 2014 na
Evropskem svetu s strani voditeljev drzav Slanic Unije.

V nadaljevanju je bil za izdelavo NEPN izbran strokovni konzorcij z vodilnim partnerjem konzorcija Institut
»Jozef Stefan«. V konzorcij so vkljuéeni e Indtitut za ekonomska raziskovanja, ELEK, Elektro Gorenjska,
ELES, Kmetijski institut Slovenije, PNZ svetovanje projektiranje, Center poslovne odliénosti EF, TOLART
podjetje za poslovno svetovanje, Gozdarski institut in Plinovodi.

Evropska Komisija je v 2016 sprejela paket Cista energija za vse Evropejce, s katerim je povisala cilf OVE
na 32 % in cilf URE na 32,5 % do 2030. EK je 18. junija 2019 cbjavila cceno osnutkov nacionalnih
energetskih in podnebnih naértov drzav ¢lanic do leta 2030, v katerih je proudila napovedani skupni
prispevek drzav &lanic k izpolnjevanju ciljev energetske unije in ciliev EU za leto 2030. Ocenila je, da osnutki
NEPN drzav &lanic niso dovolj ambiciozni niti glede energije iz obnovljivih virov niti glede prispevkov k
energetski udinkovitosti.

Za podrogje OVE ugotavlja, da kljub visokim ambicijam Slovaske, Estonije, Spanije, Litve in Portugalske,
$e vedno na ravni EU obstaja vrzel v viSini 1,6 % do sprejetega cilja 32 %. Manko ni tako velik, vendar EK
priporoga ved drzavam &lanicam, tudi Sloveniji, da naj ustrezno zvigajo svoje cilje. Podobno ugotavlja za
podrodje URE, da prispevki ne bodo zadostni za dosego cilja 32,5 % v letu 2030. Cilj je isti tako za rabo
primarne kot rabo konéne energije. Prispevki drzav &lanic pa naj bi zagotovili zgolj 26,3 % do 30,2 % na
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primarni energiji in 26,5 % do 30,7 % na kondni energiji. Zato je EK predlagala drzavam &lanicam, tudi
Sloveniji, za katere je ocenila, da prispevki niso zadostni, da jih ustrezno zvigajo.

Kar zadeva TGP je EK ocenila, da bi izpolnjevanje vseh ciljev s podrodja podnebja, energije in prometa
pomenilo 45 % zmanjsanje emisij do leta 2030 v primerjavi z letom 1990. Hkrati pa EK ugotavlja, da v
sektorjih, ki niso del EU-ETS sheme, predvideni ukrepi vodijo do 28 % zmanjsanja emisij in ne 30 % (glede
na leto 2005), kot je dolodeno v uredbi o delitvi bremen. Zato bo za ta dodatna 2 % treba sprejeti dodatne
ukrepe.

Na podrodju energetske varnosti EK ocenjuje, da bi se Sloveniji lahko izbolj$ala konéna ocena, &e se bo
NEPN opredelil do zmanjsanja uporabe fosilnih goriv. Na jedrskem podrodju pa naj bi se NEPN opredelil
tudi ¢ njeni nadaljnji uporabi (po zaprtju NEK) in o zagotovitvi dolgorodne oskrbe z jedrskim gorivom ter
ravni strateskih rezerv. Tudi razmisljanje o nadaljnjem sodelovanju s Hrvasko bi priteh dolgorognih izzivih
koristilo konénemu naértu.

NEPN bo skladno z osveZzenimi strokovnimi podlagami nadgrajen in v posvetovanju z javnostmi oblikovan
v dokument, ki bo podlaga za regionalna posvetovanja, ki jih Slovenija nadrtuje v nadaljevanju procesa.
Slovenija nadrtuje dvostranska posvetovanja s sosednjimi drzavami in morebiti tudi dolodenimi drugimi
primerljivimi drzavami &lanicami EU. Avgusta 2019 je bil osnutek NEPN predstavljen tudi sir§i mnozici,
nadaljuje se pa s postopkom celovite presoje vplivov na okolje. Po zadnjih napovedih ministrice Alenke
Bratusek, naj bi bil v Sloveniji NEPN sprejet in potrjen v prvi polovici leta 2020.

2.2 IZZIVI ZAGOTAVLJANJA ZANESLJIVE OSKRBE V LUCI AMBICIOZNIH
CILJEV POVECEVANJA DELEZA OVE

Skupen cilj vseh evropskih energetskih strategij je povelevanje deleza OVE. V vedini drzav so hidro
potenciali 2e v dobréni meri izkoriéteni, zato se bo ta delez veéal predvsem na racun intenzivnega uvajanja
spremenljivin OVE kot sta sonce in veter. Pritem pa se pojavlja izziv za elektroenergetski sistem, kako se
naprej zagotavljati zanesljivo oskrbo elektricne energije. Ugotovitve v tem poglavju so povzete iz studije
»Vloga elektroenergetskega sistema pri prehodu v nizkoogljiSno druzbo v Slovenijix [1].

2.2.1 Tezave prevelikih delezev razprsenih virov

Stabilnost delovanja elekiroenergetskega sistema je odvisna od karakteristik virov in porabnikov, ter
njihovega medsebojnega vpliva. V skladu z nadeli odprte in svobodne druzbe se v pretezni meri proizvodnja
prilagaja porabi, kar pomeni, da leZi breme zagotavljanja stabilnosti sistema predvsem na strani
proizvodnje. Krog zagotavljanja zanesljivosti delovanja pa se mora zakljuditi preko ustreznih investicij za to
zanesljivost, ki jin v konéni fazi nosijo porabniki, kot placniki uslug dobave energije.

V preteklosti je bila proizvodnja pretezno skoncentrirana v vedjih proizvodnih enctah. Breme regulacije in

pokrivanja variabilnega dela potreb po energiji pa so prevzemale enote glede na tehniéne karakteristike in
zmoznosti posameznih enot.
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Kljuéno vlogo za varno zanesljivo delovanje sistema prevzema tudi operater prenosnega omrezja, ki je po
veljavni slovenski zakonedaji tudi odgovoren za zagotavljanje zanesljivega delovanja sistema.

Z razvojem druZbe in sodobnimi strategijami za prehod na nizkoogljidno druzbo se razmerja spreminjajo.
V proces proizvodnje elektriéne energije se vkljuduje vse ved razpréenih virov, ki so praviloma manjse encte
s spektrom tehnologij z razliénimi in praviloma omejenimi zmoZnostmi nudenja sistemskih storitev za
zagotavljanje zanesljivega obratovanja. Poleg tega pa se v okviru povedane rabe OVE gradijo vse vedje
vetrne in soncne elektrarne. Zaradi tega je pri¢akovan povecan pritisk na vedje konvencionalne encte, ki
bodo in v dologeni meri ze prevzemajo $e vedjo vlogo pri zagotavljanju stabilnosti delovanja sistema. To
velja tako za enote, ki so to vlogo opravljale v preteklosti (na primer HE) kot tudi za enote, ki so zaradi
racionalne rabe opreme opravljale to funkcijo v manjsem obsegu ali iziemoma (na primer TE). Pomemben
vpliv na stabilnost sistema ima tudi sistem zagotovljenega odkupa elektritne energije iz OVE, ne glede na
morebitno neusklajenost med porabo in proizvodnjo ter s tem netrZno obravnavo.

Tezave za elektrocenergetski sistem se pojavijo zaradi velike odvisnosti dologenih OVE tehnologij od
spremenljivin naravnih pogojev za izrabo tovrstnih virov. Ta vpliv je najbolj izrazit pri vetrnih (VE) in sonénih
elektrarnah (SE). Manifestira pa se v dveh negativnih oblikah:

« primanjkljaj ali preseZek modéiin

¢« primanjkljaj ali presezek energije.

2.2.11  Primanjkljaj ali presezek moci

Tako pri izkoriséanju energije sonca, kot pri izkoriséanju energije vetra smo prepuséeni trenutnim naravnim
okolisSinah, na katere nimamo vpliva. Pri sonéni energiji sta dva pomembna vidika, ki vplivata na
upcrabnost SE. Prvi vidik je ta, da se koli¢ina vpadle energije drasti¢no zmanjsa ob obladnem oziroma
dezevnem vremenu. Ker so ti vplivi necdvisni od ¢loveka, pridemo hitro v situacijo, kjer se lahko pojavi velik
primanijkljaj na strani potrebnih proizvodnih kapacitet. Ta aspekt se izraza tudi v drugo smer kot potencialni
preseZek instalirane modi ob prehodu iz cblaénega v sonéno vreme. TeZava nastane zaradi t.i
prednostnega dispediranja, kjer je potrebno prednostno prevzeti vso energijo proizvedeno iz teh virov.

Problem primanjkljajev cziroma presezkov moci dobi $e dodatno dimenzijo zaradi problematike malega
stevila obratovalnih ur na letni ravni. Pri SE se za Slovenijo lahko raduna na okoli 1.100 obratovalnih ur
letno. Ce bi Zeleli nadomestiti klasiéen vir, ki lahko obratuje npr. 6.600 ur na leto, s SE, potem je potrebno
za enak izkupidek energije indtalirati nekajkrat ve¢ kapacitet SE. Ob nenadnem zmanj$anem csonéenja
SE, ki bi nadomestila klasiéni vir, bi se socdili s 6-krat vedjim primanjkljajem moéi, kot bi bilo to v primeru
nenadnega izpada klasi¢nega vira.

Podobne ugotovitve veljajo tudi za VE, saj je veter naravni vir, ki je od ¢loveka neodvisen in njegova
nenadna ustavitev pomeni lahko zelo velik nenadni primanjkljaj modi. Pricakovanih letnih cbratovalnih ur
VE je glede na SE v povpredju ved (v Sloveniji do cca 2.000 ur letno), so pa geografsko pogojene. Tako je
problematika, ki se pojavi ob nadomesdanju klasiénih virov z VE v primerjavi s SE manj izrazita a $e zmeraj
iziemno pereca.
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Glede na naravne danosti in strateske usmeritve v EU, projekcije uporabe SE in VE v Evropi predvidevajo
iziemen porast tovrstnih kapacitet. Glede na to, da prehajame na enotni elektroenergetski trg in veliko bolj
povezano elektroenergetsko omrezje moramo pri razvoju v Sloveniji upostevati tudi tovrstne dezmejne
vplive in ne samo domacde instalirane kapacitete.

Pri HE je situacija drugacna, saj lahko probleme neenakomernih pretokov rek re$ujemo z zajezitvijo in
ustreznim racionalnim vodenjem HE, ki je v tem primeru del resitve in ne problema. Pri tem pa ne gre
pozabiti negativni vpliv podnebnih sprememb na dolgoroéno obratovanje HE.

2.2.1.2 Primanjkljaj ali presezek energije

Ze omenjena tezava glede relativho nizkega $tevila obratovalnih ur na letni ravni za SE in VE ima negativni
vpliv tudi na koli¢ino proizvedene elektricne energije. Kot je bilo Ze ugotovijeno, je potrebno za pokrivanje
dologene potrebe po energiji ved instaliranih kapacitet. Vedji obseq instaliranih kapacitet pa ne razresi
dodatne tezave, ki nastopi v obliki neusklajenosti med dasom razpoloZljivosti energije in potrebami
porabnikov. Tako na primer SE ne proizvajajo elektri¢ne energije ponodi niti ob obladnem vremenu, deprav
so potrebe po energiji tudi v tem ¢asu. Ravno tako se ne moremo zanasati na proizvodnjo iz SE pozimi, saj
je zaradi manj$e energije sonénega obsevanja izplen tovrstnih elektrarn precej manjsi, kljub znadilni
povisani potrebi po elektri¢ni energiji v tem obdobju.

Tezavo glede preseZkov elektriche energije v dasu zmanj§ane porabe, ko je energija SE ali VE na voljo,
pa pomeni zahtevo po shranjevanju le-te, kar pa ni cenovno ugodno.

Negativni vpliv podnebnih sprememb na dolgoroéno obratovanje HE je povezan s spremenljivo
vodnatostjo. V preteklem obdobju so bile zaznane spremembe, ki so se odrazile kot zmanjsanje koligin
padavin — niZzja vodnatost ter kot poveéano stevilo izrednih dogodkov kot so nalivi in poslediéno poplave.
Pri dolgoroénem nadrtovanju zagotavljanja proizvodnje elektri¢ne energije iz HE je vsekakor kljuénega
pomena pravilno nadrtovanje in upostevanje morebitne spremembe (praviloma zmanj$anja) pretokov rek.

2.2.2 Resevanje problematike

Resevanje tezav z OVE zaradi naravnih vplivov je neposredno nemogode, saj kot uporabniki nimamo
nadzora in moéi za spreminjanje naravnih pogojev. Imamo pa moZnost resevanja problematike z drugaénim
koncipiranjem elektroenergetskega sistemna ter z gradnjo nadomestnih kapacitet.

Moznost za odpravo pomanjkljivosti posameznega vira je v povezavi razlicnih virov v hibridne sisteme, kjer
se sinergijsko lahko izbolj$a delovanje sistema kot celote. Primer tega je hibridna elektrarna SE+HE
(Longyangxia, Kitajska [15]). Taksnim resitvam pa ni naklonjena ureditev s podporami in zagotovljenim
odkupom, zato investitorji v takih primerih na¢eloma ne vidijo ekonomskega interesa. Pctrebna bi bila trzna
ureditev, kjer bi bilo potrebno korektno in celovito ovrednotiti tudi zagotavljanje sistemskih storitev. Trenutno
velik delez bremena za uvajanje OVE bi se prenesel s Sirse druzbe na investitorje oziroma lastnike
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proizvodnih sredstev. Prehod v taksno ureditev je mozen in smiseln, ¢e so tehnologije za izrabo OVE dovolj
zrele in s tega staliséa tudi lahko konkurencne na trgu.

2.2.3 Resevanje primanjkljaja ali presezka moci

Nenadne izpade proizvodnih enct OVE lahko nadomes&amo z angaZzmajem ostalih proizvodnih kapacitet
ali s pravogasno gradnjo novih namenskih nadomestnih enot. Za hitro sledenje spremembam moc¢i morajo
encte, ki pokrivajo primanjkljaj imeti ustrezne dinamitne zmoZnosti sprememb obremenitve. Glede
tehniénih karakteristik so za pokrivanje tovrstnih izpadov trenutno najprimernej$e plinske elektrarne, pa tudi
nove jedrske elektrarne, saj so fleksibilne in imajo Sirok interval razpoloZljive moci, kar je podrobngje
opisano v poglavju 3.3.4. Z nadgradnjo obstojedih termoelektrarn je mogode tudi izboljgati njihove tehniéne
karakteristike, ki bi omogodale sledenje zahtevam po bolj prilagodljivem obratovanju. Mozno je pokrivati
izpade tudi z nekaterimi OVE (HE, biomasa, geotermalna energija) pri demer bi moral biti izpolnjen pogoj
Zgoraj omenjene trzne ureditve, veljavne za vse deleZnike ter ustrezno ovrednotenje sistemskih storitev.

Enako velja ob morebitnih trenutnih presezkih proizvednje iz OVE, ki bi jih bilo smiselno izrabiti, vendar je
za to potrebno pravilno in celovito ovrednotiti in optimizirati delovanje elektroenergetskega sistema. Stroski,
ki bi pri tem nastali bi zajemali:

¢+ morebitno izgradnjo nadomestnih enot,

+ nadgradnjo obstojecih elektrarn za razsirjeno funkcionalnost pri izvajanju sistemskih storitev,

+ dodatne stroske zaradi delovanja elektrarn izven optimalnih obratovalnih todk,

+ nadgradnjo omreZja (prehod na napredno omrezje), ...

2.24 Resevanje primanjkljaja ali presezka energije

Pri reSevanju problematike primanjkljaja ali presezka energije iz OVE je potrebno angazirati obstojete
elektrarne v sistemu ter zgraditi nove nadomestne enote. Za premostitev asovne neskladnosti med porabo
in proizvodnjo bi bilo potrebno graditi tudi nove sisteme za shranjevanje energije ter ojadati
elektroenergetsko omreZje. lzgradnja naprednega omreZja, ki bo omogodalo optimiziranje pri izrabi
stevilnih novih deleznikov in obstojedin konvencionalnih virov je nujna.

Tu je kljuénega pomena cena taksnega prehoda in seveda pravotasno delovanje, saj se svet okoli nas
spreminja in z njim tudi elektroenergetski sistem. Pravodasno ukrepanije je bistveno za to, da se izognemo
upadu zanesljivosti dobave elektri¢ne energije, ki je eden od temeljev sodobne druZbe.

Problematiko visokega deleza OVE in prilagajanja spremembam bodo morali v vedji meri prevzeti tudi
konvencionalni viri, kot so termoelektrarne, plinske elektrarne in jedrske elektrarne. Vloga jedrskih elektrarn
kot nizkoogljiiéni vir je pri vstopanju spremenljivih OVE lahko zelo pomembna. Vedina obstojecdih jedrskih
elektrarn je v glavnem namenjenih za pokrivanje pasovne proizvodnje. Poleg tehnidnih in ekonomskih
omejitev za prepogosto spreminjanje obremenitve oziroma zaustavljanje in zagone jedrskih elektrarn, je pri
jedrskih objektih izjemno pomemben tudi varnostni vidik. V kolikor pa je potrebno, da se porabi prilagajajo
tudi jedrske elektrarne pa je to tudi tehniéno mozno. Taksni primeri delovanja jedrskih elektrarn so npr. v
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Franciji in Nemd&iji, kar je opisano v poglavju 3.3.4. Potrebno pa je poudariti, da bodo jedrske elektrarne 111.
generacije, ki so trenutno razpoloZljive na trgu in se tudi gradijo, lahko Ze v svoji osnovi nudile $irso moznost
sistemskih storitev (primarna in sekundarna regulacija frekvence, sledenje bremenu, uravnavanje jalove
energije ...). Prav zaradi tega imajo nove jedrske elektrarne, ki edine med vsemi konvencionalnimi viri
nimajo izpustov TGP med cbratovanjem, kljuéno prednost pred ostalimi konvencionalnimi viri, saj se lahko
zelo dobro dopolnjujejo z OVE.

2.3 VLOGA JEDRSKIH ELEKTRARN V VIDNIH CLANICAH EU

V sklopu studije »Zagotavljanje zanesljivosti sektorja proizvodnje elektriéne energije v Sloveniji do leta
2060« [2] je bil med drugim izveden pregled vicge jedrske energije za prehod v nizkoogljiSno druzbo v
razliénih &lanicah EU. V nadaljevanju pa so prikazani tudi konkretni projekti novogradenj JE po svetu.

2.3.1 Energetska strategija vidnih ¢lanic EU s poudarkom proizvodnje elektricne
energije iz jedrskih elekirarn

Dolgorodne evropske usmeritve na podrodju rabe energije so ozko povezane s cilji zmanjsevanja
podnebnih sprememb in s tem povezanim zmanj$evanjem izpustov toplogrednih plinov (TGP). Kljuéno pri
prehodu na nizkoogljicno druzbo je uporaba vseh nizkoogljiénih virov energije, med katere sodijo obnovljivi
viri energije (OVE) in jedrska energija, v kombinaciji z ukrepi izboljgav na podrogju uginkovite rabe energije
(URE) . Temelj za nadaljnji energetski razvoj v EU je tako imenovana energetska unija, za katero so klju¢na
podrodja:

energetska varnost,

s integrirani trg,

+ energetska uginkovitost,
« razogljitenje ter

s raziskave inrazvo.

V Evropski uniji je 14 &lanic z obratujodimi jedrskimi elektrarnami. Za nadaljnjo dolgoroéno upcrabo jedrske
energije so se odlodile nekatere Slanice, nekatere pa so gradnjo novih objektov opustile oziroma predéasno
zapirajo dologene obstojete objekte. Vsekakor pa trenutne odloditve ne moremo smatrati kot dokonéne,
saj se na podrodju energetike in tudi na Sirsem druzbenem podrodju dogajajo velike spremembe. Te lahko
vodijo k drugadnim prihodnjim odlogitvam glede rabe jedrske energije.

V nadaljevanju so predstavljeni kljuéni vidiki pomembnejgih drzav (Finska, Ceska, Madzarska, Francija,
UK, Svedska) iz $tudije [2], ki so se odlodile za nadaljnjo rabo jedrske energije. Kot zanimiv primer je e
dodatno prikazano stanje v Svici, ki sicer ni &lanica Evropske unije, je pa pomembna evropska drzava z
znatnim delezem jedrske energije. Ta drzava je na osnovi referenduma nedavno sprejela novo odlogitev
glede upcrabe jedrske energije.
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2.3.1.1 Finska

Osnovne energetske usmeritve Finske so neposredno vezane na boj proti podnebnim spremembam. Glede
mednarodnih dogoverov je Finska odloéno na poti izpolnjevanja oziroma preseganja danih zavez. Skladno
s temso v letu 2016 sprejeli drzavno energetsko in podnebno strategijo. Dolgoroéni naért Finske je ogljiéno
nevtralna druzba, ki ga bodo dosedli z naslednjimi ukrepi:
+ povetanje uporabe OVE, zvisevanje energetske udinkovitosti ter zviSanje stopnje energetske
samozadostnosti,
+ razvoj indolgorotna izraba jedrske energije,
« razpolovitev uvoza nafte za energetske potrebe,
+  postopno pospeseno opuséanje premoga,
« uporaba lesa za energetske potrebe,
«  proizvodnja in uporaba bioplina,
+  podpora za proizvednjo elektrike in toplote iz OVE,
« poudarek na sektorsko zmanjsanje izpustov toplogrednih plinov s poudarkom na vlogi lokalnih
oblasti,
« ukrepi na podrogju transporta (energetska udinkovitost vozil in sisterma ter zamenjava fosilnih
virov z nizko ogljiénimi alternativami),
+ razvoj energetskega trga,
+  razvoj energetskih tehnologij.

Finci jedrske energije v strategiji ne obravnavajo lodeno, ker jo smatrajo kot uveljavljen vir na poti v ogljitno
nevtralno druzbo. Razvoj jedrskih kapacitet naj bi imel kljuéno vlogo za zmanjsanje izpustov TGP. V drugi
polovici naslednjega desetletja bodo po energetski strategiji morali sprejeti odloditev o podaljsanju
Zivljenjske dobe za obstojede jedrske objekte. Z izgradnjo nove enote Olkiluoto 3 bo finska pridobila
pomemben vir, ki bo znatno povedal nadrtovano zvisanje stopnje energetske samozadostnosti..

V novi energetski strategiji so Finci prepoznali tudi nove izzive povezane s povetaniem deleZa
spremenljivin virov zaradi vedjega obsega uporabe OVE. To pa pomeni potrebne investicije v proizvodne
vire in omreZje. Jedrska energija bo imela tudi tu pormembno viogo. Splosna sklepna ugotovitev Finskega
strateskega dokumenta glede uporabe jedrske energije pa je, da je jedrska elektrarna zgrajena danes
pomemben, zanesljiv vir za nekaj naslednjih desetletij.

Proizvodnja elektri¢ne energije na Finskem z deleZzem elektrike iz JE je za leto 2015 in leto 2030 prikazana
na sliki (Slika 2.3-1).
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2.3.1.5 Zdruzeno kraljestvo Velike Britanije in Severne Irske

S predlaganim izstopom Zdruzenega kraljestva Velike Britanije in Severne Irske (UK) iz EU so se odprla
pomembna vprasanja glede nadaljnje energetske politike te drzave. Pri oceni trenutnega stanja in
potencialnih nadaljnjih korakih UK na podroGju energetike se je poleg porodila IEA upostevalo Se poro ilo
parlamentarnega komiteja UK za energetiko ter porodilo Skotskega parlamenta o stanju energetike po
Brexit-u . Dodatno negotovost glede prihodnosti energetskega sektorja UK bi lahko vnesel izstop te drzave
iz zdruzenja Euroatom.

Ker je drzava v veliki meri odvisna od fosilnih goriv, so bile sprejete smernice prehoda na manj ogljicno
druzbo. Te smernice so bile v skladu tudi s politiko EU. Zaradi trenutne politiéne nestabilnosti pa se porajajo
dvomi tako v UK, kot v EU glede doseganja danih zavez in izvajanja predhodno za&rtanih ukrepov.

Poleg Stevilnih neznank glede vpliva izstopa iz EU se pri¢akuje tudi izpad sredstev na podrodju raziskav in
razvoja, ki so bile (delno) financirane iz EU sredstev. Ravno tako se odpirajo vpradanja nadgradnje
energetskih povezav z Evropo ter formiranje skupnega energetskega trga. Na udaru je tudi financiranje
oziroma oblike podpor za pove&anje rabe OVE.

Pri¢akovati je, da bo UK postavilo kot osnovno prioriteto zanesljivost oskrbe z energijo za nemoteno
delovanje druzbe. Na osnovi porodil lahko predvidevamo, da se bo UK usmerilo v:
e reformo trga elekirine energije (s ciljem ustvariti stabilen in predvidljiv trg),
¢ nadaljnje spodbujanje OVE,
e zmanjSevanje porabe oziroma povelevanje energetske uginkovitosti,
e vlaganja v prometni sektor s ciliem zmanj$evanja izpustov TGP,
¢ nadaljnje podpiranje razvoja tehnologije CCS,
¢ podporo uporabi jedrske energije v prihodnosti (poleg najbolj aktualne Hinkley Point C se
omenjata $e enoti Sizewell v Suffolk-u in Bradwell v Essex-u [19] ter enota Wylfa v Wales-u, za
katero je investitor zael postopek uradnega pridobivanja ustreznih dovolijenj za oceno
ustreznosti lokacije [20]).

Proizvodnja elektriéne energije v UK z delezem elekirike iz JE je za leto 2015 in leto 2030 prikazana na
sliki (Slika 2.3-5).

UK: 2015 UK: 2030
{70 TWh JE od 339 TWh) (98 TWh JE od 398 Twh)

ALO
%

ALO
1%

JE
J 25%

Slika 2.3-5: Delez proizvodnje elektri¢ne energije iz JE v UK leta 2015 in predvideni delez leta 2030
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2.3.1.6 Svedska

Pregled Svedske energetske politike je povzet po njihovi koalicijski usklajenosti in delno po oceni IEA.
Energetska politika Svedske je oriertirana predvsem v:

- okoljsko trajnostno vzdrznost,

- konkuren&nost gospodarstva in

- zanesljivost dobave energije.

Svedska je moéno povezana s svojimi sosedami na severu Evrope, zaradi éesar je usmerjena v skupno
iskanje resitev za izzive, ki jih prinaga vzpostavitev skupnega evropskega trga. Ambiciozna Svedska
energetska strategija predvideva hitro zmanjgevanje toplogrednih plinov. Do leta 2045 naj bi bila Svedska
popolnoma brez izpustov TGP oziroma bi lahko imela celo ,negativne izpuste”.

Pri poudarjeni vliogi povedevanja deleza OVE je bila zaznana problematika negativnega vpliva na omrezZje,
zaradi tega je v energetski strategiji dan poudarek na zagotavljanju zadostne moéi za obvladovanje
stabilnosti sistema iz tovrstnih virov in ne samo na &im vedji proizvodnji elekiriéne energije. Pomemben
delez v OVE na Svedskem predstavlja hidroenergija, ki bo skupaj z ostalimi OVE viri tudi v prihodnosti
deleZna ustreznih spodbud.

Za uspesno povetevanje deleza OVE in ostalih razprienih virov ter manjsih hranilnikov energije je potrebno
nadgraditi obstojete zakonodajne okvire. Ravno tako predvidevajo prilageditve na podrodju davkov za
tovrstne objekte.

Zmanjéevanje porabe energije in njena uginkovita raba je ena od naslednjih prioritet Svedske energetske
politike. Podroéje udinkovite rabe je potrebno usmerjati celovito (za gospodinjstva, industrijo, upravo,...) z
aktivnim sodelovanjem porabnikov.

Za vzpostavitev skupnega integriranega trga je potrebno razvijati omrezje v drzavi in povezave s sosedami
na nagin, ki bo ustrezal zastavljenim ciliem. Svedska je glede notranjega omrezja pred dokaj kompleksno
nalogo, saj je glavnina proizvodnje na severu drzave, med tem ko je poraba v glavnem na jugu.
Vzpostavitev skupnega trga zahteva predvsem krepitev regijskega sodelovanja na podrodju investicij v
infrastrukturo, ki bo osnova za vzpostavitev harmoniziranega trga elektri¢ne energije.

Svedska bo tudi v prihodnosti uporabljala jedrsko energijo z moZnostjo izgradnje do deset novih reaktorjev
na obstcjedih lokacijah ter zamenjavo obstojedih reaktorjev po koncu njihove ekonomske Zivljenjske dobe.
Pri tem energetska strategija navaja, da mora biti jedrska proizvodnja na Svedskem sposobna dosegati
varnostne zahteve in standarde brez potrebe po drzavni podpori. Ravno tako niso predvidene drZzavne
podpore priizgradnji jedrskih objektov.

Proizvodnja elektridne energije na Svedskem z delezem elektrike iz JE je za leto 2015 in leto 2030
prikazana na sliki (Slika 2.3-6).
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upcrabe. Trenutna politika sicer ni naklonjena novogradnjam, omogoéajo pa podaljSsevanje obratovanja
obstojecih enot tudi do 60 let skupnega obratovanja jedrskih elektrarn.

Podobna sprememba mnenja glede jedrske energije se ravnokar dogaja tudi na Svedskem. Ker so
ugectovili, da bodo le s pomodjo jedrske energije uspeli dosedi 100 % pokritost elektro-energetskega
sistema z obnovljivimi viri energije do leta 2040, so se odlcéili, da bedo odpravili davek na vgrajeno
kapaciteto jedrske energije, ki je sicer Zze zadel pomembno vplivati na donosnost poslovanja jedrskih
elektrarn [6]. Poleg tega so se Svedska vlada in njene opozicijske stranke dogovorili, da bodo dovolili
podaljsevanje delovanja obstojedih enot jedrskih elektrarn in da bi lahko celo zgradili do 10 novih jedrskih
reaktorjev na obstojecih lokacijah jedrskih elektrarn v prihednjih letih.

V Veliki Britaniji izvajajo pomemben nov razveojni program (velikosti 15 GW pred letom 2030) z namenom
zamenjave ukinjajodih (premogovnih) elektrarn, britanska vlada je potrdila investicijo v Hinkley Point C ter
v zvezi s tem podpisala pogedbo. Poljska in Turdija sta naslednji novi drzavi z jedrsko enerdijo, saj planirata
prve delujoce jedrske reaktorje na svojih ozemljin po letu 2020. Prav tako planira Litva (kot nekdanja jedrska
drzava) novo jedrsko elektrarno, ki naj bi zadela delati kmalu po letu 2020. Francija, ki proizvaja preko 75 %
vse svoje elekiriéne energije z jedrskimi elektrarnami, $e vedno planira, da bo do leta 2025 ohranila 50-
odstotni dele? jedrske energije v celotni proizvedeni elektriéni energiji s tem, da bo ohranila kapacitete
jedrskih elektrarn na sedanji ravni.

Po predvidevanijih Evropske komisije bo vzdrzevanje kapacitet jedrskih elektrarn v EU na ravni med 95 GW
in 105 GW do leta 2050 (in tudi nadalje) zahtevalo v tem obdobju investicije v nove jedrske elektrarne v
znesku med 350 milijard EUR in 450 milijard EUR. S tem bodo te nove jedrske elektrarne proizvajale
elektri¢no energijo do konca stoletja, saj so naértovane za delovanje najmanj 60 let.

V EU deluje v stirinajstih (14) drzavah &lanicah EU kar 126 jedrskih elektrarn s skupno mod¢jo 118 GWin s
povpreéno starostjo skoraj 30 let. V EU se predvideva projekte izgradnje novih jedrskih elektrarn v desetih
drzavah Clanicah EU:

s trenutno je v izgradnji 5 jedrskih elektrarn (2 na Slovaskem, po ena pa na Finskem, v Franciji ter
Veliki Britaniji),

s v procesu licenciranja so jedrske elektrarne na Finskem in MadZarskem. Velika Britanija je
dodatno pred kratkim izrazila namen, da do leta 2025 zapre vse elektrarne na premog in da bo
zapolnila vrzel v kapaciteti proizvodnje elektricne energije predvsem z novimi plinskimi in
jedrskimi elektrarnami,

» medtem ko so projekti jedrskih elektrarn v drugih drzavah (Bolgarija, Ceska, Litva, Poljska in
Romunija) v pripravljalni fazi.

Slovenija $e ne spada v kategorijo drzav v pripravljalni fazi in je trenutno s strategijo nadaljnjega
izkoris&anja jedrske energije v predpripravljalni fazi, saj sele poteka priprava energetske strategije, vendar
so usmeritve glede bodode energetske oskrbe jasne glede uporabe jedrske energije, saj bo le-ta $e vedno
predstavljala pomemben delez v konéni mesanici proizvodnih virov.

Trenutno stevilo jedrskih elektrarn v Evropi po njihovih statusih (oktober 2019) prikazuje naslednja tabela
(Tabela 2.3-2).
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temeljila ravno na okoljski politiki projekta, saj bi se s tem omejilc masovno povedevanje porabe
zemeljskega plina (iz Rusije) za pridobivanje elektriéne energije.

Lokacija za novo jedrsko elektrarno je bila dolodena v oktobru 2003, ko so se odloéili, da bo nova jedrska
elektrarna na jugozahodu Finske, kjer sta Ze delovala dva reaktorja TVO. Na podlagi najniZjih operativnih
stroskov je bil izbran model Framatome ANP's 1600 MWe European Pressurized Water Reactor (EPR).

Po konkurenénem postopku zbiranja ponudb je TVO decembra 2003 podpisal (za jedrsko industrijo
nenavadno v fiksnem znesku) pogodbo s konzorcijem, Ki sta ga sestavijala AREVA in Siemens (73 % !
27 %), kjer je bil slednji zadol?en za turbine in generatorje. V pogodbi je bilo dolodeno, da bo jedrska
elektrarna za&ela delovati v sredini leta 2008.

Gradnja se je zacela v maju 2005. Tezave so se zadele zgodaj, Zze z nepravilnim polaganjem betonske
osnovhne ploste, na kateri naj bi stala celotna elektrarna. Temu so se pridruzile napake v jekleni ablogi, ki
naj bi skrbela za prepretevanje izpusta radioaktivnih snovi v okolje. Razlitne preiskave so pokazale, da so
se pojavile stevilne tezave z mnogimi podizvajalci, ki niso imeli izkusenj z izgradnjo jedrske elektrarne in
se niso zavedali varnostnih zahtev. Na varnost to sicer ni vplivalo, pojavile pa so se prve zamude.

Kasnejse zamude so nastale pri dobavi in delovanju instrumentov in kontrolnega sistema, ki je pridobil
dokonéno potrditev Sele leta 2014, po stirih letih »izmenjave mnenj« med konstruktorjem in TVO. Vmes sta
TVO in AREVA zacdela s toZzbami (in proti-toZzbami) preko sodisc, zaradi desar nihde ni zadovoljen.
Komercialno obratovanije je predvideno za julij 2020.

V gradnjo je (bilo) vkljuenih okoli 3800 zaposlenih v preko 500 podjetjih, okoli 80 % je tujih delavcev,
predvsem iz zahodne Evrope, usklajevanje dela tolikSnega $tevila delavcev (tudi razliénih kultur) pa je
predstavljalo dodatne izzive.

2.3.2.2 Francija: Flamanville 3

Francija ima dolgo zgodovino proizvodnje elektriéne energije z jedrskimi elektrarnami, zato ne &udi; da
proizvede skoraj tri Setrtine elektriéne energije z jedrskimi elektrarnami, da je najvedji svetovni izvoznik
elektritne energije zaradi nizkih stroskov proizvodnje in da je zelo aktivna pri razvijanju jedrske tehnologije.
Pri tem pomenijo precej$en delez njenega izvoza tudi jedrski reaktorji, jedrsko gorive in njegovi derivati ter
storitve na podrogju jedrske tehnologije. Trenutno gradi svoj prvi reaktor tretje generacije, cbenem pa
Francija kar 17 % elektri¢ne energije proizvede iz recikliranega jedrskega goriva.

EDF (Electricité de France) se je sredi leta 2004 codloéil, da bo podjetie AREVA zgradilo prvo
rdemonstracijsko encto« nove pricakovane serije jedrskih reaktorjev EPR (European Pressurized VWater
Reactor). Po javni razpravi so maja 2006 odobrili izgradnjo nove 1650 MW, jedrske elektrarne v Flamanville
{(Normandija) ob ze dveh obstojecih jedrskih elektrarnah moci 1300 MWe. Odloditev je veljala za »kljuden
korak pri prenovi jedrske tehnologije EDF«.

Leta 2005 je EDF sklenil pogodbo z italijanskim podjetjern ENEL, ki je pridobile 12,5 % v jedrski elektrarni
Flamanville 3, kar je pomenilo pravice do 200 MW.e modi in vkljuéenost v fazo projektiranja, izgradnje in
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obratovanja. Na zadetku leta 2007 je EDF od tega dogovora odstopil in izjavil, da bo sam gradil jedrsko
elektrarno in izkoristéal celotno proizvodnjo. Kljub temu je bil novembra 2007 podpisan dogovor 0 125 %
lastnistvu podjetja ENEL v Flamanville 3 ter enak dele? v $e naslednjih petih jedrskih elektrarnah. Dogovor
je vkljuéeval tudi moZnost, da EDF sodeluje pri izgradniji in poslovanju prihodnjih jedrskih elektrarn podietja
ENEL v Italiji ali druged po Evropi in v Sredozemlju. Toda v decembru 2012 je ENEL sklenil nov dogovor,
po katerem je izstopil iz projekta in partnerstva z EDF. ENEL je takrat izjavil, da bo svoje poslovanje v
Franciji nadaljeval na drugacen nacin.

Prvi beton je bil vlit decembra 2007. Predviden ¢as izgradnje je bil 54 mesecev, zadetek komercialnega
poslovanja so priSakovali v maju 2012. Januarja 2007 je EDF narodil kljuéni del jedrskega reaktorja pri
podjetju AREVA. Del turbinskega generatorja (1750 MW, Arabelle) je bil narofen leta 2006 pri Alstomu z
namenom, da se omeji 85 % vseh predvidenih stroskov izgradnje jedrske elektrarne. Podporni cbroé obe
jedrske reaktorske posocde je Ze leta 2006 pripravilo podjetie JSW. Tla&na posoda reaktorja je bila izdelana
v tovarni podjetia AREVA v mestu St. Marcel, dobavljena v Flamanville oktobra 2013 in vgrajena januarja
2014. Aprila 2015 so testi pokazali, da imajo deli jeklene tlaéne posode reaktorja (RPV) veliko vsebnost
ogljiika in tretjino manj$o Zilavost od specificirane. Junija 2015 je vodja francoskega urada za jedrsko
varnost (ASN) izjavil, da bi lahko njihove ocene heterogencsti ogljika trajale nekaj mesecev. Leta 2007 so
zaceli izdelavo lupine parnega generatorja v tovarni podjetja AREVA v Le Creusct, vgradili pa so jo leta
2014.

Po vedkratnih prestavitvah zadetka obratovanja se le-ta sedaj pridakuje leta 2022.

EDF je na osnovi pridobljenih izkusenj z gradnjami in obratovanjem razvil nov dizajn EPR 2, katerega glavni
cilj je poenostavitev in optimizacija dizajna v delih, ki ne vplivajc na jedrsko varnost. Vse to s cilem
povedanja konkurendnosti elektrarne. Zatrjujejo, da bi na ta nadin zmanjsalo stroske gradnje za 30 % in
stroske financiranja za 50 %. Francoski jedrski upravni organ (ASN) $e pregleduje nov dizajn, usklajujejo
in preverjajo pa $e posamezne projekine resitve. EDF namerava obstojedo floto jedrskih elektrarn v Franciji
pred letom 2030 zadeti nadomeséati z novim dizajnom EPR 2. V tej luéi je EDF nedavno objavil javni razpis
za gradbena dela za dvojno enoto EPR 2 (zemeljska dela, odstranitev obstojedih zgradb, gradbena dela
za nove zgradbe) na neimenovani lokaciji v Franciji.

2.3.23 Slovaska: Mochovce 3in 4

Na Slovaskem delujeta dve jedrski elektrarni, ki proizvajata ved kot polovico elektriéne energije te drzave,
v izgradnji pa sta $e dva reaktorja. Njihova prva jedrska elektrarna je zadela delovati proti koncu decembra
1972 (Bohunice A1), medtem ko je na lokaciji, kjer se trenutno gradita dva reaktorja, jedrska elektrarna
Mochovece zatela delovati leta 1998. Vladna zaveza k uporabi jedrske energije za proizvodnjo elektriéne
energije v prinodnosti je zelo motna.

Oktobra 2004 je slovaska viada sprejela ponudbo italijanskega podjetja Enel za pridobitev 66-odstotnega

deleZa Slovenské Elektrarne za 840 milijonov EUR kot del privatizacijskega procesa. Enelov naknadni
investicijski plan je bil odobren leta 2005 in je vkljueval 1,88 milijarde EUR vredno investicijo v povedanje
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proizvodne kapacitete elektritne energije, vklju¢no z 1,6 milijarde EUR vrednim dokon&anjem enot
Mochovee 3 in 4. Ocenjeni stroski tega projekta so se od takrat Ze ved kot podvajili.

Januarja 2006 je slovaska vlada odobrila novo energetsko strategijo, ki je vkljudevala povetanje kapacitet
Mochovce 1 in 2 ter v enoti Bohunice V2.

Plani za nove jedrske reaktorje so bili opisani oktobra 2008 v »Energetski varnostni strategiji Republike
Slovaske«, ki je vkljutevala nacre za jedrsko energijo iz energetske strategije iz leta 2006, V zadnji
strategiji so zeleli ohraniti priblizno 50 % delez proizvedene elektritne energije z jedrskimi elektrarnami z
naslednjimi ukrepi:

dokonganje jedrskih reaktorjev Mochovee 3 in 4 do leta 2013 (880 MW, bruto),

nadgradnja Bohunice V2 ter Mochovee 1 in 2 do leta 2010 (180 MW, bruto),

nadgradnja Mochovee 3 in 4 do leta 2015 (60 MW, bruto),

izgradnja novega bloka jedrskega reaktorja Bohunice do leta 2025 (1200 MWe bruto).

Dodatno se je planiralo, da bi se okoli leta 2025, ko bosta obe Bohunice V2 enoti dosegli 40 let obratovania,
bodisi podaljgalo Zivljenjsko dobo obeh V2 enot bodisi zgradilo 1200 MW, novih jedrskih kapacitet v kraju
Kecerovee na vzhodu drzave.

S tem se je leta 2008 nadaljeval projekt izgradnje Mochovee 3 in 4, ki se je prvotno zacel leta 1986 in je bil
16 let opusten, zadnja znana ocenjena vrednost vseh stroskov zanj pa je leta 2014 znasala 4,6 milijarde
EUR . Preaviden zadetek obratovanja za Mochovce 3 je leta 2020, za Mochovce 4 pa leta 2021,

Po podatkih na spletni strani Slovenskeé Elektrarne (status cktober 2019) je enota Mochovce 3 dokonéana,
izvajajo se testiranja, v kratkem pa naj bi sledil tudi vnos goriva. Stopnja dokondanosti izgradnje enote
Mochovee 4 pa znasa okoli 90 %. Za to so porabili preko 53 milijonov delovnih ur. Po njihovih trditvah gre
za najvedjo zasebno investicijo na Slovaskem, dve tretjini dela »na terenu« opravljajo slovaska podietja,
90 % populacije okrog jedrskih elektrarn podpira dokonéanje enot 3 in 4, obe enoti bosta ustvarili po 471
MW, letna proizvodnja obeh enot pa bo prihranila preko 7 milijonov ton CO2 emisij.

2.3.24 Madzarska: Paks 5in 6

Madzarska ima $tiri jedrske reaktorje, ki proizvajajo ved kot tretjino njihove elektricne energije, v zadnjih
letih pa ta deleZ naraséa in je leta 2015 znasal Ze skoraj 53 %. Njihov prvi jedrski reaktor je zadel delovati
konec decembra 1982 Leta 2009 je madZarski parlament z ogromno veéino podprl gradnjo dveh novih
jedrskih reaktorjev in kasneje je MadZ?arska podpisala pogodbo za dobavo dveh reaktorjev.

Po letu 1980 je madzarska vlada nadrtovala gradnjo dveh VVER-1000 enct z neto moéjo obeh po 950
MWe. Priprave so bile Zze skoraj konéane, potem pa so leta 1989 zaradi zmanj$anja potreb po energiji

odpovedali ta projekt.

V letih 1996 in 1997 je jedrska elektrarna Paks predlagala gradnjc ene ali dveh dodatnih enot po 600 MWe
do 700 MW, razmisljali so o Westinghouse AP600, AECL Candu-6 ali Atomstroyexport/Siemens VVER-
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640. MadZarsko drzavno energetsko podietie MVM (Magyar Villameos Mivek Zartksrlen mikodd
Részvénytarsasag) je te predloge kasneje zavrnilo, ker se niso skladali s takratno viadno politiko.

Deset let kasneje, ko so ugoctovili, da Madzarska potrebuje do leta 2030 priblizno 6000 MW, novih
proizvodnih kapacitet elektri¢ne energije, so ponovno cbravnavali izgradnjo nove jedrske elektrarne in
predlagani sta bili dve 1000 MW, encti ob Z?e obstojedih jedrskih kapacitetah v Paksu. Marca 2009 je
madzarski parlament preliminarno potrdil ta predlog, ¢eprav bi bilo potrebno pridobiti e tuja vlaganja za to.
Paks je pri¢akoval, da bo izvedel javni razpis, madzarska vlada pa je leta 2012 ustanovila projektno podjetjie
MVM Paks Nuclear Power Plant Ltd (ali MVM Paks |1} kot héerinsko druzbo drzavnega MVM. Preucevali
so pet razliénih PWR tipov reaktorjev (Areva EPR; Areva-Mitsubishi Atmea; Atomstroyexport VVER-1000
ali VVER-1200; Westinghouse AP1000 in korejski APR-1400), pri Eemer jih niso zanimali popolncma novi
{ »first-of-a-kind«) modeli in hkrati so se Zeleli izogniti potrebi po hladilnih stolpih.

Madzarska viada je januarja 2014 namesto izvedbe postopka codprtega javnega naroéila raje podpisala
pogodbo z ruskim Rosatom za izgradnijo dveh reaktorjev na lokaciji Paks, pri éemer se je dogovorila, da bo
80 % financiranja zagotovila Rusija. Vlada se je izgovarjala, da je EU 2e odobrila osnutek plana za izgradnjo
dveh enot z modjo po 1200 MWe v vrednosti okeli 12 milijard EUR. Prva enota naj bi zadela delovati leta
2023. Decembra 2014 je MVM Paks Il podpisal tri izvedbene pogodbe z NIAEP-ASE iz Nizhny Novgorod,
ki so formalizirale pogoje projektiranja , nabave in izgradnje za novi enoti, obenem pa dolo¢ale tudi pogoje
operativne in vzdrzevalne podpore ter tudi definirale podrobnosti glede dobave goriva in skladis¢enja
upocrablienega jedrskega goriva ter ravnanja z njim.

Februarja 2015 je MadZarska sklenila z Rusijo 10 milijard EUR vreden finanéni posel, po katerem bo Rusija
pokrila do 80 % priGakovanih stroskov projekta, MadZarska pa bo zagotovila preostalih 20 % pridakovanih
stroskov projekta z drzavnimi viri in povrnila kredit v enaindvajsetih letih delovanja jedrske elektrarne.
Lokacijsko dovoljenje je bilo izdano marca 2017, naértovani zadetek gradnje pa se pricakuje leta 2020.

Prvotno naj bi gorivo dobavljal izkljuéno Rosatom, a je ta del posla izpodbijala ESA (Euratom Supply
Agency) ob podpori Evropske komisije na podlagi tega, da mora obstajati tudi alternativni dobavitel|
posebne vrste goriva v primeru motenj v oskrbi. ESA je kasneje pogodbo odobrila s tem, da se je
ekskluzivna dobava goriva s strani Rosatom skraj$ala iz 20 na 10 let, ko bodo lahko alternativni ponudniki
predlozili ponudbe za dobavo goriva.

Novembra 2015 je Evropska komisija objavila, da je zaéela s sodnim postopkom zoper Madzarsko zaradi
pogodbe s podjetjiem Rosatom za projekt Paks |l zaradi pomislekov o zdruZljivosti tega posla s pravili EU
o javnih narodilih. Evropska komisija je novembra 2016 potrdila, da projekt ni v nasprotju s pravili javnega
naroSanja in nekoliko kasneje $e zaradi morebitne nedovoljene drzavne pomodi. Evropska komisija je prav
tako zacela preiskavo drzavne pomodi v zvezi s financiranjem projektov za Paks, marca 2017 pa potrdila,
da je skladen s pravili nudenja drzavne pomodi.

Mad?arska se glede jedrskih vprasan vkljuéuje v tako imenovano »visegrajsko skupino« drzav (Poljska,
Slovaska, Ceska in Madzarska), ki med drugim vkljuduje tudi raziskave o prihodnjih modelih reaktorjev in
o razvoju infrastrukture. Prav tako je Madzarska leta 2013 podpisala dogovor o sodelovanju na jedrskem
podrodju z Juzno Korgjo.
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2.3.2.5 Velika Britanija: Hinkley Point C

Velika Britanija proizvede priblizno 18 % [21] elektri¢ne energije iz jedrskih elektrarn, nadrtujejo pa da se
bo do leta 2035 delez dvignil na tretjinc. V obratovanju imajo 15 jedrskih reaktorjev v sedmih elektrarnah
(14 plinsko hlajenih reaktorjev - GCR in 1 tlacnhovodni reaktor - PWR) [22] .

Trenutno sta v gradnji dve enoti jedrske elektrarne Hinkley Point C (HPC) s skupno mogjo 3.200 MW
tlaénovodnega tipa EPR — European Pressurized Reactor, francoskega podjetja EDF. Predlagano obmodje
je eno izmed osmih obmodij, ki jih je britanska vlada napovedala leta 2010, novembra 2012 pa izdala
dovoljenje za gradnjo na teh obmodgjih.

Septembra 2016 je vlada odobrila projekt HPC z ukrepi za gradnjo. EDF se je takrat dogovoril o zajaméeni
fiksni ceni (strike price) za elektricno energijo iz HPC v visini 92,50 £/MWh (po cenah iz leta 2012), ki bo
prilagojena (povezana z inflacijo) glede na obdobje gradnje in 35 letnega obdobja obratovanja. Po
takratnem poroéanju bi lahko cena padla na 89,50 £/MWh, 8e bosta odobreni $e dve dedatni enoti v
Sizewellu.

V zacetku leta 2017 je nato britanski regulatorni organ dal dovoljenje za gradnjo, sama gradnja objekta pa
se je uradno pri¢ela decembra 2018 s prvim viivanjem betona. Ccenjuje se, da se bo elektrarna prikljutena
na omrezje leta 2025,

Ocenjena vrednost projekta je v letu 2019 iz prvotno planiranih 19,5 milijarde funtov poskoéila na okoli 22
milijarde funtov predvsem zaradi zahtevnih lokacijskih pogojev gradnje [23], njenc financiranje pa sta
prevzela francosko podjetje EDF in kitajsko podjetie CNG. Pri tem je potrebno poudariti, da to ni ti.
»overnight costsg, in da gre tako visoka investicijska vrednost predvsem na racun visokih pridakovanih
donosov partnerjev na projektu.
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3 ANALIZA TRZNIH MOZNOSTI SKUPAJ Z ANALIZO ZA TISTE
DELE DEJAVNOSTI, KI SE TRZIJO ALl IZVAJAJO V OKVIRU
JAVNE SLUZBE OZIROMA S KATERIMI SE PRIDOBIVAJO
PRIHODKI S PRODAJO PROIZVODOV IN/ALI STORITEV

3.1 PROJEKCIJE PORABE IN PROIZVODNJE ELEKTRICNE ENERGIJE

Projekcije porabe in proizvodnje elektriéne energije za prihodnost so zelo negotove, saj zavisijo od vrste
dejavnikov v gospodarstvu, demografiji, razvoju tehnologij itd. V nadaljevanju so prikazani razli¢ni pogledi
glede porabe in proizvodnje — pogled Evropske komisije za celotno EU ter ELEK-a, sistemskega operaterja
ELES, osnutka NEPN in GEN energije za cbmodgje Slovenije.

3.1.1 Poraba in proizvodnja v sosednjih drzavah in v EU

Pregled projekcij instaliranih kapacitet, proizvedene elektri¢ne energije po navedenih segmentih ter porabe
temelji na dokumentu Evropske komisije - EU Energy, Transport and GHG Emissions - Trends To 2050 [1]
in Vloga elektroenergetskega sistema pri prehodu v nizkoogljino druzbo v Sloveniji [3].

Poleg vidika zagotavljanja potrebne elektricne energije, je za delovanje EES pomemben tudi vidik potrebe
po modi. Glede na pri¢akovano povetanje rabe elektri¢ne energije lahko ra¢unamo tudi na povedanje
stevila prikljutkov in prikljucne moci porabnikov ter s tem tudi povetanje koniéne obremenitve. 1z projekcije
prikazane za leto 2050 (Tabela 3.1-1) [3] je videti, da se pritakuje znatno povedanije konicne obremenitve
tako v Sloveniji, kot v vseh sosednjih drZzavah ter na celotnem obmodju Entso-e.

Tabela 3.1-1: Koni€na obremenitev v letu 2014 in projekcija za leto 2050 [3]

s - Koni¢na obremenitev (MW)
DrZava/podrocje
2014 2050
Entso-¢ 522.043 899.823
AT 11.471 16.861
T 51.587 89.090
HR 2.974 5.778
HU 6.002 12.641
Sl 1.988 3.232

Dodatna primerjava relativhega povetanja najvedje pritakovane konicne obremenitve je prikazana tudi na
sliki (Slika 3.1-1). Vidimo, da se v vseh drzavah pri¢akuje porast koni¢ne obremenitve od 50 do 100 %. V
Sloveniji naj bi se koniéna obremenitev od leta 2014 do leta 2050 povetala za 62 % [3].
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Slika 3.1-1: Primerjava dejanske koniéne obremenitve leta 2014 in projekcije za leto 2050.

3.1.11 Proizvodnja in poraba - Evropska unija (EU 28)

Na podlagi »EU Reference Scenario 2016: Energy, Transport and GHG Emissions - Trends To 2050«[1]
se za proizvodnjo elektri¢ne energije iz JE in HE v EU pri¢akuje zmerna rast, medtem ko se pri¢akuje padec
deleza proizvodnije iz fosilnih goriv oziroma TE. Najvedjo rast proizvodnje elektri¢ne energije je pri¢akovati
iz ostalih OVE. Od leta 2020 do leta 2050 se pri¢akuje podvojitev koli€ine elektriéne energije pridobljene iz
OVE do ravni okoli 1.800 TWh, kar naj bi predstavljalo okoli 42 % proizvodnje. Najve¢ bo proizvodnja iz
OVE pridobila na raun znizanja proizvodnje iz TE. Vlogi se v obravnavanem obdobju zamenjata, saj bo
delez proizvodnje iz TE padel na 27 %. Pri JE in HE je poleg zmerne absolutne rasti zaznati tudi ohranjanje
delezev v skupni proizvodniji elektriéne energije (JE: okoli 22 %; HE okoli 10 %). Primerjava proizvodnje in
porabe po konservativnem scenariju prikazuje presezek na strani proizvodnje v celothnem obdobiju, ki leta
2050 znaSa 15 %. Prehodni scenarij porabe pa prikazuje primanijkljaj proizvodnje po letu 2040, ki bi do leta
2050 narastel na 12 %.

Pri indtaliranih proizvodnih kapacitetah vidimo v zadetnem obdobju Se previadujo¢ delez TE. Ker se ob
pove€anju rasti celotne instalirane modéi raven instalacij TE ohranja njihov delez z leti pada, tako da leta
2050 znasa 34 %. InStalirane kapacitete JE in HE so v obravnavanem obdobju dokaj stabilne, njihov delez
v skupni instalirani mod&i pa z leti pada in leta 2050 doseze 9 % za JE in 10 % za HE. Obseg instalacij
ostalih OVE naj bi se v obravnavanem obdobju praktiéno podvojil in leta 2050 dosegel 47 % delez med
vsemi indtaliranimi kapacitetami.

© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.

Datoteka: JEK2---2X2003_Analiza_trga Id. oznaka:  JEK2---2X2003
Objekt: Jedrska elektrarna Krsko 2 (JEK 2) Datum: november 2019






St. nadrta:  JEK2---2X/02 6/40

3.1.1.3 Proizvodnja in poraba - Italija

Velik delez elektricne energije v Italiji prihaja iz TE, vendar ta delez skozi leta pada. Tako se predvideva,
da bo s 60 % leta 2020 do leta 2050 padel pod 45 %. Proizvodnja elektriéne energije iz HE naj bi bila v
prihodnosti tudi stabilna, vendar bi zaradi celotne skupne rasti njen delez skozi leta ravno tako upadal in bil
leta 2050 na ravni 11 %. Najvecdjo rast priCakujemo na podrod&ju ostalih OVE, katerih delez naj bi se povzpel
z zacetnih 24 % na nekaj ez 44 %. Po konservativnem scenariju naj bi se poraba elektricne energije
nekoliko podasneje povelevala, kot bi se poveéevala proizvodnja, tako da bi do leta 2050 v ltaliji zabelezili
presezek elektri€ne energije v vidini 12 %. Prehodni scenarij pa nakazuje drugaéno sliko, po kateri bi zaradi
pove€ane porabe priSlo do leta 2050 do primanjkljaja elektri¢ne energije v visini skoraj 14 %.

Pri in8taliranih kapacitetah elektrarn v Italiji naj bi leta 2020 imele TE $e zmeraj vodilno mesto. Njihova
intalirana mo¢ pa bi se do leta 2050 zmerno znizevala in dosegla delez okoli 35 %. Obseg in&talacij HE bi
ostal na priblizno enaki ravni, vendar bi delez teh elektrarn zaradi skupnega pove€anja obsega instalacij
zmerno padal in do leta 2050 dosegel raven 13 %. Pri delezu instalacij ostalih OVE se pri¢akuje velik porast.
Se pred letom 2040 bi ostale OVE prevzele vodilno mesto in leta 2050 predstavljale 52 % celotnih
intaliranih kapacitet v drzavi.
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Slika 3.1-4: Projekcije proizvodnje in porabe elektriéne energije ter predvidena struktura instalirane modi
elektrarn v ltaliji od leta 2020 do 2050.

3.1.1.4 Proizvodnjain poraba — Hrvaska

Najvedji delez elektricne energije na HrvaSkem naj bi v prihodnosti prihajal iz HE, vendar bi se delez te
energije v celotni bilanci zmanjSeval, predvsem na radun rasti proizvodnje iz ostalih OVE. Leta 2050 bi
delez elektri¢ne energije iz HE zna3al okoli 43 %, iz ostalih OVE pa bi se povzpel na 21 %. Preostali delez
elektriéne energije naj bi prihajal iz TE. Za razliko od vedine ostalih sosed, se delez TE skozi leta ne bi
zmanjseval in bi leta 2050 znaSal 36 %. V navedenih podatkih pa ni upostevana proizvodnja iz NEK, ki
pripada Hrvaski kot solastniku elektrarne. Celovita situacija z ustreznim delezem iz proizvodnje NEK je
prikazana na sliki (Slika 3.1-6). Vidimo, da bi tako obravnavani delez elektri¢ne energije iz JE znasal okoli
16 %. Proizvodnja elektriéne energije na HrvaSkem naj bi tudi v prihodnosti zaostajala za porabo. Po
konservativnem scenariju bi primanjkljaj bil relativno majhen, znatno pa bi se povedal po zaprtju NEK. Po
prehodnem scenariju pa bi bil primanjkljaj dosti vegji. Znasal bi do 30 %.
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Pri intaliranih kapacitetah elektrarn na Hrvaskem naj bi v prihodnosti imele TE pomembno viogo z delezem
v vi8ini okoli 47 %. Raven inStalirane mo&i HE naj bi se skozi leta ohranjala, vendar bi relativni delez pogasi
padal in leta 2050 dosegel vrednost 31 %. Ostale OVE bi z leti pridobivale na intalirani modi ter od leta
2020 do leta 2050 okrepile delez s 13 % na 22 %.
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Slika 3.1-5: Projekcije proizvodnje in porabe elektriéne energije ter predvidena struktura instalirane modi
elektrarn na Hrvadkem od leta 2020 do 2050.
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Slika 3.1-6: Projekcije proizvodnje in porabe elekiriéne energije na Hrvadkem od leta 2020 do 2050
z upostevano elektriko iz NEK.

3.1.1.5 Proizvodnjain poraba — Madzarska

Madzarska se bo pri proizvodniji elektriéne energije tudi v prihodnosti opirala predvsem na JE. Delez JE se
zaradi postopnega nadomes¢anja starih objektov spreminja, na koncu obravnavanega obdobja pa naj bi
dosegel vrednost 50 %. Drugi pomemben vir so TE, ki naj bi se prilagajale proizvodnji iz JE ter leta 2050
dosegale delez 26 %. Pri¢akovan je bistven porast proizvedene elekiriéne energije iz OVE. Delez naj bi se
z zaketnih 7 % leta 2020 povelal na 24 % leta 2050. Po konservativnem scenariju porabe elektri¢ne
energije naj bi proizvodnja zados&ala porabi, pri éemer se Ze uposteva izgradnja in obratovanje nove
jedrske elektrarne Paks 2 z mocjo 3200 MWe. Izkazuje se celo presezek, ki bi leta 2050 zna3al 12 %.
Prehodni scenarij pa predvideva hitrejSo rast porabe. Po tem scenariju naj bi proizvodnja v celotnem
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obravnavanem obdobju znatno zaostajala za porabo. Primanjkljaj elektrine energije naj bi se tako leta
2050 povzpel na vrednost 24 %.

Indtalirane kapacitete elektrarn na Madzarskem se bodo z leti povelevale, delezi pa se bodo spreminjali
predvsem zaradi omenjenih gradenj nadomestnih JE objektov in postopnega zapiranja starih enot. Rastel
bo delez TE. Elektrarne na OVE bodo tudi dosegale veliko vedji delez, kot ga sedaj. Leta 2050 je tako
predviden delez indtaliranih TE v viini 52 %, JE v viSini 26 % ter OVE okoli 22 %.
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Slika 3.1-7: Projekcije proizvodnje in porabe elektriéne energije ter predvidena struktura instalirane modi
elektrarn Na Madzarskem od leta 2020 do 2050.

3.1.2 Razvoj ¢ezmejnih prenosnih zmogljivosti

Preteklo stanje

Pri éezmejnih prenosih elektricne energije imamo dva vidika: vidik prenosa &ez posamezno drzavo za
potrebe druge drzave in vidik dejanskega uvoza oziroma izvoza zaradi primanjkljaja ali presezka na ravni
posamezne drzave [3].

Za &ezmejne prenose energije so kljuénega pomena &ezmejne prenosne zmogljivosti vodov (CPZ), ki
povezujejo sosednje elektroenergetske sisteme. Dejansko mozno izrabo CPZ na dolo&eni meji narekujejo
vrednosti moznih prenosov (NTC - net transfer capacity), kjer so upostevani vsi kriteriji zanesljivega in
varnega obratovanja obeh sosednjih omrezij. Z razvojem prenosnega omrezja (predvsem meddrzavnih
povezav) se vrednosti NTC spreminjajo.

V tabeli (Tabela 3.1-2) so prikazani podatki za ¢ezmejne prenose energije v EU-28 obmog&ju, Sloveniji in
sosednjih drzavah. Prikazan je celotni pretok elektri¢ne energije preko meja posamezne drzave in obmodja
EU-28 (izvoz in uvoz) ter neto koli¢ina energije, ki v posamezni drzavi ostane ali se izvozi kot presezek [5].
Za Hrva$ko in Slovenijo je dodatno prikazano razmerje uvoza in izvoza za ustrezno obravnavano razdelitev
elektriCne energije iz NEK, katere solastnika sta obe drzavi. Polovica proizvodnje iz NEK je tako
obravnavana kot hrvaska elektriCna energija in ne kot uvoz.
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Slika 3.1-14: Poraba in proizvodnja elektricne energije z obstojedimi enotami na prenosnem omrezju do
leta 2050.

3.1.3.3  Analiza iz osnutka Nacionalnega energetsko podnebnega nacrta (NEPN)'

NEPN je strateSki dokument, ki mora za obdobje do leta 2030 (s pogledom do 2040) doloéiti cilje, politike
in ukrepe na petih razseznostih energetske unije:
1. razogljiCenje (emisije toplogrednih plinov (TGP) in obnovljivi viri energije (OVE)),
energetska ucinkovitost,
energetska varnost,
notranji trg energije ter
raziskave, inovacije in konkurenénost.

ok obN

Podrobneje je proces priprave NEPN opisan v poglavju 2.1.3.

Slovenija je imela v preteklih obdobjih praktiéno vedno negativno elektroenergetsko bilanco, ki pa z leti
mocno niha, kar je predvsem posledica visoke odvisnosti od hidrologije. Do uvoza oz. izvoza elektri¢ne
energije prihaja zaradi odstopanj med domado porabo in proizvodnjo elektriCne energije. V primeru
pomanjkanja domagih proizvodnih virov prihaja do uvoza elektriéne energije iz tujine. Ce opazujemo samo
fizilne razmere, je Slovenija neto izvoznik. Ker pa med domacée proizvodne vire lahko Stejemo samo
polovico elektri€ne energije proizvedene iz NEK, skladno z lastnistvom, je Slovenija dejansko neto uvoznik.
V Gasu vi§jega odjema v omrezju Slovenija velik del potreb pokriva z uvozom, medtem ko je v éasu nizjega
odjema Se sposobna proizvesti viske elektri¢ne energije, ki jih izvozimo na tuje trge [8].

T Osnutek NEPN, avgust 2019, https://www.energetika-portal.si/dokumenti/strateski-razvojni-dokumenti/nacionalni-
energetski-in-podnebni-nacrt/dokumenti#c938
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V Sloveniji je bilo leta 2017 v prenocsni in distribucijski sistem prevzetih 14.984 GWh elektricne energije, kar
je 249 GWh manj kot leta 2016. Prevzem elekiriéne energije iz proizvodnih naprav na obnovljive vire je
znasal 4.479 GWh, kar je 616 GWh manj kot leto pred tem, prevzem iz elektrarn na fosilna goriva pa je
prispeval 4.539 Gwh ali 176 GWh manj kot leta 20186. 1z jedrske elektrarne Krsko je bilo v prenosni sistem
prevzetin 5.966 GWh elektri¢ne energije oziroma 543 GWh vet kot leto pred tem. Kolidine energije so
povzete iz bilanc elektro operaterjev na podlagi fiziénih pretokov [9].

V distribucijski sistem (ki vkljuéuje tudi zaprte distribucijske sisteme) je bilo v letu 2017 prevzetih
1.032 GWh elekiriéne energije iz proizvodnije, prikljutene na distribucijski sistem. Poleg tega je bilo v
internih omreZjih odjemalcev porablienin dodatnih 353 GWh elektrine energije oziroma 25 % vse
elektritne energije, proizvedene v proizvodnih objektih, prikljutenih na distribucijski (in zaprte)
distribucijske sistemme, kar je za dve odstotni todki ved kot leta 2016 [9].

Trije stebri energetske vamosti
V Sloveniji se za proizvodnjo elektricne energije pretezno uporabljajo domadi viri, ki predstavijajo temelj
energetske oz. elektroenergetske varnosti. Pri tem gre za upocrabo:

. obnovljivih virov energije, ki deleZ zagotavljajo s hidroenergijo v velikih napravah,
. domadgem premogu - lignitu in
. jedrski energiji, ki se tudi steje kot domad vir.

Tako so trije stebri elektroenergetske varnosti v letu 2017 zagotovili 10.728 GWh elektriéne energije, kar
predstavlja 73 % porabe elektriéne energije. Uporaba domadih virov zagotavlja zanesljivo in kakovostno
oskrbo z elektriéno energijo.

Domaci viri proizvodnje, upostevaje polovitni deleZ proizvodnje iz jedrske elekirarne Krsko, so v slovenski
elektroenergetski sistem prispevali 12.001 GWh elektricne energije, odjem pri konénih cdjemalcih pa je
znasal 14.468 GWh elektriéne energije, pri Semer se 90 GWh, koliker so znasale koliSine izvoza elektriGne
energije v Italijo iz RTP Vrtgjba in RTP Sezana, ne véteva. V Sloveniji smo v letu 2017 z domadimi viri
proizvodnje pokrili 82,9 % porabe elekiri¢ne energije, uvozna cdvisnost je tako znasala 17,1 % [9].

V slovenski elektroenergetski sistem je bilo (v letu 2017) vkljuéenih za 18 MW novih proizvodnih
zmogljivosti, od tega so elektrarne, prikljucene na distribucijski sistem, prispevale 17 MW, 1 MW pa
elektrarne, prikljuéene na zaprte distribucijske sisteme. Najvedji delez k povedanju so prispevale nove in
obnovljene hidroelektrarne s skupnoc moéjc 11,1 MW. Pomemben deleZ pri povedanju proizvodnih
zmogljivosti so imele §e nove sonéne elektrarne s 4,7 MW ter enote za soproizvodnjo toplote in elektriéne
energije z 1 MW. V letu 2017 ni bilo pomembnejsih zaustavitev obstojedih proizvodnih objektov [9].

Delez proizvedene elektricne energije v hidroelektrarnah in v elektrarnah na druge obnovljive vire se letno
spreminja glede na hidroloske in druge razmere in tudi glede na cbseg vlaganj v izgradnjc proizvodnih enot
za izrabo obnovljivih virov. V letu 2017 je ta deleZ znasal priblizno 30 % vse proizvedene elektriéne energije
v Sloveniji, kar je tri cdstotne totke manj kot leto prej. Elektrarne na fosilna goriva so k skupni proizvodnji
prispevale priblizno 30 %, kar je za eno odstotno totkoe manj kot leto prej, jedrska elektrarna Kréko pa 40 %
vse proizvedene elektricne energije [9].
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V scenarijih osnutka NEPN je bilo predpostavljeno, da se bo v prihodnje v podobni meri kakor do sedaj
potrebe po elektriéni energiji v Sloveniji pokrivalo z lastno proizvodnjo, kar prikazuje spodnja slika (Slika
3.1-18).
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Slika 3.1-18: Proizvodnja in poraba elektriéne energije v Sloveniji za leti 2020 in 2030 po scenarijih iz
osnutka NEPN z upostevanjem celotne proizvodnje iz NEK

Veliki objekti za proizvodnjo elektricne energije so Kljucni za zagotavljanje zanesljive oskrbe z elektricno
energijo, saj pokrijejo razliko od proizvodnije iz razprsenih virov in potrebno proizvodnjo za zagotavljanje
zanesljive oskrbe.

Pri razpraenih virih se v prinodnje pri¢akuje povecanje proizvodnje iz vseh razpréenih virov, v ambicioznem
scenariju do potencialov, ki so na voljo v Sloveniji, pri ¢emer je pri soncnih elektrarnah razvoj omejen na
lokacije na stavbah oz. degradiranih obmodjih.

Iz zgornje slike je razvidno, da bo leta 2030 v scenariju z dodatnimi ukrepi (DU in DUA), ki je skladen
z zahtevami o 24,1 % oz. 28,8 % delezu OVE, primanjkovalo med 3,5 in 4 TWh elektricne energije, e
upostevamo polovico proizvodnje iz NEK.

Stalis¢e GEN energije na trenutni osnutek NEPN [13] je, da trenutni scenariji predstavljajo popoln zasuk
od trajnostnega razvoja energetike, kajti:

- Neenakovredno obravnava tehnologije, saj ne uposteva vseh nizkoogljiénih tehnologij na
enak nadin — favorizirani OVE so brez vsebinske, izvedljivostne in finanéne utemeljitve. Na
primer, uporaba plina ima kljub visokim emisijam TGP prednost pred drugimi tehnologijami.

- Ne uposteva, da je za znizanje emisij TGP klju¢no zmanj$anje uporabe fosilnih virov (tudi
plina), potrebna je uporaba in vklju¢evanje vseh nizkoogljicnih tehnologij in ne samo razvoj OVE.

- Ne vsebuje razlicnih scenarijev in moznosti razvoja energetike, predvideva se samo ena
izbrana pot, ki pa zaradi velikih investicijskih vlozkov v OVE ne predstavlja tehnolosko in
ekonomsko izvedljive reditve. Med drugim se predvideva uporaba komercialno neznanih in
nhedostopnih tehnologij (zajem COZ2 in uporaba - CCU, proizvodnja obnovljivih oziroma sinteticnih
plinov), ne obravnava se hranilnikov energije.
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- Ni upostevan vidik kon&nega odjemalca (gospodinjstva in industrija), predvsem z vidika
konthega ratuna za elektritno energijo, kar kljucno vpliva na gospodarsko dejavnost,
konkurenénost slovenskega gospodarstva in energetsko revitino med gospodinjskimi
odjemalci.

- Poslabsuje se zanesljivost oskrbe s poveéevanjem uvozne odvisnosti na 75 %, kajti danes
je ved kot 98 % proizvedene elektrike iz domadih virov, zniZzanje na 75 % predstavlja resen padec
uvozne neodvisnosti oskrbe.

Pricakovati je, da se bodo ti scenariji do sprejetja kondnega dokumenta $e spremenili.

3.1.3.4 Analiza ELES

ELES je izdelal projekcije uvozne odvisnosti (Slika 3.1-19) za primer takojénje zaustavitve TES ter NEK
skladno z Zivljenjsko dobo v letu 2043. Projekcije kaZejo na izjemno visoko uvozno odvisnost - preko 75 %
v letu 2050. Tudi ée se izkoristi ves potencial novih HE (glede na Akcijski naért AN OVE) bo uvozna
odvisnost skoraj 65 % v letu 2050. Potrebno je podariti, da ELES pri teh projekcijah ni uposteval proizvodnje
iz spremenljivih OVE (sonéne in vetrne elektrarne).

Le v primeru, ¢e se izgradi enota jedrske elektrarne z mogjo 1.100 MW bi dosedli nekoliko sprejemljivejso
uvozno odvisnost (priblizno 30 % v letu 2050), kljub temu pa bito $e vedno pomenilo za 50 % vedjo uvozno
odvisnost kot je ta danes. Preostalo uvozno odvisnost pa bi v tem primeru pokrivali s proizvodnjo iz
spremenljivih OVE.

|z projekcije je razvidno, da glavni izziv energetike predstavlja dolgoroéna strategija razvoja, saj v energetiki
ni mozno dosedi dolgoroénih ciljev le s kratkoro&nimi ukrepi do leta 2030.

Glede na projekcije ELESa ostaja kljuéno vprasanje uspeénost obratovanja TES in NEK vse do njune
zaustavitve — skladno z Zivljenjsko dobo ali pa pred&asno.
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primanjkovalo od 15 TWh do 20 TWh pasovne elektri¢ne energije oziroma od 1.900 do 2.600 MW modi za
pasovno proizvodnjo elektriéne energije.

Prav zaradi omenjenih predvidenih primanjkljajev energije, omejenih naravnih danosti Slovenije za
proizvodnjo elektrine energije in dolgih postopkih od sprejema odloditve do izvedbe, je potrebno
dolgoroéno in pravodasno planiranje energetskega sistema. Glavni izziv predstavlja nadomestitev
proizvodnje iz TES in NEK, saj je ne glede na maksimalni intenzivni razvoj OVE virov iz slike (Slika 3.1-20)
razvidno, da bo pomanjkanje elektritne energije na letnem nivoju za vet kot celotno novo jedrsko elektrarno
Ze v primeru scenarijev nizke porabe elektriéne energije (ELES 2019-2027 ali pa osnutek NEPN) takoj po
zaprtju TES, &e se razvoj sonéne ne bo poveéal na 2.000 MW oziroma po zaprtju TES in NEK, tudi ée se
bo sonéna povectala na vet kot 2.000 MW. Pomembno je zavedanje, da govorimo ¢ letni bilanci energije,
kar pomeni, da bi ta primanjkljaj znasal v povpredju na leto, medtem ko bi v posameznih trenutkih lahko
znasal tudi preko 80 % porabe (ko ni sonca). Sonéna energija bi seveda morala biti shranjena doma v obliki
toplotne energije oziroma sinteticnega plina, saj izvoz ogromnih presezkov od 4.000 do 6.000 MVV energije
seveda pomeni kanibalizem lastne cene energije, ki nima cene oziroma je lahko celo negativna.

3.2 PROJEKCIJE GIBANJ CEN ELEKTRICNE ENERGIJE

V poglavju so ocbravnavana predvidena cenovna gibanja elektricne energije v Sloveniji in regiji v naslednjih
30 letih in so povzete iz predhodnih $tudij ([1], [3], [7], [11], [12]).

Glede na to, da je pri napovedovanju cen elektri¢ne energije za naslednja desetletja veliko negotovosti,
ocenjuiemo, da kljub nekaterim spremenjenim okoli$¢inam v zadnjih letih, §e vedno lahko privzamemo
ugectovitve iz zgornjih studij kot relevantne.

Kot izhodisée za modeliranje cen elektriéne energije v Sloveniji so bile prevzete nekatere ugotovitve iz EU
Reference Scenario 2016 [1]. Dodatno pa so bile v Studiji [3] modelirane razmere na za Slovenijo
relevantnih trgih elektritne energije (Slovenija, ltalija, Avstrija, Madzarska in Hrvaska). Pri tem je bil
upcrablien program EViews 7.1. V zgoraj omenjeni studiji [3] je tudi prikazana in opisana uporabljena
metodologija.

Na splosno je cena elektriéne energije odvisna od vrste dejavnikov na trgu. Najbolj pomembni so dinamika
porabe in proizvodnje na relevantnih trgih, BDP, dinamika obdavéitev cen, cene ostalih energentov
{predvsem nafta), pa tudi razmere na nemskem trgu elekiriéne energije statistiéno signifikantno vplivajo
tudi na za Slovenijo relevanten trg, itd.

V §tudiji [11] je pri prodajni ceni elektriéne energije upostevana linearna rast v skladu z napovedjo Evropske
komisije do leta 2030 (ob zadetni ceni 62,73 EUR/MWh v letu 2010) in nato stabilizacija cene elektri¢ne
energije do leta 2040 na ravni 20 % nad ceno iz leta 2010, kar znasa 75,28 EUR/MWh. V letu 2030 je tako
predvidena cena 74,01 EUR/MWh, v letu 2035 pa 74,77 EUR/MWh.
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Osnutek NEPN [13] ugotavlja, da so na voljo referentne projekcije mednarodnih cen goriv in emisijskih
kupcnov, ki jih redno pripravljgjo in osveZujejo uveljavijene mednarodne institucije, za projekcijo cen
elektritne energije pa taksnih podlag ni. Nadalje ugotavlja, da kljub dejstvu, da cene vse bol] konvergirajo,
v bliZji prihodnosti ni za priSakovati enotnih cen elektriSne energije v EU. Do leta 2030 se vseeno priGakuje
nadaljnja rast cen elektritne energije, ki je delno posledica povedanega povprasevanja in pospesene
elektrifikacije na vseh podrodjih. V veéini drzav EU borzne cene elekiriéne energije ne pokrivajo celotnih
stroskov proizvodnje, kar otezuje investiranje v nove proizvodne zmoegljivosti. Upostevajod dinamiko
sprememb cen ostalih energentov se pricakuje, da se bodo povpredne letne cene pasovne elektrithe
energije gibale med 57 €MWh v letu 2020, 62 €/MWh v letu 2025 in 70 €/MWh v letu 2030 na podlagi
podatkov iz leta 2016. Neposreden vpliv na kondno ceno elektritne energije ima tudi drzava, ki z
dologevanjem ravni obdavéitve energentov zasleduje fiskalne cilje in cilje s podrogja varovanja okolja. Na
cenc elektriéne energije za konénega odjemalca bodo v prihcdnje vplivale tudi potrebe po nadgradnji
elektroenergetskih omrezij, zlasti distribucijskega.

Cena elektritne energije, ki temelji na obsezni Studiji EU Reference Scenario 2016 [1] predvideva precej
realno, nad stopnjo inflacije, rast cen (brez davkov in strogkov omrezja) te dobrine po 0,83 % letno. Do leta
2030 predvidevajo, da se bodo cene dvignile za 18 % nad raven iz leta 2010. V tem letu je bila povpreéna
ponderirana cena elektri¢éne energije (brez stroskov omreZja in davséin) v Sloveniji 59,4 EUR/MWh [14].
Do leta 2030 naj bi po napoved EU Reference Scenario 2016 [1], ob 0,83 % povpreéni letni rasti, povedala
za 18 % in bo tako znasala okoli 70 EUR/MWh. Ce predpostavimo, da bo podobna rast tudi v prihodnje,
lahko ocenimo, da bo leta 2035 cena elektricne energije okoli 73 EUR/MWh.

Za potrebe ekonomske analize se za izhodiséno leto 2030 (prvo leto obratovanja) predpostavi prodajno
cenc elektriSne energije 70 EUR/MWh [13]. Predpostavi se tudi, da cena do leta 2035 sorazmernc raste
do 74,00 EUR/MWh [11]. Ta prodajna cena ostane nespremenjena do konca Zivljenjske dobe JEK 2.

3.3 ZAGOTAVLJANJE SISTEMSKIH STORITEV

Sistemske storitve, kot jinh povzema $tudija Vloga elektroenergetskega sistema pri prehodu v nizkooglji¢no
druzbo v Sloveniji [3], obsegajo vse podporne tehniéne procese, ki v EES zagotavljajo podporo prenosu
elektricne energije med proizvajalci in cdjemalci. Nemoten prenos elektritne energije je tesno povezan z
zanesljivim obratovanjem EES na lokalni ravni, na ravni drzave in na ravni celotne evropske interkonekcije.

V omreZju nekdanje »interkonekcije UCTE« (Union for the Co-ordination of Transmission of Electricity),
danes ENTSO-E (The European Network of Transmission System Operators for Electricity), se je
upcrabljalo vetinoma izraze primarna, sekundarna in terciarna (minutna) regulacija oz. rezerva. Z
nastajanjem skupnih obligatornih pravil v EU so se izrazi poenotili in vsebinsko opredelili — KO (Kodeksi
Omrezja - Network Code), novo poimenovanje predstavlja tabela (Tabela 3.3-1).
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Slika 3.3-1: Hierarhija regulacije frekvence

V prvi fazi, ki je oznadena kot rezerva za povrnitev frekvence (primarna regulacija frekvence), se povedanje
oziroma zmanjsanje proizvodnje delovhe modéi generatorjev izvede samodejno preko turbinskega
regulatorja, ki prilagodi oddanc mehansko mog turbine v elektrarni.

Sistemnski operaterji prenosnega omreZja skrbijo, da je v EES vedno na voljo dovolj zmogljivosti, ki
omogocajo ustrezno? regulacijo frekvence. Glede na obratovalna pravila ENTSC-E je potrebno v celotnem
sinhronem obmoéju centralne Evrope zagotoviti 3.000 MW rezerve za povrnitev frekvence (primarne
regulacijske rezerve (PRR)). Vrednost je dologena na osnovi modi dveh najvecjih (1.500 MW) jedrskih
blokov, pri éemer je upostevan kriterij N-2. Slovenski sistemski operater mora zagotoviti delez modi za
rezervo za povrnitev frekvence (primarno regulacijo), ki znasa cca. £15 MW. Omenjeni sorazmerni delez
se izradunava letno, in upo$teva slovensko proizvodnjo in porabo elektricne energije v primerjavi s
proizvodnjo in porabo celotnega sinhronega cbmoéja centralne Evrope.

3.3.1.2 Nacini zagotavljanja rezerve za povrnitev frekvence (primarne
regulacijske rezerve)

Sistemska storitev zagotavljanja RVF (PRR) je v slovenskem EES obvezna za vse agregate prikljuéene na
prenosno omrezje (mozne so tudi izjeme, ¢ katerih se sporazumeta proizvajalec in SOPO) in ni pladana
storitev. Proizvajalci morajo na posameznih agregatih rezervirati regulacijski obseg modi v visini £2 %
nazivne moci agregata, ki ga morajo aktivirati, e frekvenca odstopa za ve¢ kot 20 mHz.

V ostalih evropskih drzavah je zagotavljanje rezerve za povrnitev frekvence (primarne regulacijske rezerve
(PRR)) urejeno razliéno. Stanje zagotavljanja PRR oz. FCR? iz leta 2015 je prikazano na sliki (Slika 3.3-2).
V drZzavah ob sredozemskem morju in na vzhodu Evrope je zagotavljanje RVF (PRR) v osnovi vedinoma
obvezno za vse proizvajalce, v drzavah osrednje Evrope pa so za zakup te storitve vzpostavljeni trzni
mehanizmi.

2 Na ravni ENTSO-E so tehniéni kriteriji regulacije frekvence doloéeni v omreznem kodeksu za regulacijo frekvence —
NC LFCR , na ravni RS pa v Sistemskih obratovalnih navodilih prenosnega omrezja - SONPO.

3 V okviru obratovalnih pravil zdruzenja ENTSO-E se za primarno regulacijsko rezervo uporablja izraz »rezerva za
ohranjanje frekvence« (angl. frequency containment reserve — FCR).
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Slika 3.3-2: Zagotavljanje rezerve za povrnitev frekvence (primarne regulacijske rezerve oz. FCR) po
evropskih drzavah [3]

Pojasnilo k legendi na sliki (Slika 3.3-2):

Dvostranski trg: ponudnik storitve in SOPO se pogodita za storitev in ceno oz. nacin placila.

Hibridno: kombinacija ve¢ naéinov.

Obvezne ponudbe: Proizvajalci priklju¢eni na omrezje so zavezani nuditi preostalo oz. razpolozljivo mog.

Obvezno zagotavljanje: Proizvajalci prikljuéeni na omrezje so zavezani rezervirati doloéen ohseg moéi, ki ga dolodi
SOPOQ; fiksno ceno doloci SOPO, regulator ali pa brez pladila.

Obvezno zagotavljanje brez rezervacije: razpolozljivi agregati morajo nuditi PRR (FCR), vendar jim ni potrebno
rezervirati obsega modi za to storitev.

Organiziran trg: proizvajalec nima pogodbe oz. ni zavezan nuditi rezerve (preden jo sam ponudi), proizvajalci
prostovoljno nastopajo na trgu (npr. preko avkcij, trgovalnih platform, itd.) in ponudijo ceno oz. prilagodijo produkt (npr.

koli¢ino ali ¢asovni okvir); rezultat trgovanja je lahko dvostranska pogodba.

V zadnjih letih vse ve¢ SOPO zagotavlja RVF (PRR) na trzni na¢in. V Nemdiji na primer drazbe za RVF
(PRR) potekajo ze od leta 2007 (za RVF (PRR) se razpisujejo tedenski tenderji). V zadnjih letih na
nemskem trgu s RVF (PRR) sodelujejo tudi Avstrijski, Svicarski in Nizozemski sistemski operateriji.
Pridakovati je, da bo podoben mehanizem uveljavljen tudi v ostalih drzavah.
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3.3.1.3 MoZnosti trznega pristopa zagotavljanja rezerve za povrnitev frekvence
(primarne regulacijske rezerve)

Kot je bilo omenjeno, v vse ved evropskih drzavah zagotavljanje RVF (PRR) poteka na trzni nadin. V
nadaljevanju so predstavljene osnovne znadilnosti nakupa RVF (PRR)v izbranih drzavah, kjer je to pladljiva
sistemska storitev.

Avstrija: Avstrijski SOPO kupuje RVF (PRR) na sprotnih drazbah. Tenderji obsegajo nudenje RVF (PRR)
v dolzini enega tedna. Zahtevan obseg RVF (PRR) v avstrijskem EES znasa v letu 2016 55 MW. Produkti
zajemajo simetriéni obseg RVF (PRR), loéene ponudbe za pozitivno RVF (PRR) in negativno RVF (PRR)
niso mogode. Najmanjsi ponujeni obseg lahko znaga +1 MW.

Nemcija: Nemski SOPO-ti kupujejo RVF (PRR) za celoten nemski EES na skupni trgovalni platformi.
Potrebe po RVF (PRR) leta 2016 znaSajo £793 MW. Proizvajalci morajo ponuditi simetricen obseg (enak
pozitiven in negativen obseg moc¢i) RVF (PRR), pri éemer, ni nujno, da z isto proizvodno enoto nudijo
rezervo za povrnitev frekvence (primarno regulacijo) v obe smeri. Na drazbah se razpisujejo tedenski
tenderji.

Svica: V Svicarskem EES je za rezervo za povrnitev frekvence (primarno regulacijo) zahtevana delovna
mod v visini priblizno £70 MW. SOPO razpise tedenske tenderje, proizvajalci pa morajo ponuditi simetriéen
regulacijski obseg.

Ceska: Na éeskem vedino (priblizno 95 %) sistemskih storitev zakupijo na podlagi dolgoro&nih pogodb,
poleg tega pa se posluZujejo $e trgovanja za dan vnaprej. Leta 2015 je RVF (PRR) zagoctavljalo 11
ponudnikov, pri éemer je najved|i dele? posameznega proizvajalca znasal 20 %.

Ce bi prislo do vpeljave podobnih mehanizmov v slovenskem EES, ne bi bile potrebne rezervacije mogi na
vseh agregatih, ampak bi ponudniki sami oblikovali produkt, ki bi ga ponudili sistemskemu operaterju. Pri
tem bi bila moZna tehniéno-ekonomska optimizacija glede na strukturo agregatov, ki bi jih imel ponudnik v
zahtevanem ¢asovnem obdobju na razpolago.

Kodeks omrezja za regulacijo frekvence (NC LFCR), ki ga je pripravil ENTSO-E, dopusca tudi ¢ezmejno
zagotavljanje RVF (PRR), pri cemer je potrebno upostevati dologene omejitve.

Za sinhrono obmodje osrednje Evrope so omegjitve izmenjave RVF (PRR) definirane na nivoju regulacijskih
blokov in po potrebi $e na nivoju regulacijskega obmodéja. Zahteva za izmenjavo RVF med SOPO sosednjih
regulacijskih blokov je, da se najmanj 30 % skupno potrebne RVF v regulacijskem bloku fiziéno nahaja
znotraj regulacijskega bloka. Poleg tega je lahko najved 30 % (omejitev velja le za koligine vedje od
100 MW) RVF zagotovljene znotraj regulacijskega blocka na razpolago sosednjim regulacijskem blokom (v
izogib teZavam pri morebitnem razpadu omreZja, pri emer bi lahko bila RVF skoncentrirana znotraj enega
obmodja).

Soupcraba RVF znotraj sinhronega obmoéja ni dovoljena. Rezerva za povrnitev frekvence (primarna
regulacija frekvence) je skupna naloga vseh SOPO v regulacijskem obmodju. V primeru vedjega
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neravhovesja modi se hkrati aktivirajo rezervne zmogljivosti vseh SOPO. Zaradi slednjega je RVF
dimenzionirana na ravni celotnega regulacijskega cbmodja. To pomeni, da je RVF Ze v osnovi v souporabi
in bi nadaljnje deljenje pomenilo, da bi se skupen obseq rezerve zmanjsal pod mejo, ki je predvidena za
regulacijsko obmodje.

3.3.2 Avtomatska rezerva za povrnitev frekvence (sekundarna regulacija
frekvence)

3.3.21 Potrebe po avtomatski rezervi za povrnitev frekvence (sekundarni
regulaciji)

Avtomatska rezerva za povrnitev frekvence (sekundarna regulacija) delovne moéi je namenjena odpravi
manjsih odstopanj med proizvodnjo in porabo elektri¢ne energije, ki so povzrotene zaradi razli¢nih vzrokov.
Regulacija pomaga vzdrzevati frekvenco interkonekcijske povezave glede na aktualno porabo in vozne
rede ter pretoke moci med kontrolnimi podroéji.

Avtomatska rezerva za povrnitev frekvence (sekundarno regulacijsko rezervo) zagotavljajo prvenstveno
elektrarne, ki so zato tehnolosko usposcobljene in ne moregjo biti polno angazirane na trgu z elektriéno
energijo, saj morajo biti v vsakem trenutku na razpolago, da zagotovijo potrebno dodatno rezervno moc.
Enote, ki so vkljudene v storitev morajo biti opremliene s signalom AGC (angl. automatic generation
control), ki zahteva hitre odzive z namenom vzpostavitve ravnotezja odjema in proizvodnje.

V preteklih letih je ELES za potrebe slovenskega EES zagotavljal +80 MW SRR, v zadnjih dveh letih pa je
glede na stvarno razpolozljivost proizvodnih objektov v slovenskem EES znizal potrebe po sekundarni
rezervi na 60 MW.

Pri izvajanju sekundarne regulacije frekvence in modi je ELES v letu 2015 angaziral 68,2 GWh pozitivhe in
121,9 GWh negativne energije. Na podlagi preteklih aktivacij je mo& opaziti, da SOPO aktivira vedje kolidine
negativne aRPF (SRR) kot pozitivne aRPF (SRR). To je posledica obnasanja bilanénih skupin, ki zaradi
nesimetriéne porazdelitve stroskov odstopan] raje odstopajo v pozitivni kot negativni smeri.

Leta 2013 je druzba ELES skupaj z avstrijskim APG vzpostavila ¢ezmejno izmenjavo sekundarne energije
po modelu izmenjave nasprotujocih se viskov energije (angl. imbalance netting). Mehanizem omogocéa
izmenjavo energije trenutnih odstopanj le v primerih, kadar regulacijski cbmodji odstopata v nasprotnih
smereh, med njima pa so na volio proste prenosne zmogljivosti. Slednje so dodatno omejene z visino
200 MW, kolikor znasa najvi§ja moZna izmenjava energije prekc omenjenega mehanizma. V kolikor
mehanizem ne uspe izravnati vseh odstopan;, jih v naslednjem trenutku poizkusajo odpraviti proizvodne
encte, ki sodelujejo v sekundarni regulaciji. Projektu se je aprila 2016 pridruzil $e hrvaski SOPO (HOPS),
v hadaljevanju pa naj bi se pridruzila $e svicarski in italijanski SOFO.
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3.3.2.2 Viri za zagotavljanje avtomatske rezerve za povrnitev frekvence
(sekundarne regulacije)

Zmoznosti elektrarn za zagotavljanje rezervne modi so glede na njihovo tehnologijc zelo razlidne.
Najprimernejge so tehnologije z visoko stopnjo obratovalne fleksibilnosti, med katere sodijo:

+ srednjetladne in visokotlaéne HE,

s Crpalne elektrarne,

¢ plinsko-parne elektrarne na zemeljski plin,

¢ parne elektrarne bodisi na teko&a goriva ali zemeljski plin, manj na premog.

Ostale tehnologije proizvodnje elekiriéne energije so manj uporabne, kot je primer jedrskih elektrarn®
{obratovanije pri polni modi je preprostejse ter manj zahtevno za opremo in gorivo), ki sodelujejo le tam, kjer
hi ostalih moznosti (npr. v Franciji, z visokim delezem jedrske proizvodnje elektricne energije). Pomemben
je tudi vidik ekonomskih karakteristik, kot je to primer pri plinskih turbinah (visoki stroski), ¢eprav so izredno
obratovalno prilagodljive. Podobno je s pretodnimi hidroelektrarnami, ki tudi niso primerne za sodelovanje
pri tovrstnih storitvah.

Za potrebe obratovanja slovenskega EES je ELES od leta 2014 zakupoval zmogljivosti za aRPF (SRR) v
vigini 60 MW (pred tem 80 MW). Glavna ponudnica sekundarne regulacije je bila druzba HSE. Manjsi
dele?Z sekundarne rezerve je v preteklih zagotavljala tudi TE-TOL, ki razpolaga s tremi termo-bloki.

Slovenske HE so vedinoma pretotnega tipa, in kot take manj primerne za nudenje sekundarne rezerve. To
je e posebej izrazito, ker se po trenutni ureditvi zakup sekundarne rezerve izvaja za obdobje celega leta,
kar pomeni, da je potrebna stalna rezervacija vode v akumulacijskih bazenih (problematiéno v susnih
obdobjih). Vet moZnosti za tovrstne proizvodne enote bi bilo v primeru, da bi se obdobje zakupa skrajsalo.

Alternativna moZnost zagotavljanja sekundarne regulacije (in drugih sistemskih storitev) je tudi na strani
prilagodljivih porabnikov (angl. demand side management) in z razprSenimi viri {virtualne elektrarne).
ENTSO-E je v takratnem nadrtu razvoja raziskav predvideval za stiriletno obdobje 60 mic. EUR sredstev
za raziskave zagotavljanja sistemskih storitev s prilagajanjem odjema. V evropskem prostoru 2e lahko
zasledimo ved ponudnikov, ki trzijo produkte virtualnih elektrarn. Najvedji upravljalec virtualnih elektrarn v
Evropi tako na primer trzi 2,1 GW zmogljivosti (predvsem na podrocju Nemdéije), od katerih je 0,6 GW
kvalificiranih za sekundarno regulacijo, 0,8 GW pa za terciarno regulacijo.

3.3.2.3 Moznosti za zagotavljanje potrebnih obsegov avtomatske rezerve za
povrnitev frekvence (sekundarne regulacije)

V vedini drzav osrednje Evrope se aRPF (SRR) kupuje na organiziranih trgih - v glavnem z drazbami za
kraj$sa &asovna obdobja {(od ene ure do enega tedna). Na primer v Nemdiji in Avstriji se aRPF (SRR)
zakupuje na tedenskih draZzbah.

* Sodobne zasnove jedrskih elektrarn omogodcajo visoko stopnjo prilagodljivosti proizvodnje (gradienti reda 5 %
Pr/minuto) in lahko sodelujejo pri RVF in aRPF (primarni in sekundarni regulaciji frekvence) [15].
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ELES zakup aRPF (SRR) izvaja na podlagi bilateralnih pogajanj s ponudniki. Pogodba o zagotavljanju
60 MW aRPF (SRR) je bila sklenjena za petletno obdobje od leta 2014 do leta 2018.

V primeru vzpostavitve trznega zagotavljanja aRPF (SRR) (z draZzbami), bi se predvidoma skrajsali &asovni
razponi produktov, kar bi omogodilo sodelovanje SirSega nabora proizvodnih encot, ki bi nudenje aRPF
(SRR) prilagodile glede na njihov angaZma na trgu z elektriéno energijo. Moznost bi bila tudi sodelovanje
na sirsem (regionalnem) trgu, kar bi omogod&alo zakup dela aRPF (SRR) tudi v tujini.

Nabor enot v slovenskem EES, primernih za izvajanje posameznih sistemskih storitev, je zelo omejen in
obstaja moznost, da sistemski operater po trzni poti ne bi uspel zakupiti dovolj zmogljivosti za sistemske
storitve. Energetski zakon EZ-1 opredeljuje zagotavljanje sistemskih storitev v taksnih primeru, ko sistemski
operater na trgu ne uspe zagotoviti zadostnih sistemskih storitev ali ée jih ne uspe nabaviti pod
konkurenénimi pogoji (74. &len EZ-1). Takrat lahko Agencija za energijo na zahtevo sistemskega operaterja
brez poseganja v sklenjene pogodbe o dobavi z odloébo nalozi enemu ali vet proizvajalcem ali odjemalcem
elektrike, ki lahko glede na tehni¢na in ekonomska merila pod najugodnegjsimi pogoji ponudijo ustrezne
koligine sistemskih storitev naj nemudoma sklenejo pogodbo za zagotavljanje sistemskih storitev s
sistemskim operaterjem.

3.3.3 Roéna rezerva za povrnitev frekvence (terciarna regulacija frekvence)

Ob nastopu vedjih motenj v EES odigra svojo viogo roéna rezerva za povrnitev frekvence rRPF (terciarna
regulacijska rezerva (TRR)), katere glavna naloga je, da pri izpadu vedjih proizvodnih blokov v sistemu
pomaga sekundarni regulaciji odpraviti nastalo neravnoteZje delovne modi. Za doseganje doloéene stopnje
sigurnosti obratovanja EES mora imeti sistemski operater vedno na voljo proizvodne enote, ki lahko
sodelujejo pri terciarni regulaciji.

Obseg rezerve za rRPF (TRR) je dolo¢en kot rezerva delovne moéi, s katero mora SOPQO pokriti izpada
najvedjega obratujodega agregata (pozitivna rRPF (TRR)) in najvedje porabniske enote (negativna rRPF
(TRR)) v regulacijskem obmodju. rRPF (TRR) mora biti v polnem obsegu aktivirana v 15 minutah po dani
zahtevi. To pomeni, da pozitivho rRPF (TRR) lahko zagotavljajo proizvodne enote, ki so v vsakem trenutku
sposobne v zahtevanem &asu zagnati oz. povedati proizvodnjo ali pa porabniki, ki lahko na poziv zmanjgajo
porabo. Na drugi strani lahko negativho rRPF (TRR), nudijo proizvodne enote, ki lahko v zahtevanem &asu
Zmanjsajo proizvodnjo ali pa odjemalci, ki so0 na zahtevo sposobni povedati svojo porabo.

3.3.3.1 Potrebe po rocni rezervi za regulacijo frekvence (terciarni regulaciji
frekvence)

V slovenskem EES se rRPF (TRR) v zadnjih letih zagotavlja preko drazb, ki jin enkrat letno razpisuje SOPO
(ELES). Z leti so se nekoliko spreminjali produkti, ki jih je ELES razpisal na drazbah, postopek nakupa pa
je ostajal podoben. V zadnjem obdobju je SOPO sklenil pogodbe za enoletno oz. veéletna obdobja (odvisno
od produkta rRPF (TRR)).
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(varianta je jedrski blok mod&i 1.100 MW). Na kaksen nadin bi bilo mogode zagotoviti potrebno rRPF (TRR),
je predstavljeno v nadaljevanju.

Po trenutni ureditvi se vedji del rRPF (TRR) v slovenskem EES zagotavlja z domadimi proizvodnimi
enotami, preostanek pa s sporazumi o scuporabi rRPF (TRR). V primeru poveéanih potreb po rRPF (TRR)
bi bilo za zagotavljanje le-te mogode uporabiti razlitne mehanizme, med katerimi lahko omenimo naslednje:

¢+ zagotavljanje rRPF (TRR) z domadimi zmogljivostmi;

+ mehanizem souporabe rezerve s SOPO iz tujine;

s zakup rezervnih zmogljivosti v tujini;

+ soinvestitor se pogodbeno zaveze, da skrbi za doloden dele? rRPF (TRR) (podobno kot v primeru

NEK).

Domacge zmogljivosti:

Trenutno je v slovenskem EES na razpolage priblizno 400 MW proizvodnih zmogljivosti, ki jih je mogoce
angazirati za potrebe rRPF (TRR). Vedini od teh zmogljivosti se bo iztekla Zivljenjska doba v obdobju po
letu 2030, tako da bi bilo do takrat potrebno na nove postaviti veéino zmogljivosti za rRPF (TRR). V primeru
izgradnje JEK 2 bi bile potrebne Se dodatne zmogljivosti (koliine bi bile odvisne od dolgorodne strategije
zagotavljanja rRPF (TRR) v slovenskem EES).

Ce pogledamo drzavne strateske dokumente na podrogju energetike, vidimo da je »najaktualnejsic
ReNEP [18] iz leta 2004 (ostali strateski dokumenti niso bili sprejeti s strani Drzavnega zbora), kjer je
zapisano, da je cilj na podrogju zanesljivosti med drugim tudi:

+ zagotavljanje vsaj 60-odstotne sistemske rezerve pri oskrbi z elektriéno energijo na obmodju, ki

nima omejitev daljnovodnih povezav.

Ce bi upostevali zapisano usmeritev, bi bilo potrebno zagotoviti znotraj slovenskega EES priblizno 600 MW
rRPF (TRR), kar bi predstavljalo relativho velik dele? proizvodnih zmogljivosti v EES, ki ima trenutno
priblizno 3,5 GW instaliranih proizvodnih zmogljivosti.

Glavna prednost zagotavljanja rRPF (TRR) z domadimi zmogljivostmi je visja stopnja zanesljivosti EES
{neodvisnost od dezmejnih prenosnih zmogljivosti, izognemo se nezmozZnosti dobave rezerve iz tujine v
primerih vedjih havarij, itd.), vendar na drugi strani predstavlja relativno visck stroSek v EES kot je slovenski,
Z relativno velikimi potrebami po rRPF (TRR) in na drugi strani majhnim naborom proizvodnih zmogljivosti,
ki bi omogotale zagotavljanje rRPF (TRR) z nizkimi stroski.

Souporaba:

Kodeks omreZja za regulacijo frekvence NC-LFCR poleg tega, da definira obsege potrebnih zmogljivosti
rezerv, dopuséa tudi soupcrabo rezerve med posameznimi SOPQO. To pomeni, da dva (ali vet) SOPO hkrati
uporabljata isti vir rezerve (predpostavlja se, da je ne bosta aktivirala hkrati). Razlogi za to so lahko bodisi
tehni¢ni (SOPQO nima na razpolago dovolj rezervnih zmegljivosti v svojem sistemu) bodisi ekonomski
(zmogljivosti v sistemu drugega SOPQO so cenejse).
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SOPO morajo skleniti medsebojni sporazum, ki dologa njihove vloge in odgovornosti. SOPO, ki zagotavlja
rRPF (FRR)%, ima pravico zavrniti deljenje rRPF (FRR), &e bi to povzrodilo pretoke modi, ki bi ogrozili
sigurnost sistema. Za zagotavljanje &im vec¢je zanesljivosti EES morajo biti rezervne zmogljivosti
enakomerno porazdeljene po sinhronem obmodju. Zaradi tega NC-LFCR predpisuje, da morajo SOPO-ti v
regulacijskem bloku obdrzati (fiziéno locirane zmogljivosti) vsaj 50 % rRPF (FRR).

Glavna prednost souporabe rezerve je zmanj$anje stroskov njenega zagotavljanja, vendar je treba
upostevati moznost, da obstaja verjetnost, da bodo rezervne zmogljivosti v dolotenem trenutku hkrati
potrebovali dve strani, aktivacija pa bo mozna le s strani enega SOPQO.

Zakup v tujini:

Evropska energetska politika vidi moZznost ¢ezmejnega zagotavljanja sistemskih storitev, predvsem rezerv
modi za izravhavo odstopanj, kot enega izmed kljuénih dejavnikov za povecevanje delezev OVE in
povedanje udinkovitosti obstojedih proizvodnih zmogljivosti. V zadnjem obdobju se pripravljajo novi kodeksi
omreZja, ki prinasajo uskladitev pravil uporabe omrezja, ki bi naj olaj$ala oblikovanje meddrzavnih trgov s
sistemskimi storitvami.

Poleg souporabe rezerve kodeks cmrezja NC-LFCR dopuséa SOPO tudi zakup v tujini. Trzna pravila
tezmejnega zakupa opredeljuje Kodeks omreZja za izravnavo odstopanj NC-EB.

Kodeks omrezja za izravnavo odstopan] NC-EB predvideva vpeljavo evropske trzne platforme za
izravnalno energijo (med drugim tudi za aktivacije rRPF (TRR)). Ta je predvidena v &tirih letih po sprejetju
KO za izravnavo odstopanj in bi lahko imela pomemben vpliv na cene izravnalne energije ter na to, kako
se bodo denarna sredstva delila na zagotavljanje modéi in aktivirano energijo izravnav.

Podobno kot za souporabe rezerve, velja za zakup v tujini, da bi se lahko pojavile obratovalne tezave v
primeru nezmoZnosti dobave rezerv iz tujini. Na drugi strani bi se lahko zniZali stroski zakupa rRPF (TRR),
in sicer ob predpostavki, da bi cene v tujini bile nizje od stroskov domadih zmogljivosti.

3.3.4 Obratovalna fleksibilnost jedrskih elektrarn

Narascajot trend spremenljivih OVE (sonce, veter) pomeni, da bo potreba “tradicionalnin® elektrarn po
sledenju bremenu $e bistveno vedja kot je danes. Zato bodo morale biti elektrarne, ki bodo del
elektroenergetskega sistema prilagojene na tak$no dinamiko obratovanja [12].

Jedrske elektrarne so se, v nasprotju s prevladujodim javnim prepridanjem, Ze sedaj zmozne prilagajati
bremenu [12]. Izkusnje v Nemciji kaZzejo, da so Zze z obstojedimi jedrskimi elektrarnami (Il. generacija)
obratovali s spremembo modi do £10 %/min, kar uvrséa jedrske elektrarne med najodzivnejse tehnologije
za prilagajanje moé¢i. Francozi imajo hitrost spremembe regulatorno omejeno na 5 %/min, vendar v
sploénem delajo s hitrostjo 3 %/min v podroéju od 40 % do 100 % nazivne moéi. Francoski EDF ima v

5 V okviru obratovalnih pravil zdruzenja ENTSO-E se za terciarno regulacijsko rezervo uporablja izraz »rezerva za
povrnitev frekvence« (angl. frequency restoration reserve — FRR).
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Torej Ze obstojece elektrarne generacije Il so v dobréni meri fleksibilne, nove elektrarne generacije 1A+
pa so $e bolj prilagojene novim razmeram za katere bo znadilno hitro prilagajanje tako porabi kot tudi
proizvodnji elektriche energije, predvsem zaradi spremenljivih OVE (sonce, veter). Evropski proizvajalci
elektriéne energije iz jedrske energije, ki so vkljudeni v organizacijo EUR (European Utility Requirement)
so predpisali podrobne tehniéne zahteve, ki jih morajo izpolnjevati lahkovodne jedrske elektrarne na
obmogju Evrope [16]. Kljuéne so naslednje zahteve:

« Zmoznost obratovanja v nadinu sledenja bremenu:

o

o 0 O

Sledenje bremenu mora biti zagotovljeno preko 90 % ¢asa gorivnega cikla,
Sledenje bremenu naj bi bil zagotovljeno med tehniénim minimumom in nazivno mod&jo enote,
Gradient modi naj bi bil 3 % (lahko tudi 5 %) nazivne mod&i/min,
Predvidena sprememba modi v nadinu sledenja bremenu naj bi bila iz minimalne do nazivne
modi, insicer

= 2-krat na dan,

= 5-krat na teden,

= 200-krat na leto.

+ Zagotavljanje storitve avtomatske rezerve za povrnitev frekvence (sekundarne regulacije):

=}

Avtomatska rezerva za povrnitev frekvence (sekundarna regulacija) naj bi bila razpolozljiva tudi
med rezimom sledenja bremenu,

Avtomatska rezerva za povrnitev frekvence (sekundarna regulacija mora biti na voljo celotni
¢as obratovanja, pri éemer je razpoloZljivost visja od 95 %,

Regulacijsko cbmodje naj bi bilo vsaj 10 % nazivne modi enote,

Gradient spreminjanja modi naj bi bil +1 % nazivhe modi/min.

Sodobni reaktorji, v e vedji meri pa se to predvideva za prihodnje, imajo nadin dinamiénega obratovanja
predviden v csnovnem dizajnu, brez negativnega vpliva na pri¢akovano Zivljenjsko dobo 60 let. Dobavitelji
sodobnih jedrskih elektrarn so se dobro prilagodili na nove zahteve, saj njihove tehnitne znadilnosti
izkazujejo se vetjo mero fleksibilnosti. Primeri fleksibilnega obratovanja razlicnih PWR reaktorjev so podani
v spodnji tabeli.

Tabela 3.3-3: Zmoznost fleksibilnega obratovanja sodobnih jedrskih elektrarn

AP1000 ATMEA-1 | VVER- EU-HPR1000 | APR1400 | APR- EPR
TOI 1000

Fleksibilnost
elektrarne v
obratovanju

Nazivha

elektricna moé 1520

MwWe [ 1.100 1.100 1.255 1.200 1400- 1.050 1.600

povrnitev

Rezerva za

frekvence (RVF)

pri RVF

- obmodje moci % 20-100 15-100 50-100 £25% £25%

(do £ (3 %) (2,5 %)
5 %)

pri RVF

- obmocje moci MwWe 63 36 35 26 40

- hitrost

frekvence

spreminjanja
moci pri regulaciji

%/s 1 1 1 1

rezerva za
povmitev

Avtomatska
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Hitrost prilagajanja in odzivanja jedrskih elektrarn v primerjavi z ostalimi termoelektrarnami je odvisna
predvsem od tega v katerem obmocju glede na Pn obratujejo (Tabela 3.3-4). Zaradi velikosti objekta in
same tehnologije jedrskih elektrarn odstopajo od ostalih termoelektrarn pri ¢asu zagona iz hladnega in

vrotega stanja do polne modi.

Tabela 3.3-4: Parametri prilagajanja termoelektrarn
Vrsta termo TE na rjavi o _ _
TE na lignit Plinsko parna Plinska Jedrska
elektrarne premog
Sprememba modi do5/25 /-
_ 2/478 2/478 478112 8/12/15
v % / minuto 5"
V obmoéju % od 25..860 "
40 ... 90 50... 90 40 ... 90 40 ... 90
Pn 60 ... 100
Minimalna
obratovalna mod 40/25/M15 60/40/20 50/40/30 50 /40 /20 25/257-
v % od Pn
Do polne modi iz
. _ 37271 6/4/2 1,5/1/05 < 0,1 23712/ -
vro¢ega stanja [h]
Do polne modi iz
hladnega stanja 71412 B/6/2 37271 <01 90/24/1-
(]
obstojece/najnovejselv prihodnosti

* - omejeno z gorivnim ciklom
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Prve jedrske elektrarne so razvili v sredini petdesetih let minulega stoletja. Elektrarne, zgrajene do priblizno
leta 1970, uvrséamo v prvo generacijo jedrskih elektrarn. To so bile razmeroma majhne encte z modjo
nekaj 10 MW

Prava rast jedrske energetike se je zadela po letu 1970 z reaktorji t.i. druge generacije, ki dosegajo modi
do 1.000 MW. Tudi jedrska elektrarna Krsko sodi v drugo generacijo jedrskih elektrarn. Gradnja jedrskih
elektrarn je bila najbolj mnozicna v 70. in v prvi polovici 80. let minulega stoletja. Zagetek tega obdobja
sovpada z naftno krizo leta 1973, konec pa z nesre¢ama na Otoku treh milj leta 1979 in v Cernobilu leta
1986, pa tudi z obdobjem cenene nafte v zadetku devetdesetih let minulega stoletja. Ceprav se je konec
osemdesetih let gradnja novih jedrskih elektrarn praktiéno ustavila (razen na vzhodu: Rusija, Japonska,
Juzna Koreja, Kitajska, Indija), je proizvodnja jedrske elektrike e naprej narastala. Glavni razlog za tako
rast proizvodnje je bilo povefevanje modi obstojedih elektrarn. Jedrska renesansa, ki se je nakazovala in
hapovedovala v obdobju od 2005 dalje, je bila prekinjena z nesre¢o v Fukushimi leta 2011. Nekatere drzave
{npr. Nemdija) so se odlodile za postopno zaustavitev jedrskega programa, druge drzave so zgolj za¢asno
zaustavile projekte, tretje (predvsem Kitajska in Rusija) pa so nadaljevale s svojim tempom.

Razvoj kljub upadu narodil za novogradnje v vmesnem ¢&asu ni miroval. Tako so danes komercialno
dosegljivi reaktorji Ill./Ill.+ generacije, v razvojni fazi pa so reaktorji I1V. generacije. Pri reaktorjih
L/I11.+ generacije gre predvsem za evolucijo obstojedih zasnov reaktorjev |l. generacije, pri IV. generaciji
pa za marsikdaj popolnoma nove zasnove reaktorjev, ki naj bi se odlikovali po izrazitem prispevku k
trajnostnemu razvoju (velik izkoristek goriva, minimalni vpliv na okolje), ekonomiénosti, varnosti in minimalni
mozZnosti uporabe jedrskih materialov v vojaske namene. Prvi reaktorji |V. generacije naj bi bili razviti v
naslednjih 20 letih.

Realdtorji lll./11l.+ generacije se od Il. generacije razlikujejo po se vedji varnosti in ekonomski uginkovitosti.
Po eni strani so izbolj$evali preizkusene tehnic¢ne resitve, po drugi strani pa so razvijali tudi inovativne
resitve, ki jih odlikuje predvsem inherentna varnost. Znaéilnost Ill.+ generacije je, da so njihovi varnostni
sistemi v znatnem delu {ali v celoti) pasivni. Pasivni sistemi (v nasprotju z aktivnimi) za svoje delovanje ne
potrebujejo zunanjih mehanskih in/ali elektriénih signalov cziroma energije, temved njihovo delovanje
temelji na naravnih zakonih, lastnostih materialov in notranji energiji. Primeri so gravitacija, naravna
konvekcija, stisnjen plin ipd.
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4.2 UTEMELJITEV IZBORA TEHNOLOGIJE TLACNOVODNIH (PWR)
REAKTORJEV

Na svetu obratuje ved razliénih tipov jedrskih elektrarn, ki se razlikujejo glede na hladilo, ki odvaja toploto
iz reaktorja. Hladilo je lahko navadna voda, teZka voda, plin ali staljena kovina. Stevilo reaktorjev, skupna
elektriéna mod& in razpolozljivost obratujodih jedrskih reaktorjev je prikazana v spodnji tabeli — status 31.
december 2018 (Tabela 4.2-1).

Tabela 4.2-1: Podatki o komercialnih jedrskih reaktorjin v obratovanju in v gradnji po posameznih tipih
reaktorjev

Stevilo Skupna Razpolozljivost Reaktorii Skupna
Tip reaktorja reaktorjev v el. moé& v letih 2016 — v radn'Ji el. mod
obratovanju | [MWe] 2018 [%] 9racnl | el
PWR (Pressurized Water Reactor)
. _ 298 282.443 78,1 45 48.200
— tlagnovodni reaktor
BWR (Boiling Water Reactor) -
_ 73 71.492 61,7 4 5.253
vrelovodni reaktor
PHWR (P ized H Wat
(Pressurized Heavy Water 49 24,557 76,3 4 2 520
Reactor) - teZkovodni reaktor
GCR (Gas Cooled Reactor) -
_ _ 14 7.725 791 0 0
plinsko hlajen reaktor
LWGR (Light Water Graphite
Reactor) - lahkovodni grafitni 14 9.294 76,9 0 0
reaktor
FBR (Fast Breeder Reactor) - hitro
. 3 1.400 74,6 1 470
oplodni reaktor
HTGR (High Temperature Gas
Cooled Reactor) -
: . _ 0 0 1 200
visokotemperaturni plinsko hlajen
reaktor

Vir TAEA Miinlazar Doawar Paantnre in tha WAinrld Pafarancra Datg Series No. 2. 2019 Edition

Jedrske elektrarne, hlajene z navadno vodo, se imenujejo lahkovodne (LWR — Light Water Reactor). Delimo
jih na tlacnovodne (PWR — Pressurized Water Reactor) in vrelovodne (BWR — Boiling Water Reactor) glede
ha to, ali voda v reaktorju vre ali ne. [z zgornje tabele je razvidno, da dale¢ najvedji deleZ obratujocih kot
tudi naértovanih jedrskih reaktorjev predstavljajo tlaénovodni jedrski reaktorji (PWR). Ta skupina reaktorjev
dosega tudi najbolj$e obratovalne rezultate, ki so prikazani z doseZeno razpoloZljivostjo v letih 2016 —2018.
Ostale skupine reaktorjev, razen skupine GCR, imajo nekoliko niZjo, vendar primerljivo razpoloZljivost.

Od zgoraj navedenih sedmih skupin jedrskih reaktorjev so komercialno dobavljivi jedrski reaktorji iz skupin

PWR, BWR in PHWR. Jedrski reaktorji iz skupine GCR obratujejo le v Veliki Britaniji, reaktorji iz skupine
LWGR pa obratujejo le na obmodju nekdanje Sovjetske zveze.
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Pri odlogitvi o izboru tehnologije je potrebno upostevati veé faktorjev. Eden izmed pomembnejsih je
udejstvovanje organizacije EUR (European Utility Requirements), katerega naloga je razvoj tehniénih
zahtev za nove jedrske elektrarne, ki bodo zgrajene v Evropi ter na podlagi teh tehni¢nih zahtev tudi
ocenjevanje dizajnov razliénih dobaviteljev, ki imajo ambicije v Evropi trziti svoje reaktorje. Dokument EUR
zahtev je rezultat sodelovanja evropskih druzb, ki imajo v svojih proizvodnih portfeljin jedrske elektrarne
(CEZ, EDF, EDF Energy, Energoatom, ENGIE/Tractabel, Fortum, GEN energija, HORIZON, |berdrola,
MVM Paks ll; NRG, Rosenergoatom, TVO, VGB Power Tech). EUR organizacija je s stali§¢a upravljalcev
jedrskih elektrarn vodilna institucija, ki narekuje in usmerja razvoj novih jedrskih elektrarn, predvsem na
obmogju Evrope, vse bolj pa EUR zahteve postajajo referencéne za nove jedrske elektrarne tudi drugod po
svetu.

EUR zahteve predvidevajo gradnjo zgolj lahkovodnih (LWR) reaktorjev, temu primerno pa so se odzvali
dobavitelji, ki danes predvsem v Evropi ponujajo zgolj LWR reaktorje.

LWR reaktorje delimo na Hacdnovodne (PWR) in vrelovodne (BWR). Tladnovodni jedrski reaktor je
sestavljen iz primarnega kroga in sekundarnega kroga. V primarnem krogu se kot hladilo za odvod toplote
iz sredice uporablja voda, ki je hkrati tudi moderator. Voda je v primarnem krogu v tekodem stanju, tipiéna
vrednost tlaka znasa priblizno 155 bar. Prenos toplote med primarnim in sekundarnim krogom se izvaja v
uparjalniku. ¥V sekundarnem krogu se kot hladilo uporablja voda, ki se zaradi prejete toplote iz primarnega
kroga uparja. V uparjalniku proizvedena para je nasitena, tipi¢na vrednost tlaka pare znasa priblizno
65 bar. Proizvedena para v sekundarnem krogu se uporablja za pogon turbine. Para kondenzira v
kondenzatorju in se vrata v uparjalnik. Vrelovedni jedrski reaktor nima lodenega primarnega in
sekundarnega kroga. Kot hladilo se za ocdvod toplote iz sredice uporablja voda, ki je hkrati tudi moderator.
Hladilo se zaradi prejete toplote v sredici segreje in uparja. Proizvedena para je nasi¢ena, tipiéna vrednost
tlaka pare znasa 76 bar. Proizvedena para se uporablja za pogon parne turbine. Para kondenzira v
kondenzatorju in se vrata v sredico.

Primerjava glavnih znac¢ilnosti tlaénovodnih in vrelovodnih jedrskih reaktorjev je prikazana v spodnji tabeli
(Tabela 4.2-2).

Tabela 4.2-2. Primerjava glavnih zna&ilnosti tlaénovodnih in vrelovodnih jedrskih reaktorjev
Tlaénovodni reaktor (PWR) Vrelovodni reaktor (BWR)

obratovalni tlak (tipi¢ne vrednosti) 185 bar v primarnem krogu, 65 v | 76 bar

sekundarnem krogu

proizvodnja pare indirekthna v uparjalniku, para ni | direkthna v  sredici, para je
radioaktivha radioaktivha

izkoristek primerljiv, tipi€na vrednost 33 %

regulacija reaktivnosti regulacijske palice, dodajanje bora v | regulacijske palice, recirkulacijske
hladilo crpalke

izvedba Zahtevnej§a, potreben uparjalnik in | Enostavnej$a, uparjalnik in tlacnik

tlagnik, vigji tlak v primarnem krogu nista potrebna, niZji tlak

ob&utljivest na prehodne pojave manjsa vedja
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Ena bistvenih prednosti tladnovodnih reaktorjev je loditev primarnega in sekundarnega kroga, kar pomeni
manjso moznost izpustov radioaktivnih snovi v ckolje. Glede izkoristka pa sta obe skupini reaktorjev
primerljivi, saj obratujeta s podobnimi parametri pare.

Pri odloéitvi o izboru med PWR in BWR tehnologijo smo upostevali ve¢ dejavnikov. Prvi so obstojeée
izkusnje PWR in BWR reaktorjev. Trenutno je v svetu PWR tehnologija med najbolj uveljavljenimi, saj med
vsemi obratujodimi jedrskimi reaktorji zavzema najved|i dele? in dosega tudi najbolj$e obratovalne rezultate.
Zved kot 7.000 reaktorskimi leti obratovanja dosegajo najvisji obratovalni delez med vsemi tipi komercialnih
reaktorjev.

Drugi, e pomembnejsi dejavnik je komercialna ponudba reaktorjev, ki se danes lahko gradijo v Evropi.
Tukaj ugotavljamo, da je bistveno ved ponudbe na strani PWR reaktorjev, kar je z vidika konkurenénosti na
trgu za investitorja lahko zelo pomembno. V kolikor pa se omejimo, da v Sloveniji ne Zelimo graditi t.i. FOAK
(first of a kind) reaktorja, pa je potrebno upostevati kaj od tretje generacije je bilo na svetu Ze zgrajenega
in kaj se trenutno gradi. Velika vedina zgrajenih elektrarn v zadnjih 10 letih in novogradenj je tipa PWR.

Tretji pomemben dejavnik so izkusnje in znanje, ki jih imamo v Sloveniji. Jedrska elektrarna Krsko zelo
uspesno cbratuje Zze skoraj 4 desetletja, zato smo v tem asu v Sloveniji akumulirali veliko znanja in izkusenj
ha podrogju PWR tehnologije. Pritem pa nista pomembna samo upravijalec in lastnik, ampak tudi upravni
organ, podizvajalci, raziskovalne in izobrazevalne instituticije. Prenos znanja in izkusenj bi bil v primeru
izbora PWR 1aZji, s tem pa bi pomembno zmanjgali tudi tveganja v povezavi s poznavanjem tehnologije in
obratovanja.

Glede na navedeno lahko povzamemo, da je tehnologija PWR v primerjavi z ostalimi tehnologijami na
najvisji stopnji dovrdenosti. Izkusenj s tehnologijo tlaénovednih reaktorjev je v svetu najved, nadvse
pomembno pa je, da to tehnologijo zelo uspesno obvladujemo v Sloveniji. Na podlagi vseh navedenih
razlogov se za JEK 2 naértuje izbiro PWR tehnologije.

Glavni nosilci razvoja Ill./Ill.+ generacije tlaénovodnih jedrskih reaktorjev v razvitem zahodnem svetu so
podjetjia EDF (Francija), Mitsubishi (Japonska), Westinghouse (ZDA), Rosatom (Rusija), Korea Hydro
Nuclear Power {(Korea) in China General Nuclear Power Corporation (Kitajska). Navedeni nosilci tehnologij
oziroma ponudniki se aktivho vkljudujejo v proces posodabljianja svojih reaktorjev v smislu izpolnjevanja
zahtev EUR organizacije (European Utility Requirements), kar je pogoj za nastopanje na evropskem trgu.
V nadaljevanju bodo obravnavane in opisane zasnove sedmih tlatnovodnih reaktorjev, ki sodijo v 111/
[Il.+ generacijo:

« AP1000 (Westinghouse),

¢ ATMEA1 (ATMEA-EDF & Mitsubishi),

« EU APR 1000 (Korea Hydro Nuclear Power),

¢ VVERTOI (Rosatom),

« EUHPR1000 (China General Nuclear Power Corporation),
« EU APR 1400 (Korea Hydro Nuclear Power) in

« EPR (EDF).
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4.3 NAVEDBA TEHNICNO TEHNOLOSKIH RESITEV ZA JEK 2
4.3.1 Splosni opis jedrske elektrarne s tlacnovodnim reaktorjem

Glavna znadilnost elektrarne s tlaénovodnim reaktorjem (Slika 4.3-1) je tako visok tlak v reaktorju, da ne
more priti do uparjanja vode. Tlak vzdrzuje tlaénik — ekspanzijska posoda, v kateri je delno voda, delno
para. Tlak zna$a tipiéno 155 bar, temperatura t.i. primarne vode na izstopu iz reaktorja pa je okoli 320 —
330°C. Primarna voda s pomocjo primarnih érpalk krozi med reaktorjem in uparjalniki, kjer svojo toploto
odda sekundarni vodi. Gorivo v reaktorju je obogateni uran (3 — 5 %).

444

dilna voda
‘etji krog)

Slika 4.3-1: Shema jedrske elektrarne s tlaénovodnim reaktorjem

Po eno pretoéno pot, ki jo tvorijo uparjalnik, érpalka in povezovalni cevovodi, imenujemo hfadilna zanka.
Stevilo hladilnih zank je odvisno od mogi reaktorja in znasa 2 do 4. Reaktor, hladilne zanke in tlaénik skupaj
tverijo primarni sistem ali primarni krog. Ta je v celoti zaprt znotraj zadrzevalnega hrama.

Sekundarni sistem ali sekundarni krog je v bistvu »klasi€éna« termoelektrarna, v kateri imajo uparjalniki
vlogo parnih kotlov. Uparjainik (hkrati del primarnega in sekundarnega sistema) prenese toploto primarne
vode na sekundarno vodo, ki se v uparjalniku uparja in kot visokotlaéna para odteka v parno turbino.
Temperatura sekundarne pare, kiznasa okoli 280°C, (v precej3nji meri) dolo&a toplotni izkoristek elektrarne
— tipi&no okoli 35 %.

Para v parni turbini ekspandira, pri éemer se del njene notranje energije pretvori v mehansko energijo, ki
poganja elektricni generator. Para iz turbine odteka v kondenzator, kjer se v stiku s hladnimi cevmi
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kondenzatorja ohladi in kondenzira. Kondenzatna in napajaina Srpalka vracata vodo v uparjalnik, s &imer
je zaklju¢en sekundarni krog.

Tretji krog je hladilni sistem kondenzatorja: gledano termodinamiéno je ponor toplote za tisti del toplote
primarnega sistema, ki ga v celoti niti teoretiéno ni mogodée pretvoriti v mehansko energijo in ga je potrebno
odvajati v okolje (v reko, v zrak, itd.).

Jedrska elektrarna ima poleg osnovnih elementov in sistemov 8e precej pomoznih in varnostnih sistemov.
Vse te elemente in sisteme lahko razdelimo na dve veliki skupini, ki ju imenujemo jedrski otok in turbinski
otok. Jedrski otok sestavljajo primarni sistem, pomozni tekoéinski sistemi, elektriéni; instrumentacijski in
regulacijski sistemi, ki so potrebni za delovanje primarnega sistema (nastete sisteme imenujemo tudi sistem
za proizvodnjo pare) ter sistem za predelavo radioaktivnih odpadkov, sistem za ravnanje z gorivom in
prezradevalne sisteme. Turbinski ctok je klasiéni del jedrske elektrarne, ki ga sestavljajo zelo podobni
sistemi in deli kot so vgrajeni v termoelektrarni. Turbinski otok tvorita drugi in tretji krog s svojimi pomozZnimi
sistemi.

Posebna skupina sistemov, ki jih imenujemo varnostni sistemi ali tehniéne varnostne naprave, je
namenjena izkljudnc obvladovanju nezgodnih situacij. Varnostni sistemi morajo preprediti ali omejiti
sprostanje radioaktivnih snovi v jedrski elektrarni in v okolico jedrske elektrarne po nezgodi. Projektirani in
izdelani so po zelo strogih nadelih in standardih. Normalno ne delujejo (s0 v stanju pripravljenosti), potrebno
pa jih je redno preizkusati, tako da je stalno zagotovljena njihova funkcionalnost in zanesljivost. Mednje
stejemo sistem za zasilino hlajenje sredice reaktorja (&e odpove normalne hlajenje sredice), sistem dizelskih
agregatov za zagotavljanje zasilne elektri¢ne energije, sistem za zasilno napajanje uparjalnikov (&e odpove
normalen dotok sekundarne vode v uparjalnike) in druge sisteme. Pri projektiranju je potrebno upostevati
tudi varnostno naéelo redundance (ved redundandnih sistemov) v primeru odpovedi enega ali ved sistemov.
Glavna kriterija doseganja zadostne varnosti jedrske elektrarne sta verjetnost za talitev sredice (CDF - Core
Damage Frequency) in verjetnost za velik ali zgodnji {prej kot je mogoce izvesti evakuacijo prebivalstva)
nenadzorovani izpust radioaktivnih snovi iz elektrarne (LERF - Large Early Release Frequency). Pravilnik
0 dejavnikih sevalne in jedrske varnosti (JV 5) navaja, da mora biti skupna verjetnost za talitev sredice
manj$a od 105 na leto in verjetnost za velik ali zgodnji nenadzorovani izpust radioaktivnih snovi iz elektrarne
iz veeh moznih virov manjsa od 10-¢ na leto. Praviloma so dejanske projektne vrednosti $e vsaj za velikostni
razred nizje od zakonsko predpisanih.

4.3.2 Obravnavani tipi reaktorjev

V nadaljevanju so opisani naslednji PWR reaktorji:
« AP1000 (Westinghouse),
¢  ATMEAT (ATMEA - EDF & Mitsubishi),
¢ EPR (EDF)
+ EU-APR1400 (Korea Hydro Nuclear Power),
+ APR1000 (Korea Hydro Nuclear Power),
+ EU-HPR1000 (China General Nuclear Power Corporation) in
+ VVERTOI (Rosatom).
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43.2.1 AP1000 Westinghouse
4.3.2.1.1 Splosni podatki

Elektrarnc AP1000 je ameriska uprava za jedrsko varnost (NRC) licencirala decembra 2005, Seprav so bila
kasneje predlagana dopclnila (amandmaji). Varnostno poroéilo (Final Safety Evaluation Report (SER)) je
bilo s strani NRC revidirano, decembra 2011. Leta 2007 je bil podpisan sporazum za uporabo tehnologije
tipa reaktorja AP1000 pri gradnji stirih jedrskih elektrarn na Kitajskem (dveh na lokaciji Sanmen in dveh na
lokaciji Haiyang). Vsi stirje reaktorji so Zze zgrajeni in obratujejo. Sanmen enota 1 in encta 2 sta bili povezani
v omreZje 2. julija 2018 oziroma 24. avgusta 2018. Haiyang 1 je zadel komercialno obratovati 22. oktobra
2018, Haiyang 2 pa 9. januarja 2019. Leta 2008 so bile sklenjene tudi pogodbe za gradnjo 4 enct v ZDA
{(Vogtle 3 & 4, Georgia, V.C. Summer 2 & 3, Columbia). Povezava z omreZjem je za enoti Vogtle 3&4
predvidena novembra 2021 oziroma novembra 2022 Projekt V.C. Summer 2 & 3 se je julija 2017 zaradi
finanénih tezav zaustavil. Ameriski jedrski regulatorni organ (NRC) je izdal tudi zdruzeno gradbeno in
obratovalno licenco (COL) za 2 encti AP1000 na Floridi, Kjer naj bi gradilo podjetje Florida Power and Light
(FPL). Dokonéna odloSitev o gradnji s strani investitorjev $e ni sprejeta.

AP1000 je nadgradnja elektrarne AP&00, ki je bila razvita v drugi polovici devetdesetih let. Osnovno vodilo
pri njenem razvoju je bilo poenostavljanje sistemov. Tako ima elektrarna manjse stevilo komponent. Poleg
tega ima ta elektrarna med vsemi obravnavanimi najve¢ pasivnih varnostnih sistemov (pretoki tekocin
temeljijo na principih gravitacije, naravne cirkulacije in uporabi stisnjenih plinov). Veliko sistemov je
modularne konstrukcije, kar zelo skrajsa roke montaze samega objekta. Podalj$an je odzivni ¢as za
morebitna ukrepanja operaterjev v primeru nencrmalnih dogodkov, zaradi poenostavitve sistemov je
enostavnejse tudi vzdrzevanje. Osnovni podatki so podani v spodnji tabeli (Tabela 4.3-1).

Tabela 4.3-1:. Osnovni podatki AP1000
Elektritna mo& (neto / bruto)

~1.117 /1.150 MW

Toplotna moé uparjalnika (NSSE) 3.415 MW
Stevilo hladilnih zank 21

Gorivo U0z, MOX
Gorivni cikel 18 (24) mesecev

Trajanje remonta (menjava goriva, redna vzdrzevalna dela)

17 dni

Zivlienjska doba 60 let
lzkoristek 35 %*
Razpolozljiivost tekom Zivljenjske dobe do 83 %
Verjetnost poskodbe sredice (CDF) 5 x 107 /leto
Verjethost vedjeqga izpusta v okolje (LERF) 2 x 108 [leto

1 vsaka zanka ima dve hladni veji in eno vrofo vejo

2 Pri hlajenju kondenzatorja z mokrim hladilnim stolpom (temperatura kondenzacije 42,6°C), U.5. NRC, AP1000,
Design Control Document, Rev.15, April 14, 2008
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elektrithega napajanja, obmodje za ravhanje z gorivom, obmodja s strojno opremo, obmocja predorov
zadrzevalnega hrama ter predelki, v katerih se nahajata glavna zaustavitvena ventila parovoda, ki npr.
zaustavita pretok pare iz uparjalnikov v primeru padca tlaka in glavni osamitveni ventil za napajalno vodo.
Dodatna zgradba vkljuSuje cbmodje za enosmerni in izmeniéni elektriéni sistem, pomoZne dizelske
agregate in njihovo zalogo goriva, ostalo elektriénc opremo, center za tehniéno podporo in razliéne
ventilacijske sisteme. Sluzi tudi kot glavni vhod za osebje v turbinsko zgradbo. V dodatni zgradbi ni nobene
varnostno pogojene opreme.

Objekt z radioaktivnimi odpadki vsebuje infrastrukturo za lo¢eno skladiséenje razlicnih kategori]
radioaktivnih odpadkov pred predelavo ter za shranjevanje obdelanih odpadkov v kontejnerjih. Kakor v
prejgnjih treh tudi v tej zgradbi ni nobene varnostno pogojene opreme. Zgradba je protipotresno grajena,
tako da prenese veter in potres v skladu s predpisom Uniform Building Code. Zgradba dizel agregatov
vsebuje dva dizel agregata in ustrezno opremo za prezracevanje.

4.3.2.1.2 Primarni sistem

Primarni sistem reaktorja AP1000 se od klasiSnega tlaénovodnega reaktorja razlikuje po dveh pormembnih
znadilnostih: reaktorske &rpalke so skupaj z motorjem znotraj tlaéne meje, poleg tega pa ima vsaka od dveh
hladilnih zank reaktorja po en vrodi krak in dva hladna kraka. Po dve ¢&rpalki na hladilno zanko sta
nameséeni neposrednoc v spodnjem plenumu vsakega uparjalnika. To zmanj$a padec tlaka, zmanj$a
mozZnost odkritja sredice ob mali izlivni nesredi ter poenostavi temeljenje in podpore uparjalnika, ¢rpalk in
cevovodov. Vsa instrumentacija sredice je namestena od zgoraj, zato reaktorska posoda spodaj nima
nobenih odprtin.

Tabela 4.3-3. Osnhovni podatki primarnega kroga AP1000

Temperatura hladila v hladni zanki / vro&i zanki 280°C /321°C
Stevilo gorivnih elementov 157

Tip gorivnega elementa 17 x 17
Aktivna dolzina goriva 43m
Povpreéna linearna toplotna moé 18,7 KWIm
Stevilo regulacijskih sveznjev / sivih sveZnjev 93/16
Notranji premer reaktorske posode 3,99 m
Izdelava reaktorske posode kovani obrodi, brez vzdolznih Sivov
Pretok hladila skozi reaktor 68.100 m¥h
Povrsina za prenos toplote v uparjalniku 11.600 m?
Prostornina tlagnika 59,5 m?
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Ostale funkcije sistemov zadrzevalnega hrama obsegajo:

s« vzdrZzevanje varnega stanja v ¢asu 24 do 72 ur po nesredi, ki je opredeljena kot projektna nesreca,

+ Zmanj$evanje izpustov radioaktivnosti do te mere, da ni potrebna evakuacija v okolici elektrarne v
primeru nesreée.

V primeru nesrede je predvidena izolacija zadrzevalnega hrama.

Hlajenje sredice v sili

V AP1000 se voda za zasilno hlajenje sredice reaktorja nahaja znotraj zadrzevalnega hrama:

s v posebnem rezervoarju vode za menjavo goriva (/n Refueling Water Storage Tank — IRWST,
2070 m¥),

* v rezervoarjih za dodajanje vode v sredico (Core Makeup Tanks — CMT, 71 m¥) in

s v akumulatorjih (48 m?).

Vsi izvori vode so s cevmi (2 minimalnim stevilom ventilov) direktno povezani s cevovodi primarnega
sistema. V primeru aktivacije sistema za zasilno hlajenje sredice se voda iz vseh virov po principih
gravitacije (voda v bazenu zadrZzevalnega hrama je na primer na visji geodetski visini kot reaktorska
posoda) in naravne cirkulacije (razlike temperatur na eni in drugi strani prikljuékov) vbrizgava v reaktorsko
posodo.

Rezervoarji za dodajanje vode v sredico (CMT) predstavljajo visokotlacni sistem varnostnega vbrizgavanja
in zacnejo delovati, &e je normalno hlajenje nezadostno oz. onemogodeno. Rezervoarja sta napolnjena z
borirano vodo, nahajata se v lodenih vejah, ki sta prikljuéeni na hladni krak reaktorskega hladila na eni
strani ter reaktorsko posodo na drugi strani. V primeru, da je doseZena nastavitvena vrednost nizkega tlaka
v tlaéniku (npr. kot posledica izgubljanja reaktorskega hladila), pride do hitre zaustavitve reaktorja, ustavitve
reaktorskih obto&nih &rpalk ter avtomatskega odprtja izhodnih ventilov CMT rezervoarjev. Voda iz
rezervoarjev stece v tem primeru v reaktorsko posodo.

Tlacna akumulatorja (ACC) z boriranc vodo sta projektirana za veliko izlivno nesre6o z namenom, da
napolnita spodnji del reaktorske posode. Akumulatorja sta delno napolnjena z vodo, nad vedo je dusik pod
tlakom priblizno 50 bar. Voda iz akumulatorjev se vbrizgava na osnovi tlaéne razlike med tlakom v
akumulatorjin (tlak dusika, ki predstavija potisno silo za izpraznitev akumulatorjev) in zniZzanim tlakom
sistema reaktorskega hladila.

Nizkotlacni sistem varnostnega vbrizgavanja je zagotovljen z vodo, ki se gravitacijsko pretaka iz rezervoarfa
vode za menjavo goriva (IRWST) in predstavlja izvor vode za dolgoroéno hlajenje. Voda v rezervoarju ima
tlak okolice (atmosferski tlak), torej se mora tlak sistema reaktorskega hladila znizati pod tlak okolice, da
bo omogoden pretok. ZniZevanje tlaka poteka preko $tirih stopenj (sistem avtomatske tlaéne
razbremenitve), kar zagotavlja kontrolirano in pogasno zniZzevanje tlaka v sistemu reaktorskega hladila.

Prhanje zadrZevalnega hrama
Sistem prhanja zadrZevalnega hrama je enak sistemu obstojecih tladnovodnih elektrarn.
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Zasilno elektri€no napajanje (DG)

Zasilno elektricno napajanje je izvedeno z dvema dizel generatorjema modi 4 MW. Vsak dizel generator
hapaja svojo progo. Zasnovana sta za uspesen zagon in delovanje tudi med potresom in predstavljata
zanesljiv vir napetosti v sili. Dva manjsa dizel generatorja z modjo po 35 kW pokrivata porabnike v
nezgodnih stanjih in zagotavljata 72-urno napajanje pomembnih varnostnih sistermov. Dizel generatorja sta
ne-varnostna oprema, ki v primeru nenormalnega dogodka ali nesreée zagotavljata napajanje razliénih
bremen, ki se priklapljajo po pripadajodem zaporedju in zagotavljajo predvsem 'mirnejso’ zaustavitev.

Varovanje v primeru teZkih nesreé

Za primer teZkih nesre¢ (taljenje sredice) je predvidenc hlajenje reaktorske posode z zadrZanjem staljene
sredice znotraj reaktorske posode. Za primer nesre¢e z izgubo hladila, ki bi vodila v taljenje sredice, je
predvideno dolgotrajno vbrizgavanje vode iz rezervoarja vode za menjavo doriva (IRWST), ki je nameséen
v zadrZzevalnem hramu. Vodo se lahko dovaja tudi pod reaktorsko posodo, da se ohlaja dno posode. Stem
se prepredi; da bi vroda sredica stalila dno posode.

4.3.2.1.4 Sekundarni sistemi

Turbina AP1000 je sestavljena iz enega visokotladnega dela z dvojnim natokom pare in treh nizkotlagnih
delov z dvojnim natokom. Sklop turbine in generatorja je namenjen za osnovno obratovanje na konstantni
modi, omogoda pa tudi nadin obratovanja z sledenjem bremenu (t.i. load follow). V turbinski zgradbi ni
sistemov 0z. komponent varnostne narave.

Sistem kondenzata in sistem glavne napajalne vode zagotavljata ustrezno predgreto vodo za uparjalnike.
Kondenzatni sistem zbira kondenzirano paro iz kondenzatorja, katero kondenzatne &rpalke (3 x 50 %)
potiskajo v nizkotlaéne regenerativne grelnike, voda gre naprej do &rpalk glavne napajalne vode (3 &rpalke)
in skozi visokotlaéne regenerativne grelnike v uparjalnik.

4.3.2.1.5 Instrumentacijski in regulacijski sistemi (1&C)

Pri AP1000 je arhitektura 1&C naravnana k &im boljsi povezanosti in enostavnosti tako po hierarhiéni
vertikali kot horizontali. Varnostni in varovalni sistemi so v vecini $tirikratno redundantni z logiko dva-od-
gtirih. Sistem dovoljuje obratovanje tudi, kadar je ena od 1&C prog v okvari ali med vzdrzevanjem z logiko
dva-od-tri. Sisteme lahko razdelimo na sedem vedjih skupin:

+ varovalni in varnostni nadzorni sistem (PMS)

+ posebni nadzorni sistem (SMS)

¢ regulacijski sistem elektrarne (PLS)

+ sistem obratovalnih in krmilnih centrov (OCS)

+ sistem raznolikega ukrepanja (DAS)

+ sistem za prikaz in procesiranje podatkov (DDS)
+ sredi¢na instrumentacija (I11S)
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Regulacijski sistem elektrarne (Plant Control System) zagotavlja delovanje elektrarne med normalnim
obratovanjem od hladne zaustavitve do polne modi. Upravija z ne-varnostnimi komponentami —
instrumentacija in regulacija opreme za spreminjanje modi reaktorja, regulacija tlaka in nivoja v tladniku,
regulacija pretoka napajalne vode in ostale funkcije povezane s proizvodnjo elektrike. PLS je osnovan na
porazdeljenem sistemu krmilnikov (distributed controller system). Porazdeljena arhitektura krmiljenja sluZi
hitrejsi cbdelavi podatkov, saj posamezen krmilnik sam opravlja krmiljenje posameznega procesa. Vsak
krmilnik na podlagi procesnih (iz senzorjev) in sistemskih vhodnih podatkov opravi potrebne izracune in
izdaja ukaze aktuatorjem, torej samostojno vodi proces. Pritem je preko podatkovne mreze povezan tudi
z ostalimi krmilniki, od katerih dobiva dodatne informacije, in s komandno sobo, preko katere obveséa o
svojemn delu. To pospesi odziv sistema ter zagotavlja vedjo zanesljivost, saj napaka enega krmilnika ne
zmanjga zmogljivosti krmilnih funkcij ostalih krmilnikov.

Sistem obratovalnih in krmilnih centrov (Operations and Control Centres System) vkljuguje komandno sobo,
tehni¢ni podporni center, lokalni zaustavitveni paneli, lokalne operaterske postaje in ostale postaje
povezane Z nastetimi.

Sistemn za prikaz in procesiranje podatkov (Data Display and Processing System) vkljuuje opremo za
obdelavo podatkov, ki ne prozijo varnostnih alarmov, ampak druge vrste alarmov. Prikazuje pa tako procese
med normalnim, kot med izrednim obratovanjem elektrarne. Prav takeo je namenjen shranjevanju dolodenih
podatkov, vkljuduje pa tudi nadzorno podatkovno vodilo (Monitor Bus), ki povezuje instrumentacijske s
kontrolnimi sistemi.

Sredidna instrumentacija (Incore Instrumentation System) nudi dovolj podatkov za izdelavo
3- dimenzionalne slike fluksa, ki jo med drugim uporablja tudi PMS. Nanjo so vezani tudi termodleni na
izhodu iz sredice, ki so pormembni za nadzor dogajanja po nesredi.

Posebni nadzorni sistem (Special Monitoring System) nima povezave z varnostnimi funkcijami, pad pa je

namenjen posebni diagnostiki in dolgoroénemu nadzoru stanja elektrarne. Nadzira koli¢ino tujkov, ki se
nabirajo v primarnem krogu in sicer glede na udarce, ki jih ti delci povzroéajo v primarnemu sistemu.
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Slika 4.3-5: Instrumentacijski in regulacijski sistemi AP1000

Varovalni in varnostni nadzorni sistem (Protection and Safety Monitoring System) zagotavlja varnostne
funkeije med normalnim obratovanjem do zaustavitve in jo chranja v hladni zaustavitvi. Prav tako upravlja
z vsemi varnostnimi komponentami, ki so vezane na komandno sobo in na loéeno zaustavitveno postajo.
Poleg tega je zadolZen tudi za nadziranje varnostnih funkcij v primeru nezgode.

Sistemn raznolikega ukrepanja (Diverse Actuation System) je dodatni sistem za dostavljanje podatkov
operaterjem in proZenje zaustavitve reaktorja ter drugih varnostnih komponent (ESF). Ta sistem poveduje
raznolikost varnostnih sistemov in je nekaksna rezerva PMS-ju. Temelji na drugaéni arhitekturi,
instrumentaciji, strojni in programski opremi, kot pa je tista uporabljena v PMS. Poslediéno naj bi izkljudeval
moznost nezgodnih dogodkov zaradi okvare oz. napake enega tipa. Sisteme med seboj povezuje realno-
tasovna podatkovna mreza, vendar se po njej prenasajo samo ne-varnostni signali in podatki. Komponente
varnostne narave so na mrezo priklopljen preko posebnih vhodnih todk (gateway) in izolacijskih sistemov,
tako da niso obéutljivi na napake v omrezju. Komandna soba je popolnoma digitalizirana, kar pomeni, da
so podatki prikazani na velikin barvnih ragunalniskih zaslonih, komande pa se izvréujejo »mehko« (preko
programske opreme) in ne ve¢ preko stikal. Varnostne funkcije se izvrsujejo z diskretnimi ukazi (on/off),
ostale funkcije, pocmembne za cobratovanje pa imajo lahko tudi zvezno nastavljive spremenljivke. Za
evropsko verzijo elektrarne je predviden tudi interaktivni sistem elektrarniskih procedur (Interactive Plant
Procedures System), ki operaterja korak po korak vodi skozi postopke in jim clajsa delo.
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Vodilo nagrtovanja 1&C sistemov v AP1000 je bilo poenostavijanje in zdruZzevanje komponent sistema.
Zmanijsali so koli¢ino 1&C vodnikov in ukinili velika vozliséa podatkovnih tokov, poenostavili vzdrzevanije ter
v zacetku elektrarno zasnovali tako, da je moZna kar najenostavnejsa nadgradnja in celo zamenjava
sistema. Z avtomatizacijo izbire signala in njegovo kvalitetnej$o predstavitvijo je zmanjsano stevilo
potrebnih roénih ukrepanj, alarmov in &tevila podatkov, prikazanih operaterju. Ker podatke operaterju
interpretira radunalnik, je moznost napake operaterja zmanj$ana.

4.3.2.1.6 Elektricni sistemi

Generator
Nazivna napetost generatorja je 24 kV, navidezna mo¢ pa 1.250 MVA pri éemer je njegov faktor moéi 0,9.

Lastna raba elektrarne

AP1000 je zasnovana predvsem na pasivni varnosti, kar ima vpliv tudi na elektricne sisteme. Elektri¢ne
sisteme lahko razdelimo na sistem glavne izmeniéne napetosti (ECS), ki ni varnostne narave (ni
razreda 1E), in dva necdvisna sistema enosmerne napetosti, en obidajen in en razreda 1E.

Sistem glavne izmenitne napetosti (ECS) sestavlja glavni transformator (MT), dva transformatorja lastne
rabe (UAT), pomozni transformator (RAT), Sest zbiralk na srednji napetosti in mnozico nizkonapetostnih
zbiralk. Posamezen enosmerni sistem je sestavljen iz neozemljenih stacionarnih baterijskih celic, sistema
razpeljave in brez-prekinitveni sistem napajanja (UPS). Srednjenapetostni nivo bo v evropski izvedbi
postavljen na 6,6 kV, nizkonapetostni pa na 400 V.

Med normalnim obratovanjem, ko je bremensko stikalo generatorja zaprto, generator preko glavnega
transformatorja posilja energijo v omreZje, lastna raba elektrarne (Sest zbiralk srednje napetosti — SN) pa
se napaja preko dveh transformatorjev lastne rabe (vsak po 50 %). Med zagonom ali ustavljanjem je
bremensko stikalo generatorja odprto, ECS pa dobiva energijo preko glavnega transformatorja iz omrezja.
Katerakoli zbiralka lastne rabe (SN) se lahko napaja tudi preko pomoznega transformatorja (RAT), ki je
priblizno enake modi kot posamezen transformator lastne rabe (UAT). Glavni in pomoZni transformator sta
prikljué¢ena na razliéna daljnovoda.
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Slika 4.3-6: Lastna raba elektrarne AP1000

Zaradi pasivnhe zasnove elektrarne zunanje napajanje nima varnostnih funkcij. Dva prostorsko loéena in
neodvisna dizel generatorja (onsite standby DG) sta vsak prikljuéena na svojo skupino stalnih servisnih
bremen, ki se v primeru izgube zunanjega napajanja (Station Blackout — SBO) ali drugega nenormalnega

zaustavitev. Napajata lahko tudi enosmerni sistem razreda 1E in UPS sistem.

Nizkonapetostni (400V / 230V in 50 Hz) izmeni¢ni sistem sestavljajo lokalna napajalna omreZja za
napajanje razdelilnih omar motorskih pogonov (MCC) in 400 V napajalne podpostaje. Na nizkonapetostni
sistem so lahko prikljuéeni motorji do moéi 300 kW. Nizkonapetostni izmeniéni sistem bo prav tako skrbel
za napajanje baterijskih polnilcev in UPS sistema. Na ta sistem se lahko priklju¢i pomoZzni prenosni dizel
generator, ki skrbi za napajanje varnostnih sistemov (IDS) ob izgubi izmeni¢ne napetosti za ve€ kot 72 ur
(SBO). Prenosni dizel generatorji se nahajajo v dedatni stavbi (annex building) in jih je ob okvari mozno
zlahka zamenjati.

Varnostni sistem razreda 1E (IDS), ki je sestavljen iz enosmernega sistema napajanja razreda 1E na 110V
in UPS sistema razreda 1E na napetosti 230V, skrbi za varno zaustavitev elektrarne v primeru izgube
Zunanjega napajanja v povezavi z izpadom glavhega generatorja tudi ob projektni nesredi. IDS skrbi za
instrumentacijo varnostnega razreda, upravljanje in nadziranje za varno zaustavitev bistvenih bremen, kot
tudi nujno razsvetljavo. To mora zagotavljati 72 ur po dogodku.
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43.2.2 ATMEA1 (ATMEA-EDF & Mitsubishi)
4.3.2.2.1 Splosni podatki

Podjetjie ATMEA je skupen podvig (joint venture) podjetij EDF iz Francije in japonskega proizvajalca MHI
{Mitsubishi Heavy Industries). Reorganizacija francoske jedrske industrije pod vodstvom EDF leta 2018 je
vodila tudi do ponovnega partnerstva znotraj ATMEA. ATMEA je bila prvotno namred ustanovijena kot
skupno podjetie med AREVA NP in MHI. Sporazum o razvoju nove elektrarne med podjetiema ATMEA in
MHI je bil podpisan septembra 2007. Zasnova jedrske elektrarne ATMEA1 sloni na dosedanjih izkusnjah
obeh proizvajalcev. Leta 2012 je Francoska uprava za jedrsko varnost (ASN) objavila poroéilo, v katerem
je ugotovila, da so varnostne karakteristike in zasnova ATMEA1 v skladu s francoskimi predpisi. Prav tako
je leta 2013 tudi Kanadska uprava za jedrsko varnost (CNSC) objavila pregled projekta in ugotovila, da je
zasnhova skladna z regulatornimi zahtevami in pri¢akovanji CNSC za nove jedrske elektrarne v Kanadi. Tudi
IAEA je junija 2008 ugotovila, da je zasnova reaktorja v skladu z njenimi osnavnimi varnostnimi nacel.

Maja 2013 sta turski in japonski premier podpisala pogodbo v vrednosti 22 milijard ameriskih dolarjev za
gradnjo jedrske elektrarne Sinop v Turdiji. Naérte za gradnjo &tirih reaktorjev ATMEA1, skupne modi
4.400 MW, je turska vlada ratificirala aprila 2015. V letu 2018 je bila na ministrstvo za okolje in prostor
predloZena vloga za presojo vplivov na okolje. Okoljsko in gradbeno dovoljenje je e vedno v postopku
pridobivanja pri turski upravi za jedrsko varnost.

Osnovni podatki so podani v spodnji tabeli (Tabela 4.3-4).

Tabela 4.3-4. Osnovni podatki o ATMEA1

Elektritna moé (neto / bruto) 1.200/ n.p. MW
Toplotna moé 3.300 MW
Stevilo hladilnih zank 3

Gorivo UO2 in 1/3 MOX
Gorivni cikel 12 — 24 mesecev
Trajanje remonta (menjava goriva, redna vzdréevalna dela) < 16 dni
Zivlienjska doba 60 let

|zkoristek pribliznoc 37 %
RazpoloZljivest tekom Zivljenjske dobe 92 %

Verjetnost poskodbe sredice (CDF) < 105 /leto
Verjetnost veéjega izpusta v okolje (LERF) < 10-6 /leto

Jedrski otok ATMEA1 je grajen v skladu z zahtevami glede protipotresne varnosti, z upostevanjem veljavnih
standardov. Projektiran je za pospeske 0,3 g. MoZna je tudi nadgradnja za seizmi&no bolj riziéna ocbmodja
— tudi za takéne primere imata podijetji EDF in MHI na osnovi dolgoletnih izkusenj ustrezne tehnidne resitve
(npr. seizmicni izolatorji).
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4.3.2.2.3 Varnostni sistemi

Pri snovanju varnostnih sistemov elektrarne ATMEA1 so uporabili izboljSave in nove varnostne sisteme
proizvajalcev EDF in Mitsubishi (MHI). Elektrarna vsebuje izboljSane tlaéne akumulatorje, ki jih v svoje
elektrarne vgrajuje Mitsubishi. Vgrajen ima EDF sistem lovilca staljene sredice (Core Catcher, podobno kot
pri EPR) za primer tezkih nezgod s taljenjem sredice. Varnostni sistemi so redundatni (3 x 100 %),
strukturna zasdita in logitev zagotavlja tudi varovanje pred padcem letala.

Zadrzevalni hram, pomozno napajanje, glavna kontrolna soba in zgradba za gorivo so odporni na padec
velikega potniSkega letala. Med varnostnimi in ne-varnostnimi sistemi je fizi€na lo&itev. Varnostni sistem je
zasnovan tako, da niso potrebni hitri ukrepi operaterjev ob morebitni nesredi. Prav tako ni potrebna
evakuacija okolidkih prebivalcev takoj po nesredi in tudi ne kasneje.

Sistemi zadrzevalnega hrama
Zadrzevalni hram z vsebujocimi sistemi je v primerjavi z EPR 3e dodatno poenostaviljen.

Hlajenje sredice v sili

Elektrarna ima rezervoar vode za menjavo goriva znotraj zadrzevalnega hrama. Na spodniji sliki (Slika
4.3-10) je prikazan varnostni sistem reaktorja. Z rde€o, rumeno in zeleno so oznadeni sistemi varnostnega
vbrizgavanja, &rna barva pa prikazuje prhe zadrzevalnega hrama.

Podobno kot v APWR zasnova ATMEA1 vsebuje napredne tlaéne akumulatorje. Z njihovo uporabo je

optimiziran celoten sistem zasilnega hlajenja sredice v sili, ki podaljSa &as, potreben za start ¢rpalk
varnostnega vbrizgavanja.

Slika 4.3-10: Varnostni sistemi ATMEA1
Prhanje zadrzevalnega hrama
V primeru povi§anega tlaka v zadrzevalnem hramu je predvideno prhanje zadrzevalnega hrama z zankami,

ki se nahajajo na vrhu zadrzevalnega hrama.
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EPR je bil v osnovi skupni francosko-nemski projekt, ki se je zacel leta 1992 v sodelovanju podjetij

Framatome (del Areve med letorma 2001 in 2017) (Francija) in Siemens (Nemcija). Spada v lll. generacijo
reaktorjev in je bil razvit in ustrezno nadgrajen na osnovi preverjene tehnologije reaktorjev |l. generacije.
Zasnova EPR sloni na zadnjih izvedbah reaktorjev N4 (francoski) in KONVOI {(nemski). Prva delujoa EPR
enocta je kitajski Taishan 1, ki je zacdel obratovati decembra 2018. Taishan 2 je zadel obratovati v maju 2019.
Obe enoti EPR, ki sta se zaceli graditi v Evropi, v Olkiluotu na Finskem in v Flamanvilleu v Franciji, se
spopadata z zamudami. Dve enoti v Hinkley Point C (HPC) v Zdruzenem kraljestvu sta bili dokonéno

potrieni septembra 2016, glede na zadnji status (junij 2019) gradnja obeh poteka v skladu z nadrti in bosta
predvidoma dokoné&ani do leta 2025.

Tabela 4.3-7. Osnovni podatki reaktorja EPR

Elekiriéna mo¢ (neto / bruto) ~1.650/1.710 MW

Toplotna moé uparjalnika (NSSS) 4500 MV

Stevilo hladilnih zank 4

Gorivo UO2, MOX

Gorivni cikel do 24 mesecev

Trajanje remonta (menjava goriva, redna vzdrzevalna dela) <16 dni

Zivlienjska doba 60 let

[zkoristek 380 %"

Razpolozljivost tekom Zivljenjske dobe do 92 %

Verjetnost pogkodbe sredice (CDF) < 105 fleto*

Verjetnost vedjega izpusta v okolje (LERF) <107 fleto
Tabela 4.3-8. Osnovni podatki zadrzevalnega hrama EPR

Premer zadrzevalnega hrama 456 m

Visina notranjosti zadrzevalnega hrama 57.5m

Debelina kovinske obloge notranje lupine 6 mm

Debelina betonske lupine 13m+1,8ms

Projektni notranji nadtlak 43 bar

3 Razlizni viri navajajo neto moé od 1550 do 1660 MWe. Po U.S. NRC, U.S. EPR, Final Safety Analysis Report, April
21, 2008 navedena bruto mo€ 1710 MWe znasa pri tlaku/temperaturi kondenzacije 0,0844 bar (2,5 in. Hg) /
42,6°C (n = 38,0%).

4 Viri navajajo verjetnost za vse vrste okvar in nezgod < 10F in < 10°% za vse dogodke znotraj elektrarne

5 Dve betonski lupini
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dva od &tirih varnostnih objektov zasditeni z zunanjim oklepom iz Zelezobetona. Ostala dva varnostna
objekta sta zasditena tako, da sta prostorsko lodena.

Otoska zasnova EPR ima prednosti pri upravljanju posebno tam, kjer je potrebna radicloska za&éita in
preprostost vzdrzevanja. Postavitev je zasnovana in optimizirana na loditvi redundantnih sistemov. Loditev
med nadzorovanimi obmodji, kjer se nahaja radioaktivna oprema in med obmodji, ki niso nadzorovana in
kjer ni radicaktivhe opreme, pomembno prispeva k zmanjsanju izpostavljenosti operativnega osebja.
Vzdrzevalne zahteve so bile sistematiéno upostevane ze na zacetni stopnji nartovanja.

4.3.2.3.2 Primarni sistem
Primarni sistem v EPR sestavljajo stiri hladilne zanke. Tako reaktorska posoda, kakor tudi uparjalniki in
tlagnik imajo glede na primerljive elektrarne Il. generacije povedano prostorning, kar se kaze v izboljganih

obratovalnih in varnostnih lastnostih.

Tabela 4.3-9: Osnovni podatki primarnega kroga EPR

Temperatura hladila v hladni veji / vroi veji

296°C /328,2°C

Stevilo gorivnih elementov 241

Tip gorivnega elementa 17 x 17
Aktivna dolzina goriva 42m
Linearna gostota modi 16,67 KW/m
Stevilo regulacijskih sveznjev 82

Notranji premer reaktorske posode 489 m

lzdelava reakiorske posode

kovani obrodi, brez vzdolznih Sivov

Pretok hladila skozi reaktor

113.320 m%h

Povrsina za prenos toplote v uparjalniku

7.960 m?

Prostornina tlaénika

75 m3
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Slika 4.3-14: Sistemn reaktorskega hladila EPR

4.3.2.3.3 Varnositni sistemi

Pri nadrtovanju zahtev glede zagotavljanja jedrske varnosti v EFR se je izvajala t.i. dvojna strategija:

+ izboljgani preventivni ukrepi, ki bodo prepredevali nesrede,

o verjetnost nastanka teZzke nesrece (npr. taljenje sredice) je zmanjsana. Posledice nesrede so v tem
primeru vezane samo na lokacijo elektrarne — torej brez kakrénegakoli sprosSanja radioaktivnosti v
okolico elektrarne.

V primeru nesrede niso potrebni ukrepi ob izrednem dogodku izven lokacije jedrske elektrarne.

Resitve pri prepre¢evanju nesret vsebujejo:

s povetana kolicina reaktorskega hladila; s tem je podaljSan ¢as za operaterske akcije,

+ niZja gostota moci v sredici,

+ visoka zanesljivost varnostnih sistemov: dvojna redundanca (4 x 100 %) in fiziéna lo¢enost vseh Stirih
vej varnostnih sistemov,

+ sistemi instrumentacije in regulacije v povezavi z izboljSano povezavo &lovek-stroj (man-machine
interface),

+ lovilec staljene sredice (Core Catcher),

¢ dvojna stena zadrZzevalnega hrama.

Sistemi zadrZevalnega hrama

ZadrZevalni hram ima dvojno lupino. Zunanja lupina prekriva nctranjo lupino zadrzevalnega hrama, stavbo
z bazenom za obsevanoc gorivo ter dve izmed stirih zasditnih stavb. lzpusti skozi notranji plasé
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prek hladilne zanke sistema za hlajenje komponent (CCWS). V primeru teZke nesrede odvaja zaostalo
toploto iz zadrZevalnega hrama sistem za odvod toplote zadrZzevalnega hrama. Njegova naloga je, da
omejuje porast tlaka v zadrzevalnem hramu (tlak zadrZzevalnega hrama mora biti znotraj projektnih
vrednosti).

Prhanje zadrZevalnega hrama

Pod kupolo zadrzevalnega hrama sta dva obro&a za prhanje zadrzevalnega hrama. Sistem deluje v sklopu
sistema za odvod toplote zadrZzevalnega hrama. V primeru nesreée imajo operaterji skoraj 12 ur ¢asa za
aktivacijo sistema zaradi velike prostornine zadrzevalnega hrama (skoraj 80.000 m3). Izvar vode za prhanje
je rezervoar vode za menjavo dgoriva, sistem ima $e ustrezne &rpalke in toplotne izmenjevalnike.

Zasilno elektri€éno napajanje (DG)

Zasilno elektricno napajanje je projektiranc za zagotavljanje napajanja varnostnih sistemov v primeru
izgube normalnega napajanja. Sistem vsebuje stiri dizel generatorje v lo¢enih zgradbah (vsak okoli 7 MW).
Dodatno sta na razpolago $e dva dizel generatorja moc¢i 1 MW. S tem so dosezeni cilji pri PSA (Probabilistic
Safety/risk Assessment) analizah.

Varovanje v primeru teZkih nesreé

Zasnova varnostnih komponent in ukrepi za blazenje nesreé pri EPR prakti¢no eliminirajo stanja, ki bi vodila
do izpustov radicaktivhosti za naslednje primere, ki jih sicer pri reaktorjih |l. generacije stejemo med tezke
nesrece:

s taljenje sredice pri visokem tlaku v sistemu;

+ interakcija taline in hladilne vode in

+ eksplozije vodika znotraj zadrzevalnega hrama.

V primerjavi s Klasi¢nimi elektrarnami ima tlagnik poleg sistemov za niZzanje tlaka reaktorskega hladila EPR
tudi posebne ventile, ki omogoda hitro redukcijo tlaka tudi v primeru odpovedi linij z razbremenilnimi ventili
na tlacniku.

V primeru teZzke nesrede se pri povisani temperaturi srajék goriva ob reakciji Zr in vode lahko sprostijo v
zadrzevalni hram velike kolidine vodika. Ker bi lahko prislo do velikih tladnih konic pri eksploziji vodika, ima
za take primere zadrzevalni hram EPR notranjo betonsko luping, ki varuje njegovo celovitost. Dodatno so
v zadrzevalnem hramu zgorevalne pedi za vodik, ki v vseh stanjin ohranjajo povpreéno koncentracijo vodika
pod 4 %.

Reaktorska votlina je projektirana za zbiranje staljene sredice v primeru zloma reaktorske posode. Povrsina
reaktorske vctline je zasditena s posebnim betonom, ki je prevleéen z zasditno plastjo cirkonijevega oksida.
V primeru taljenja sredice se talina, ki pobegne iz reaktorske posode zbira, zadrzi ter nadzorovano hladi v
posebnem prostoru znotraj zadrzevalnega hrama — lovilcu staljene sredice. Lovilec 8&iti temelje jedrskega
otoka pred poskodbami. Prostor velikosti 170 m? zado$éa tudi za udinkovito hlajenje. Pretok taline iz
reaktorske posode se bi zadel v primeru stalitve kovinskega ¢epa v prostoru |, ki logi reaktorsko votlino od
prelivnega kanala. Ko bi v takih primerih talina prisla do omenjenega prostora, bi se aktiviral pasivni sistem,
ki bi omogogil gravitacijski pretok vode v zadrzevalnem hramu.
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4.3.2.3.4 Sekundarni sistemi

V turbinski stavbi se nahajajo turbina, generator, kondenzator, sistem napajalne vode in drugi pripadajodi
sistemi. Turbina EPR je zasnovana na osnovi francoske izvedbe turbine v elektrarni N4 in turbine v nemski
elektrarni Konvoi. Nasiéena para iz uparjalnikov tede skozi vstopne ventile (izolacijski in regulacijski ventili)
do visokotlagne turbine po &tirih linijah. Po ekspanziji pare v turbinah se kondenzirana para iz kondenzatorja
prec¢rpava s kondenzatnimi Erpalkami (kapaciteta 3 x 50 %, predstavljajo nizkotlacni del sekundarnega
sistema) skozi vrsto nizkotlagnih regenerativnin grelnikov, ki za gretje vode uporabljajo toploto odjemne
pare iz turbine. Tri &rpalke glavne napajalne vode (visckotlatni del sistema s kapaciteto 3 x 50 %) posiljajo
vodo skozi visokotladéne regenerativne grelnike v uparjalnik.

4.3.2.3.5 Instrumentacijski in regulacijski sistemi (1&C)

Glede na zahteve EUR (European Utility Requirements) po upostevanju obstojedih izkusenj in tehnologij
so pri zasnovi sistemov instrumentacije in regulacije izhajali iz tehnologije, ki je Ze preizkusena v evropskih
elektrarnah. Gre za uporabo digitalne tehnclogije, kjer so za gradnike upocrabili Ze dostopne (in torej tudi
preizkugene) elemente. To velja predvsem za varnostno pomemben del instrumentacije in kontrolnih
sistemov, ki sloni na TELEPERM-XS tehnologiji (ki jo Ze uporablja Framatome ANP), pri obratovalnem (ne-
varnostnem) delu instrumentacije in regulacije pa so uporabliene tudi druge tehnologije.

Pri zasnovi varnostno pomembnih sistemov instrumentacije in regulacije so upostevali princip globinske
obrambe, ki je udejanjena s pomodjo treh obrambnih linij:
1) regulacijski sistem ohranja parameter sistema znotraj normalnih obratovalnih meja,
2) &e je parameter izven obratovalnih meja, omejevalni sistem (»Limitation system«) sprozi ustrezne
ukrepe za odpravo potrebe po proZzenju varnostnih sistemov in
3) &e parameter preseze varnostno mejo, reaktorski varovalni sistem sprozi ustrezne varnostne ukrepe.

Pri izvedbi so upostevana nacela redundantnosti, logitve, raznolikosti in zanesljivosti. Za vsako izmed stirih
redundantnih prog varnostnih sistemov obstaja poseben sistem instrumentacije in regulacije, ki je fiziéno
loSen od ostalih. Povezave med posameznimi progami |&C so izvedene tako, da je zagotovljena
napetostna loditev (optitne povezave).

Tabela 4.3-10: Varnostni razredi instrumentacijskega sistema EPR

Funkcionalni Funkcije Zahtevani nivo
varnostni razred kvalitete opreme
F1A Funkcije, potrebne za zagotovitev nadzora nad reaktorjem v E1A

primeru nesre¢e
F1B Funkcije, potrebne za zagotovitev nadzora nad reaktorjem po | E1B
nesreci
Funkcije, namenjene odpravi tveganja za radioaktivhe
izpuste
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Kadar elektrarna izgubi mozZnost zunanjega napajanja, se EPSS avtomatsko lodi od NPSS, zazenejo pa
se gtirje neodvisni zasilni dizel generatorji (EDG), od katerih vsak prevzame po eno varnostno zbiralko.
EPSS se deli na izmeniéne AC podsisteme in enosmerne DC podsisteme. Vse stiri varnostne zbiralke
porabnikov nizkin modi so prikljuéene tudi na lasten sistem brez-prekinitvenega napajanja (UPS) 220 V, ki
lahko z baterijami napaja tako enosmerne porabnike razreda 1E kot, preko razsmernikov, tudi izmeniéne
{(MCC in I1&C) porabnike razreda 1E. Baterije so zmoZne napajati potrebne varnostne sisteme najmanj dve
uri. Baterijski polnilci imajo tako kapaciteto, da so ob popolnoma praznih baterijah zmozni napajati breme
in hkrati polniti baterijo. Poleg $tirih 2-urnih baterij sta na voljo tudi dve 12-urni bateriji, po ena za
progo 1in 4. Vsaka varnostna zbiralka pokriva 100 % potrebnih mod&i za varno zaustavitev elektrarne.

V elektrarni sta poleg stirih zasilnih dizel generatorjev (EDG), ki omogoajo varno zaustavitev tudi v primeru
projektne nesreée, na voljo $e dva dodatna dizel generatorja (SBO diesel generator), ki skrbita za varno
zaustavitev v primeru izgube vsega notranjega in zunanjega napajanja lastne rabe elektrarne, vkljuéno z
izgubo vseh stirih EDG-jev, vendar ne ob nesredah. Nujno se morata zagnati v dveh urah po izgubi vsega
napajanja, do takrat pa je enosmerno in preko razsmernikov tudi izmeniéno napajanje zagotovljeno z
baterijami brezprekinitvenega sistema napajanja (UPS). Nizkonapetostni izmeniéni sistem za razdelilne
omare motorskih pogonov (MCC) in ostalih bremen je postavljen na napetostih 690 V in 400 V.
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43.24 EU-APR1400 (KHNP&KEPCO)

4.3.2.4.1 Splosni podatki

Tlagnovodni reaktor EU-APR1400 s toplotno modjo 3.983 MW je projekt, ki sta ga pripravili podjetji Korea
Hydro & Nuclear Power Co., Ltd. (KHNP) in Korea Electric Power Corporation (KEPCQO). Gre za evolucijski
reaktor, ki temelji na korejskem reaktorju OPR1000.

Razvoj zasnove reaktorja APR-1400 se je zadel leta 1992, maja 2002 pa je reaktor dobil certifikat korejske
uprave za jedrsko varnost. Vloga za certificiranje v ZDA je bila upravi za jedrsko varnost (NRC) predloZzena
decembra 2014. Septembra 2018 je NRC izdal konéno porodilo o oceni varnosti in standardno odobritev
zasnove, s katerim je ugotovil, da je projekt tehni¢no sprejemljiv. Aprila 2019 je NRC odobril $e pravilo za
certificiranje standardne zasnove APR-1400.

Prvi reaktor APR1400 je dosegel kritiCnost 29. decembra 2015 v Shin-Kori v Juzni Korgji, decembra 2016
pa je zadel s komercialnim obratovanjem (Shin Kori 3). Na isti lokaciji je septembra 2019 zadel s
komercialnim obratovanjem tudi drugi APR1400 (Shin Kori 4), predvideni pa sta e dve enoti. V Juzni Koreji
sta na lokaciji Shin-Hanul v gradnji $e dedatni dve enoti. 1zven JuZne Koreje pa je gradnja ene encte v
Barakahu v ZdruZenih arabskih emiratih zaklju¢ena, na tej lokaciji so v gradnji $e tri enote.

Po navedbah proizvajalca je EU-APR 1400 prilagojen dizajn za evropski trg, ki je skladen z zahtevami EUR
Rev. D, IAEA SSR-2/1 in WENRA ter priporodili stresnih testov EU. Dizajn EU-APR1400 je bil pregledan
tudi iz strani EUR. Oktobra 2017 je organizacija EUR podelila certifikat o pregledu ustreznosti z EUR
zahtevami. Referendni objekt predstavlja elektrarna Shin-Kori, enota 3, ki je zadela s komercialnim
obratovanjem februarja 2017.

Osnovna zasnova reaktorja EU-APR1400 je enaka zasnovi APR1400. Reaktor ima dve hladilni zanki.
Predvidena Zivlienjska doba reaktorja je €0 let, gorivni cikel pa je 18 meseéni z moznostjo razsiritve na

24 mesecev. V spodnji tabeli (Tabela 4.3-11) so navedene nekatere lastnosti reaktorja.

Tabela 4.3-11: Osnovni podatki reaktorja EU-APR1400

Elektritna moé (neto / bruto) 1.400 MW
Termiéna moé 3.983 MW
Stevilo hladilnih zank 2

Gorivo Sintran UOz
Gorivni cikel 18 mesecev
Trajanje remonta (menjava goriva, redna vzdrZevalna dela) 22 dni
Zivlienjska doba 60 let
|zkoristek 35 %
Razpolozljivost tekom Zivljenjske dobe vet kot 90 %
Verjetnost posgkodbe sredice (CDF) 2,25x10-% /leto
Verjetnost vedjega izpusta v okolje (LERF) 7,19x107 fleto
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Znacilnost reaktorske posode EU-APR1400 so &tiri vstopne Sobe za $tiri hladne veje. Reaktorska tladna
poscda je izdelana tako, da so vse penetracije (razen instrumentacijskih penetracij) nad zgornjim nivojem
sredice, kar minimizira moznosti za pustanje hladila. Sestavljena je iz odstranljive, kovane, zgornje
polkroglaste zapiralne glave, treh kovanih, valjastih obrogev, kovane polkroglaste spodnje glave, kovanih
prirobnic na zapiralni glavi ter kovanih $ob. Valjasti obrodi; ki so najbolj obsevani del reaktorske posode, so
med sabo zvarjeni. Obrodi so taksne velikosti, da se zvari med njimi ne nahajajo v aktivnem delu sredice.
Spodnja glava je privarjena na valjast del. Toplotna izolacija na spodnjem delu reaktorske posode je
hamesdéena tako, da omogoda hlajenje zunanje strani posode z vodo (External Reactor Vessel Cooling
(ERVC)). Cevi vrotih in hladnih ve] primarnega sistema so iz enega kosa, vkljuéno s Sobami za
instrumentacijo in povezovalnimi $obami za pomozne sisteme.

Tlak v primarnem sistemu vzdrzuje tlaénik z veliko akumulacijsko sposobnostjo (prostornina 68 m?® kar je
za ~ 2/4-krat vetja od prostornine tladnika v NEK). Velika prostornina tlagnika omejuje odklone od
normalnih stanj med prehodnimi pojavi, kar poveduje varnostne rezerve in zanesljivost obratovanja jedrske
elektrarne. Nivo tlaénika je programiran tako, da v kombinaciji  sistemom za uravnavanje kemijske sestave
in prostornine (CVCS) absorbira vse spremembe tlaka. Program ima vgrajenc kompenzacijo za dnevno
sledenje bremenu. Grelci s skupno moéjo 2.400 kW se uporabljajo za dvig primarnega tlaka, prhe pa za
njegovo nizanje. Stirje varnostni ventili na tlagniku varujejo RCS pred previsokim tlakom. Z dvema
razbremenilnima linijama so povezani z zbiralnikom vode za menjavo goriva v zadrzevalnim hramu
(IRWST). Ta se nahaja v talni plos&i med sekundarnim $&itom in steno zadrzevalnega hrama. Nastavitev
odpiranja varnostnega ventila je osnovana na cbratovalnih pogojih z izgubo bremena. Med delovanjem je
skozi tladnik ohranjen majhen tok skozi prhe, s katerim se prepreci razslojevanje koncentracije bora in
razslojenost temperature.

Tabela 4.3-13. Osnovni podatki primarnega kroga EU-APR1400
290,6 °C/323,9 °C

Temperatura hladila v hladni zanki / vroéi zanki

Stevilo gorivnih elementov 241

Tip gorivhega elementa 16x16
Aktivna dolzina goriva 3,81 m
Povpreéna linearna toplotna moé¢ 18,38 kWim
Stevilo regulacijskih palic 63

Notranji premer reaktorske posode 463 m

Izdelava reakiorske posode

kovani obrogi, brez vzdolZnih zvarov

Pretok hladila skozi reaktor

101.335 m¥h

Povréina za prenos toplote v uparjalniku

15211 m?

Prostornina tladnika

68 m?

4.3.2.4.3 Varnositni sistemi

V primerjavi z referenénim dizajnom APR1400, ima EU-APR1400 izboljsano zasnovo varnostnih sistemov.
Za sisteme za obvladovanije teZkih nesre¢ veljajo stroZji kriteriji sprejemljivosti. Za zagotavljanje boljse
zastite pred zunanjimi nevarnostmi (npr. padec komercialnega letala) zasnova EU-APR1400 vkljuduje
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dvojni zadrzevalni hram, pomozZne zgradbe, v katerih so names&ceni varnostni sistemi (ESF, EDGs), pa so
dodatno ojaane in fizitno loéene. V primerjavi z referenénim dizajnom, EU-APR ekskluzivno vsebuje:
+ Pasivni sistem za zadrZzevanje in hlajenje sredice zunaj reaktorske poscde (Passive Ex-vessel
corium retaining and Cooling System, PECS) in
+ Sistem za filtrirano odzradevanje zadrzevalnega hrama (Containment Filtered Vent System, CFVS).
+ Varnostni sistemi za obvladovanje projektnih nezgod so varnostnega razreda 2 in zasnovani po
nacelu N+2, ki zagotavlja razpolozljivost varnostne funkcije ob morebitni enojni odpovedi SSK, kot
tudi v primerih, da katerakoli komponenta pomoznega oz. dodatnega sistema, ki vpliva na
zagotavljanje varnostne funkcije, sotasno ni razpoloZljiva zaradi popravila oz. vzdrZzevanja. Primeri
tak$ne opreme so:
» Sistem NSSS: sistem varnostnega vbrizgavanja, zaustavitveni hladilni sistem, sistem pomozne
napajalne vode,
» Sistem prh zadrZzevalnega hrama,
» Sistem za hlajenje komponent, sistem bistvene oskrbne vode,
» Sistem za ogrevanje, ventilacijo in klimatizacijo zraka,
» Varovalni sistem reaktorja, sistem za proZenje varnostnih sistemov.

Varnostni sistemi za obvladovanje pri¢akovanih obratovalnih dogodkov (AOO), kompleksnih sekvenc (DEC
Complex Sequences) in tezkih nesre¢ (DEC Severe Accident) so zasnovani po nacelu enojne cdpovedi
(koncept N+1). Namenski sistemi za obvladovanje tezkih nesre¢ (DEC Severe Accident) so neocdvisni od
varnostnih sistemov za obvladovanje kompleksnih sekvenc (DEC Complex Sequences).

Sistemi za zasilno hlajenje sredice

Sistemn varnostnega vbrizgavanja (safety injection system, SIS) sestoji iz aktivnih in pasivnih sistemov
vbrizgavanja. Aktivni del sestavljajo tiri veje, od katerih ima vsaka svojo &rpalko in ustrezne ventile. Vsaka
od ¢rpalk ima loéeno zajemno vejo v IRWST in svojo vejo do DVI Sobe na reaktorski posodi. Pasivni del
sistema sestoji iz stirih enakih rezervoarjev {akumulatorjev) za varnostno vbrizgavanje (safety injection
tank, SIT). V SIT je namesdena tudi pasivna naprava, vrtincna votlina (fluidic device, FD), za uravnavanje
pretoka. SIS sestavljata $e dva rezervoarja za polnjenje sistema za varnostno vbrizgavanie (safety injection
filling tank, SIFT). Glavni funkciji SIS sta varnostno vbrizgavanje in varna zaustavitev.

Sistem varnostnega vbrizgavanja je nacrtovan za primer izlivhe nezgode, omogofa pa dolgoro¢no
vbrizgavanje borirane vode v primeru zloma cevi v uparjalniku (steam generator tube rupture, SGRT),
Zloma parcvoda (steam line break, SLB) ali v primeru izmeta regulacijskega sveznja. Borirana voda, ki jo
vbrizga SIS, zagetavlja tako hlajenje, kot regulacijo reaktivnosti v primeru nastetinh degodkov. SIS omejuje
poskodbe goriva, chranja hladljivo geometrijo sredice, omejuje reakcijo srajéke z vodo in odnasa toploto iz
sredice. SIS vzdrzuje podkritiénost sredice v daljem obdobju po izlivni nezgodi. Crpalke SIS je mogote
upocrabiti tudi med postopkom napajanja in izpustanja (feed and bleed) skozi tlaénik.

SIS vsebuje dovolj velike koncentracije bora, da vzdrzuje podkritiénost reaktorja v primeru varne hladne
zaustavitve, ¢etudi regulacijska palica z najvigjo vrednostjo reaktivnosti ostane izven sredice.

Stirje enaki SIT (akumulatorji) vsebujejo borirano vodo in so pod tlakom 42,1 bar (610 psig) s pomotjo
dusika. Ti predstavljajo pasivni sistem, saj za njihovo delovanje ni potrebno posredovanje operaterja al
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zaustavitveni hladilni sistem (shutdown cooling system, SCS). Veji lahko zajemata vodo na kateremkoli
rezervoarju. AFWS ima cevovod do izvorov vode izven varnostnega razreda (shranjevalnika kondenzata
(condensate storage tank) in rezervoarja navadne vode (raw water storage tank)), s katerim je mogoce s
pomodjo gravitacije napajati érpalke AFWS. Dodatno je mogode napajati rezervoarje AFWST skozi zunanje
dovodne linije v primeru, da zmanjka vode iz AFWST in iz virov izven varnostnega razreda.

Turbinske ¢rpalke poganja para iz pripadajotega uparjalnika. Za turbino je z izpuhom skozi streho para
izpustena v okolje. Hitrost turbine je nadzorovana avtomatsko s krmilnim ventilom, ki ohranja potreben tok
pomozne napajalne vode. V normalnih pogejih obratovanija je parovod do izolacijskega ventila turbinske
¢rpalke vzdrZzevan na tlaku in blizu temperature obratovanja. S tem se prepreéuje termiéni ok ob zagonu
turbinske ¢rpalke.

AFWS se uporablja za hlajenje v primerih, ko je temperatura reaktorskega hladila previsoka za hlajenje s
SCS in je sistem glavne napajalne vode neoperabilen. Sistem se uporablja ob naslednjih dogodkih:

¢ |zguba glavne napajalne vode (loss of normal feedwater),

+ Zzlom parovoda (main steam line break, MSLB) ali zlom cevi napajalne vode (feedwater line breaks,

FLB),

+ Zlom cevi uparjalnika (steam generator tube rupture, SGTR),

+ ob prehodnih pogojih ali predpostavljenih nezgodah, kot je zaustavitev reaktorja,

+ dogodki, katerih posledica je izpad elektriénega napajanja (station blackout, SBO),

+ majhna izlivha nezgoda (small-break loss-of-coolant accident, SBLOCA),

+ pridakovani prehodni pojav brez zaustavitve reaktorja (anticipated transients without scram, ATWS).

Za prepretevanje vnosa prevelike koliSine vode in s tem prepreéevanje prepolnitve uparjalnika ali
povzrotitve prekomernega tlaka v zadrzevalnem hramu je vsaka veja AFWS opremljena z omejevalcem
toka (cavitating venturi).

Sistemi hlajenja zadrZevalnega hrama

Sistem prh zadrZevalnega hrama (containment spray system, CSS) zniZzuje tlak in temperaturo v
zadrzevalnem hramu v primeru projektne nezgode ter ju vzdrzuje na sprejemiljivo nizkih vrednostih. Poleg
tega CSS izpira fisijske produkte iz atmosfere zadrZevalnega hrama po izlivni nezgodi. Kapaciteta sistema
za prhanje zadrzevalnega hrama (containment spray system, CSS) je dovoljgna, da v primeru izlivne
nezgode ali zloma parovoda zniza tlak v zadrZzevalnem hramu vsaj na polovico izratunanega
maksimalnega tlaka zadrZzevalnega hrama v 24-ih urah. Maksimalen nadtlak v zadrzevalnem hramu je
414 bar.

CSS sestavljata dve veji od katerih ima vsaka sto odstotno kapaciteto. Vsako vejo sestavlja érpalka za prhe
zadrzevalnega hrama (containment spray pump, CSP), prenosnik toplote (containment spray heat
exchanger, CSHX), prenosnik toplote za majhne pretoke (containment spray mini flow heat exchanger),
glava prh ter pripadajoci ventili. CSP zajema vodo iz IRWST in jo skozi CSHX ¢&rpa skozi prhe v zadrzevalni
hram. Voda se nato zbira v zadrZzevalniku (holdup volume tank, HVT), od koder odtede nazaj v IRWST.
CSS je napajan iz fizitno in elektriéno neodvisnih in redundantnih zasilnih virov napajanja, kot tudi obidajnih
zunanjih virov.
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CSS je zasnovan na nadin, da so ¢rpalke za hlajenje zadrZevalnega hrama funkcijsko zamenljive s
¢rpalkami zaustavitvenega hladilnega sistema, ko slednje niso potrebne za izvajanje njinove projektirane
funkcije. Operacijo prestavitve je mogode izvesti iz glavne komandne sobe (main control room, MCR).
Kadar so ¢rpalke zaustavitvenega hladilnega sistema v funkciji drpalk CSS, prevzamejo tudi proZenje na
signale, na katere se sicer proZijo &rpalke CSS. CSS je zasnovan, da lahko deluje kot rezerva za
zaustavitveni hladilni sistem za hlajenje vode v IRWST med operacijo napajanja in izpuséanja (feed-and-
bleed) med uporabo sistema za zasilno vbrizgavanje in ventilov POSRYV na tladniku.

Rezervni zasilni sistem prh zadrzevalnega hrama (emergency containment spray backup subsystem,
ECSBS) je sistem za blazenje teZke nesrete. Predstavlja alternativo za prhe zadrZevalnega hrama v
primeru nezgode, ki presega projektno nezgodo in v kateri bi odpovedali obe &rpalki zaustavitvenega
hladilnega sistema (SCP), obe &rpalki za prhe zadrZevalnega hrama, ter IRWST ne bi bil na voljo. Sistem
je predviden za vklop 24 ur po tezki nesredi, da prepreti odpoved zadrZevalnega hrama. Namesto Crpalke
je uporablieno gasilsko vozilo oziroma dizelska pozarna Crpalka. Vodo zajema iz zunanjih virov: iz
rezervoarja reaktorske dodajne vode, rezervoarja demineralizirane vode, rezervoarja sveze vode ali
drugega rezervoarja navadne vode.

Osamitev zadrzevalnega hrama (containment isolation system, CIS) je sistem, ki omogoda obi¢ajno al
zasilno pretakanje tekocin skozi stene zadrzevalnega hrama. Pri tem chranja celovitost zadrzevalnega
hrama. CIS preprecuje ali omejuje izpuste fisijskih produktov v okolje, ki bi lahko nastali ob hipotetiéni
nesreci. Za dosego osamitve so na ceveh, ki prebadajo steno zadrzevalnega hrama, namesdéeni osamitveni
ventili. V' primeru hipoteticne projektne nezgode sistem osami sisteme tekodin, ki niso pomembni za
varnost.

Sistemn regulacije in nadzora vodika v zadrZzevalnem hramu je sistem za uravnavanje vnetljivih plinov,
predvsem vodika, v atmosferi zadrZevalnega hrama. Regulacija plina poteka s pomodéjo pasivnih
avtokatalitskin pedi za vodik (passive autocatalytic recombiner, PAR). V zadrZevalnem hramu je
nameséenih 46 PAR-ov.

Zasilno elektri€éno napajanje (DG)

Reaktor EU-APR1400 ima stiri dizelske generatorje (EDG-je), ki so razreda 1E. Vsak dizelski generator
napaja svojo 4,16 kV zbiralko v primeru izgube zunanjega napajanja (loss of offsite power, LOOP). Kot
pomozni vir izmenicnega toka je predviden generator s plinsko turbino (gas turbine generator, GTG), ki pa
ni razreda 1E. GTG napaja zbiralko za izven varnostne sisteme (permanent non-safety bus) med LOOP in
eno 4,16 kV zbiralko razreda 1E med izpadom elektriéne energije (station blackout, SBO). V primeru
nezgode, ki presega projektno nezgodo, je izmeniéni elektriéni sistem razreda 1E lahko napajan iz dveh
mobilnih generatorjev. Povezava med mobilnim generatorjem in 4,16 kV zbiralko razreda 1E je vodotesna.
Dizelski generatorji so pripravljeni za napajanje v 17 s po proZenju ESFAS signala (SIAS, AFAS, CSAS) in
napajajo svojo 4,16 kV zbiralko razreda 1E v 19 s. GTG doseZe predpisanc napetost in frekvenco znotraj
dveh minut po signalu zagona.

Varovanje v primeru tezkih nezgod

V dizajnu EU-APR1400 so namesdeni naslednji sistemi za obvladovanje tezkih nesred:
+ Sistem za hitro tlaéno razbremenitev (Emergency Reactor Depressurization System),
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+ Sistem regulacije in nadzora vodika v zadrZzevalnem hramu (Hydrogen Mitigation System),

+ Sistem prh zadrZzevalnega hrama za namen teZke nesrece (Severe Accident Containment Spray
System),

+ Sistem za hlajenje komponent za namen teZke nesrete (Severe Accident Dedicated Component
Cooling Water System),

+ Sistem bistvene oskrbne vode za namen tezke nesrede (Severe Accident Dedicated Essential
Service Water System),

+ Pasivni sistem za zadrZevanje in hlajenje sredice zunaj reaktorske posode, tj. lovilec sredice
(Passive Ex-vessel corium retaining and Cooling System),

+ Sistem za filtrirano odzradevanje zadrZevalnega hrama (Containment Filtered Vent System).

4.3.2.4.4 Sekundarni sistemi

Uparjalnika EU-APR1400 sta zasnovana tako, da lahko preneseta 4.000 MW termiéne energije iz
primarnega kroga v sekundarnega. Cevi uparjalnika so iz Ni-Cr-Fe zlitine INCONEL 690 in so polno
uvaljane v cevno steno. V dveh uparjalnikih sekundarna voda z vrenjem hladi primarno hladilo. U-cevi
uparjalnika predstavljajo tladno mejo primarnega sistema. Maksimalni premer uparjalnika je 6.172 metrov.
Turbina z generatorjem je projektirana tako za obratovanje v pasu kot tudi za sledenje bremenu. Turbinsko
postrojenje je sestavljeno iz visokotlaéne turbine in treh nizkotladnih turbin. Projekt predvideva vmesno
izlotevanje vode in pregrevanje pare. Na vstopni strani je visckotlatna turbina povezana preko
zaustavitvenih ventilov na glavni parovod. Na izstopni strani nizkotlaéne turbine je postrojenje povezano s
kondenzatorjem.

4.3.2.4.5 Instrumentacijski in regulacijski sistemi (1&C)

Sistem instrumentacije in regulacije je osnovan na naprednih digitalnih tehnologijah, kot so digitalna
podatkovna komunikacija, omrezno distribuirani digitalni regulacijski {nadzorni) sistem in na delovnih
postajah temeljed kompaktni &loveski sistemski vmesnik v komandni sobi. Nadelo raznolikosti se uporablja,
kadar so v celotnem sistemu I&C uporabljeni programsko zasnovani sistemi EU-APR1400. Da bi zadostili
temu nagelu je 1&C sistemska arhitektura EU-APR1400 sestavljena iz stirih neodvisnih in raznolikin
platform. Prva je varnostno kvalificiran programabilen logi¢ni regulator (programmable logic controller,
PLC), drugi je porazdeljen regulacijski sistem (distributed control system, DCS) za podatkovno procesiranje
in regulacijo sistemov, ki niso varnostno kvalificirani. Tretja platforma je FLC {logiéni krmilnik na osnovi
FPGA) in ¢etrta platforma SLLD (enojna Loic Loic Device).

Verjetnost, da se zgodi CCF (common cause failure) je pomembno vprasanje, ker se programska oprema
upocrablja za zasgito sistemov v EU-APR1400 I&C. Nadelo raznolikosti se uporablja za varnostne sisteme
I&C, ki so potrebni za doseganje varnosti funkcije v primeru predvidenih obratovalnih dogodkov in nesrec.
Da bi zadostili temu nacelu zasnove je izveden sistem raznovrstnega aktiviranja (diverse actuation, DAS)
z namenom ustavitve reaktorja v nadzorovanc stanje po predvidenih obratovalnih dogodkih ali nesredah.
DAS je sestavljen iz naslednjih stikal: DPS (diverse protection system), DIS (diverse identification system)
in stikala DMA (diverse manual ESF actuation).
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4.3.2.4.6 Elektricni sistemi

Elektricni sistem napajanja zagotavlja elektricno napajanje pomoznim sistemom med normalnim
obratovanjem in napaja varovalni sistemn reaktorja (RPS) ter varnostne sisteme (EFS) ob nepravilnostih ali
ob nezgodah. Glavni generator (main generator, MG) je zvezan z nizko-napetostnim navitiem glavnega
transformatorja (main transformer, MT) in z visoko-napetostnim navitierm pomoznih transformatorjev za
lastno rabo (unit auxiliary transformers, UATs). Ob normalnem obratovanju je napajanje izvedeno iz MG
preko UAT. Med zaganjanjem in zaustavljanjem elektrarne je napajanje izvedeno preko stikaliséa v MT in
hato skozi UAT.

Zunanje prednostno napajanje je do stikaliS¢a povezano z dvema pomoznima transformatoriema v
pripravijenosti (standby auxiliary transformers, SAT). Neodvisno elektriéno napajanje za varnostne in izven
varnostne sisteme omogodata takoj ob izgubi pomoznih transformatorjev za lastno rabo (unit auxiliary
transformers, UATS).

Sistemn lastne rabe (on-site power system) sestavljajo sistemi napajanja z izmeniénim tokom, sistemi
napajanja z enosmernim tokom in sistemi napajanja instrumentacije in regulacije. Med sistemi napajanja z
izmenidnim tokom so tako sistemi napajanja, ki so varnostnega razreda 1E (4,16 kV sistem, nizko-
napetostni sistemi), zasilni dizelski generatorji (emergency diesel generators, EDGs), sistemi, ki niso
razreda 1E (13,8 kV sistem, 4,16 kV sistem, nizko-napetostni sistemi), in pomozni viri izmeni¢nega toka
(alternate alternating current, AAC).

Reaktor APR1400 ima &tiri dizelske generatorje (EDG-je), ki so razreda 1E. Vsak dizelski generator napaja
svojo 4,16 KV zbiralko v primeru izgube zunanjega napajanja (loss of offsite power, LOOP). Kot pomozni
vir izmeniénega toka je predviden generator s plinsko turbino (gas turbine generator, GTG), ki pa ni razreda
1E. GTG napaja zbiralko za izven varnostne sisteme (permanent non-safety bus) med LOOP ineno 4,16 kV
zbiralko razreda 1E med izpadom elektriSne energije (station blackout, SBO). V primeru nezgode, ki
presega projektno nezgodo, je izmenicni elektricni sistem razreda 1E lahko napajan iz dveh mobilnih
generatorjev. Povezava med mobilnim generatorjem in 4,16 kV zbiralko razreda 1E je vodotesna. Dizelski
generatorji so pripravljeni za napajanje v 17 s po prozenju ESFAS signala (SIAS, AFAS, CSAS) in napajajo
svojo 4,16 kV zbiralko razreda 1E v 19 s. GTG dose?e predpisanc napetost in frekvenco znotraj dveh minut
po signalu zagona.

Bremena izmenitne napetosti, ki spadajo v razred 1E, so razdeljena v dve redundantni skupini bremen.
Vsaka od teh skupin ima dve neodvisni veji: A in C (skupina 1) ter B in D (skupina II). Vsaka veja je lahko
napajana iz vseh zgoraj nastetih virov (MG skozi UAT, MT in UAT, MT in SAT, EDG). Veja A ali B je lahko
napajana tudi z AAC GTG. Dizelska generatorja, ki napajata veji A in B, lahko delujeta na moéi 9.100 kW
neprekinjeno in kratkoro¢no (2 uri) na modi 10.010 kKW. Generatorja, ki napajata veji C in D, lahko
neprekinjeno napajata z modjo 7.500 KW in kratkorogno z mocjo 8.250 kW (Slika 4.3-20: 4,16 kV sistem
izmenidne napetosti razreda 1E

Sistem enosmernega toka sestavljajo baterije, baterijski polnilci, regulacijski centri in razdelilne plosde, tako

za sisteme razreda 1E, kot tiste, ki niso razreda 1E. Sistem napajanja instrumentacije in regulacije
sestavljajo razsmernik, avtomatsko preklopno stikalo, regulacijski transformator in razdelilne plosée
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43.25 APR1000 (KHNP&KEPCO)
4.3.2.5.1 Splosni podatki

APR1000 je tlaéni vodni reaktor mogi 1.000 MWe, generacije |l +. Reaktor je razvilo korejsko podjetje Korea
Hydraulic & Nuclear Power (KHNP), ki med drugim vkljuéuje najscdobnejse napredne znadilnosti reaktorja
tipa EU-APR z namenom izbolj$anja varnosti ter zmogljivosti obratovanja. Dizajn temelji na elektrarnah, ki
Ze imajo licence za obratovanje in gradnjo, kot npr. OPR1000 in APR1400 v Koreji in ZdruZenih Arabskih
Emiratih.

Zasnova APR1000 je bila razvita v skladu z najnovejsimi evropskimi zahtevami, kot so Zahodnoevropska
zveza jedrskih regulatorjev (WENRA) in Mednarodna agencija za atomsko energijo (IAEA), pa tudi
predpisov in smernic USNRC. Razvojna strategija APR1000 je izboljsati varnost obratovanja z odli¢no
zmogljivostjo z vkljuditvijo naprednih tehnologij, ki temeljijo na dokazani zasnovi. Referenéna elektrarna
APR1000 je OPR1000, od katerih je zadnja zgrajena enota Shin-Kori 2 v juzni Koreji. V Koregji trenutno
obratuje dvanajst enot OPR1000.

APR1000 je tlaénovodni reaktor (PWR) z dvema hladilnima zankama. Bruto elektriéna mo¢ APR1000 se
giblie od 1.000 do 1.050 MW, odvisno od specifiénih pogojev na lokaciji in dobavitelja turbine. Ocenjena
toplotna moé sredice znasa 2.815 MWt naértovana toplotna mo& NSSS pa 2.825 MWt kar vkljuduje
dodatek neto toplote iz reaktorskih hladilnih &rpalk (RCP).

Tabela 4.3-14: Osnovni podatki reaktorja APR1000

Elektricna mod& (neto / bruto) od 1.000 do 1.050 MW
Termi¢na modé 2.815 MW
Stevilo hladilnih zank 2

Gorivo UO2, MOX
Gorivni cikel 18-24 mesecev
Trajanje remonta (menjava goriva, redna vzdrzevalna dela) /

Zivlienjska doba 60 let

|zkoristek 35 %
RazpolozZljivost tekom Zivijenjske dobe Vet kot 90 %
Verjetnost poskodbe sredice (CDF) manj kot 108 /leto
Verjetnost veéjega izpusta v okolje (LERF) manj kot 107 fleto

Splosna postavitev zgradb APR1000 je bila razvita na podlagi koncepta enojne enote, ki je razsirljiv v
dvojno. Kljuéne zgradbe APR1000 so reaktorska zgradba, pomoZna zgradba, sestavijena zgradba,
turbinska zgradba, zgradba za ravnanje z gorivom ter zgradba zasilnega dizel generatorja. Sestavljena
zgradba vklju¢uje obmoéje nadzorovanega dostopa, obmodje obdelave radioaktivnih odpadkov in vrode
strojnice, ki se v primeru dvojne enote obitajno uporabljajo za obe encti skupaj. Turbinska zgradba se
nahaja v polotoéni razporeditvi glede na zadrzevalni hram, kot je to prikazano na spodnji sliki (Slika 4.3-21).
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4.3.2.5.1 Primarni sistem

Konfiguracija primarne zanke APR1000 je enaka kot pri OPR1000, ki ima dve zanki reaktorskega hladila.
Sistem za proizvodnjo pare (NSSS) je zasnovan za obratovanje z nazivno toplotno mo&jo 2.815 MWi. Bruto
elektricna mo¢ v turbinsko-generatorskem delu proizvede priblizno 1.050 MWe. Glavne komponente
primarnega kroga so reaktorska posoda, dve zanki reaktorskega hladila, vsaka vsebuje po en vro¢ ter dva
hladna kraka, uparjalnik in dve reaktorski &rpalki (RCP) ter tlaénik na enem od vroéih krakov. Dva
uparjalnika in &tiri RCP so razporejeni simetricno. Uparjalniki so names$&eni viSje kot reaktorska posoda z
namenom naravnega krozenja. Primarni sistem APR1000 je shematiéno prikazan na spodniji sliki (Slika
4.3-22).

Pressurizer
Integrated Head
Accamhhs
Steam
Generator
Reactor
Coolant P ssel

Slika 4.3-22: Primarni sistem APR1000

Reaktorska sredica je sestavljena iz 177 gorivnih ter 73 kontrolnih elementov. Gorivni elementi (znan kot
PLUS7TM) so razporejeni na nacin, da se pravokotno priblizajo valju ter zagotavljajo pozicije za 236
gorivnih palic (matrika 16 x 16). Matrika vkljuuje tudi &tiri vodilne cevi in eno merilno cev za merjenje
nevtronskega toka v sredici, ki je privarjena na distanéne re$etke in je zaprta na vrhu in dnu okovja. Vsaka
vodilna cev zaseda §tiri polozaje gorivnih palic in zagotavlja kanale, ki vodijo kontrolne elemente po celotni
dolzini. Instrumentacija sredice je usmerjena v dno gorivnih elementov skozi spodnjo glavo reaktorske
posode.

Gorivo reaktorja vsebuje nizko obogaten UO: v obliki keramiCnih peletov, ki so polozeni v predtlatno
hermetiéno zaprtih ZIRLO ceveh. Absorpcijski materiali, ki se uporabljajo za kontrolne palice na polni mod&i,
so peleti borovega karbida (B4C), medtem ko se zlitina Inconel 625 uporablja kot absorbacijski material za
kontrolne palice na delni modi.

Sredica je sprojektirana za gorivne cikle od 18 do 24 mesecev z maksimalno izrabo izgorelosti gorivnih
palic in poveanjem toplotnih rezerv. TakSna zasnova sredice vodi k izbolj$anju u&inkovitosti in varnosti s
pove€anjem faktorja razpolozljivosti elektrarne s podalj$anjem gorivhega cikla in zmanjSanjem Stevila
nenadrtovanih izpadov.
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Sredica reaktorja je sposobna dnevne fleksibilnosti obremenitve in prilagajanja frekvencam omrezja. Prav
tako je mozna 30 % uporaba goriva MOX, namesto UO2 goriva, zaradi &esar je $e izbolj$ana cbratovalna
fleksibilnost.

Tabela 4.3-16: Osnovni podatki primarnega sistema APR1000
2958 °C/327 3 °C

Temperatura hladila v hladni zanki / vrodi zanki

Stevilo gorivnih elementov 177

Tip gorivhega elementa 16x16
Aktivna dolzina goriva 3,81 m
Povpreéna linearna toplotna moé 17,26 KWIm
Stevilo regulacijskih palic 65

Notranji premer reaktorske posode 3,12 m

Izdelava reaktorske posocde

kovani obro&i, brez vzdolZnih zvarov

Pretok hladila skozi reaktor

55,1 x10°€ kg/h

Povréina za prenos toplote v uparjalniku 4,740 m?
Tlak pare na izstopu iz uparjalnika 73,66 bar
Prostornina tladnika 51 m?3

4.3.2.5.2 Varnosini sistemi

Konstrukcijske znadilnosti APR1000 za zmanj$anje posledic ter pojava teZjih nezgod so usmerjene
prepretevanju in blaZitvi prekomernega tlaka zadrZevalnega hrama, nadzoru vodika, neposrednim
pregrevanjem zadrZevalnega hrama in parnim eksploziam ter vprasanjem robustnosti opreme. Ti
konstrukcijski elementi APR1000 so pregledani skupaj z njihovimi uginki na fenomenoloski odziv elektrarne
na tezje nesreée z namenom ocene ustreznosti izpolnjevanja zahtev glede licenciranja.

Varnostni sistemi (engineered safety features, ESF) APR1000 so zasnovani kot hibridni sistemi, v katerem
aktivni in pasivni sistemi opravljajo potrebne varncstne funkcije. Najpomembnejsi varnostni sistemi so
sistemn za varnostno vbrizgavanie, varnostni sistem za zniZzanje tlaka in zraenje, sistem bazena za menjavo
in shranjevanje goriva, sistem hlajenja v primeru zaustavitve, pomozni sistem napajalne vode uparjalnika
in sistem prh zadrzevalnega hrama.

Sistemi za zasilno hlajenje sredice

Varnostni sistem za vbrizgavanije ali sistem za hlajenje sredice v sili zagotavljata hlajenje sredice v primeru
izgube hladila. Varnostni sistemn za vbrizgavanie je zasnovan tako, da zagotavlja zadostno hlajenje sredice
ins tem prepredi bistvene spremembe geometrije sredice, prepredi taljenje goriva, omeji reakcijo med vodo
in srajcko goriva ter odstrani cdvedno toploto, ki nastane v sredici po nezgodi zaradi izgube hladila. Sistem
varnostnega vbrizgavanja APR1000 (SIS) pa uporablja dve visokotlaéni (HPSI) in dve nizkotladni (LPSI)
¢rpalki za varnostno vbrizgavanje borirane vode v reaktorsko posodo, kot je to prikazano na spodnji sliki
(Slika 4.3-23).
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CONTAINMENT
Slika 4.3-23: Sistem varnostnega vbrizgavanja

Glavna zasnova varnostnega sistema za vbrizgavanje (SIS) je poenostavitev in raznolikost z namenom, da
se doseze vedja zanesljivost in bolje delovanje. Sistem varnostnega vbrizgavanja je sestavljen iz dveh
neodvisnih mehanskih vej in dveh elektriénih oddelkov. Vsaka veja ima dve aktivni varnostni Crpalki za
vbrizgavanje (SIP) in dva pasivna varnostna rezervoarja (SIT), opremljena s pasivnim regulatorjem pretoka
(FD).

Pasivni regulator pretoka (FD)

APR1000 uporablja pasivni regulator pretoka, ki je vgrajen v SIT. Osnovni koncept FD je uporni pretoéni
upor. Ko voda te€e skozi stojno cev, ki je name$&ena v pravokotni smeri z izhodno 3obo, ustvarja nizko
vrtinéno upornost in visok pretok. Ko je nivo vode pod vrhom stojne cevi, se vstopni pretok preklopi na
krmilna vrata, ki so names&ena v tangencialni smeri z izhodno $obo, kar omogoé&a visoko vrtinéno upornost
in nizek pretok, kot je prikazano na spodniji sliki (Slika 4.3-24). Zaradi te konstrukcijske znadilnosti je bila
omogoc&ena dosega cilia minimiziranja obvoda ECC med praznjenem in prepreevanje razlitia presezne
ECC vode med fazami ponovnega polnjenja LOCA (Large Break LOCA).

| CosuePate |

Partition Plate

Middie & Lower Plate

e Cia

Slika 4.3-24: Pasivni regulator pretoka v SIT
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Sistem hlajenja v primeru zaustavitve (Shutdown cooling system, SCS)

Sistem hlajenja v primeru zaustavitve je varnostni sistem, ki se uporablja v povezavi z glavnim sistemom
pare in glavnim ali pomozZnim napajalnim sistemom, z namenom zniZanja temperature v RCS sistemu v
obdobjih po zaustavitvi in sicer od obratovalne temperature do temperature pri menjavi goriva. Sistemn
hlajenja v primeru zaustavitve je sestavljen iz dveh neodvisnih podsistemov, od katerih vsak uporablja
varnostno nizkotlaéno brizgalno &rpalko za kroZzenje hladila preko izmenjevalca toplote.

Med zaustavitvenim procesom hlajenja reaktorsko hladilo izteka iz reaktorskega hladilnega sistema (RCS)
skozi izklopne hladilne Sobe, ki se nahajajo na vsakem vrotem kraku. Reaktorsko hladilo krozi z LPSI
¢rpalkami prek izmenjevalca toplote in se nato vrne v RCS preko stirih nizkotlagnih varnostnih injekcijskih
cevi v hladni krak. Hitrost ohlajevanja se uravnava s prilagajanjem pretoka skozi toplotne izmenjevalce z
dusilnim ventilom na izpustu vsakega izmenjevalca toplote.

PomoZni sistem napajalne vode (AFWS)

Pomozni sistem napajalne vode (AFWS) je varnostni sistem, ki je zasnovan za dobavo napajalne vode
uparjalnikom z namenom odvajanja toplote iz RCS za dogodke, v katerih glavni ali zagonski sistemi
napajalne vode niso na voljo. Poleg tega sistem AFWS po prelomu cevi, ponovno napolni cevi uparjalnika
Z namencm zmanjsanja uhajanja skozi razpcke. PomozZni sistem napajalne vode je neodvisen dvodelni
sistem, po eden za vsak uparjalnik in vsak oddelek ima dve veji. Zanesljivost AFWS je bila povecana z
upcrabo motorne in turbinske &rpalke, obe kapacitete 100 % z namenom raznolikosti in redundance.
Zanesljivost sistema je povedana tudi z namenskim pomoZnim rezervoarjem kot dodatnim vodnim virom
za pomozno vodo v vsakem oddelku.

Sistem za zniZanje tlaka in zraéenje (SDVS)

SDVS je namenski varnostni sistem, zasnovan z namenom zmanj$evanja tlaka v RCS. In sicer v primeruy,
da prsilnik tladnika ni na voljo med fazo ohlajanja elektrarne do faze hladne zaustavitve ter z namenom
hitrega zmanjsanja tlaka RCS, da se sproZi postopek napajanja in cdvajanja (feed and bleed) kot
nadomestek popelne izgube napajalne vode. Pri tem se uporabljajo pilotni varnostni ventili (POSRV). Ta
sistem vzpostavlja pot pretoka pare iz tlaénika v odvodni rezervoar reaktorja (reactor drain tank).

Sistem prh zadrZevalnega hrama (CSS)

CSS je sestavljen iz dveh vej in &rpa vodo iz rezervoarja za oskrbo z gorivom (RWT). Namen sistema je
Zmanjsanje tlaka in temperature v atmosferi zadrzevalnega hrama pod mejne projektne omejitve pri
predpostavki izgube hladila (LOCA) ter za odstranitev cepitvenih produktov iz atmosfere zadrZzevalnega
hrama. Funkcije sistema se izvajajo s préenjem vode v atmosfero zadrzevalnega hrama preko velikega
stevila glavnih razpréilnin Sob na razprsilnih glavah, ki se nahajajo v ohigju zadrzevalnega hrama in velikega
stevila pomoznih razprsilnih §ob na razprsilnih glavah, ki se nahajajo pod dnom obratovanja reaktorja.
Sprva se kot vodni vir za razpréevanje zadrzevalnega hrama uporablja voda iz rezervoarja z oskrbo z
gorivom (RWT), prifazi recirkulacije pa vsaka veja sesa vodo iz lodenih zbirnih recirkulacijskih posod.

TeZke nezgode (nezgode, ki presegajo projektne nezgode)

Projektne znadilnosti APR1000 za ublaZitev teZzkih nezgod vkljudujejo: (1) primarni zadrZzevalni hram iz
prednapetega betona, (2) velik reaktorski prostor, ki je namenjen zadrzevanju ostankov sredice v primeru
taljenja prikazan na spodnji sliki (Slika 4.3-25), (3) sistemn za hlajenje reaktorskega prostora, ki je namenjen
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Na vro&i krak NSSS je prikljugen elektri¢no ogrevani tlaénik. Reaktorsko hladilo krozi z elektromotornimi
enostopenjskimi centrifugalnimi érpalkami (RCP). Hladilo reaktorja tee navzdol med reaktorsko posodo
(RV) in cevjo za podporo sredice (CSB), navzgor pa skozi reaktorsko sredico, skozi vro€i krak in vertikalne
U-cevi uparjalnika ter nazaj k RCP. Toplotna energija se prenasa preko cevi uparjalnika (Slika 4.3-27) ter
ustvari nasiéeno paro pod visokim tlakom. Nasi€ena para, proizvedena v uparjalnikih se dovaja na turbino.

Zaizbolj$anje obratovalnih sposobnosti uparjalnika je kot nastavka $obe na vroéi strani primarnega sistema
spremenjen z namenom povecanja stabilnosti delovanja v sredini. Sistem nadzora vodostaja v uparjalniku
pa je zasnovan tako, da se nivo vode samodejno uravnava v celotnem obmod&ju obratovanja (full power
range).

Ekonomizirana Soba za dovodno vodo zagotavlja prehod dovodne vode v »ekonomizer, ki je name$éen
za povedanje toplotne uginkovitosti uparjalnika na hladni strani. Sobe za dovodno vodo so zasnovane tako,
da blazijo &ezmerni toplotni stres, ki povzro&a utrujenost materialov. Soba dovodne vode, pritrjena v zgornji
lupini uparjalnika, zagotavlja tudi majhen delez dovodne vode v spodniji del uparjalnika, da olajSa notraniji
recirkulacijski tok. 10 % pretoka dovodne vode na polni mo& se zagotavlja navzdol usmerjeni $obi dovodne
vode, preostali del pa se dovede do $obe za ekonomizacijo pri modi reaktorja visji od 15 %.

1 - Iztok pare

2 - Susilniki viage

3 - Separatorji viage

4 - Soba napajalne vode (obrnjena navzdol)
5 - Snop cevi

6 - Ekonimizirana $oba napajalne vode

7 - Sobe za izpiranje

8 - Vtok reaktorskega hladila

9 - |Iztok reaktorskega hladila

Slika 4.3-27: Prikaz uparjalnika

4.3.2.5.4 Instrumentacijski in regulacijski sistemi (1&C)

APR1000 je opremljen z digitalnimi instrumenti in kontrolnimi (I&C) sistemi ter raCunalni§ko podprtim
vmesnikom Clovek-stroj (MMI) v kontrolni sobi, ki odraza stanje sodobne elektronike in radunalnidkih
tehnologij. Koncept I&C in kontrolne sobe, ki je bil implementiran v zasnovi APR1000, je shemati¢no
prikazan na spodniji sliki (Slika 4.3-28).
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Kot drugi neposredni dostop (PPS) je druge neodvisno omrezje povezano s stikaliSéem preko dveh
pomoznih transformatorjev, ki sta v stanju pripravljenosti z namenom zagotavljanja napajanja pomoznih
naprav povezanih z varnostjo.

Elektriéni sistem na lokaciji je sestavljen iz glavnega turbinskega generatorja, generatorskega odklopnika,
glavne transformatorske encte, pomoZnih transformatorskih enot, pomoznih transformatorjev v stanju
pripravijenosti, dizel generatorjev, nadomestnih virov izmeniénega toka, enosmernega napajanja ter
sistema instrumentacije in regulacije. V normalnih pogojih delovanja glavni generator dobavlja elektri¢no
energijo preko prisilnega zracno hlajenega izoliranega faznega vodila in generatorskega stikala na glavni
transformator, vzbujevalni transformator in dve pomozni transformatorski enoti.

Generator
Nazivha mod generatorja je 1.219 MVA. Faktor modi je 0,82.

Lastna raba elektrarne

Elektriéna energija, potrebna za varnostne sisteme se dobavlja na &tiri alternativne nadine: (1) obidajnim
virom energije (obi¢ajnim virom izven elekirarne na lastno proizvodnjo); (2) zunanjo enoto v stanju
pripravijenosti (zunanjo enoto prikljuSeno preko transformatorja v stanju pripravljenosti); (3) rezervno
hapajanje na lokaciji elektrarne (dveh dizel generatorjev); (4) alternativni vir izmeniénega toka.

Med nastetimi viri je vir elektricne energije v stanju pripravijenosti na sami lokaciji najpomembnejsi za
zagotavljanje varnosti elektrarne; na voljo mora biti v vseh ckoliséinah. Razporeditev sistema za distribucijo
elektriéne energije na lokaciji elektrarne temelji na funkcionalnih znadilnostih opreme za zagotavljanje
zanesljivosti in redundance virov energije.

Elektricno napajanje na sami lokaciji je zagotovljeno z dvema neodvisnima dizel agregatoma; vsak se
nahaja v loGeni stavbi in je povezan z enojno 4.16 kV varnostno vejo (saftey bus).

Nadomestni vir izmeniénega toka dodaja ve¢ redundance elektriSnemu napajanju, ¢eprav ni varnostni
sistem. Nadomestni vir izmeniénega toka je na voljo za obvladovanje stanja izgube vira napajanja zunaj
lokacije (loss-of-site-power, LOOP) ter zaustavitvijo elekirarne (station blackout, SBO), ki imata velik
potencial za pojave, ki vodijo do teZjih nezgod. Nadomestni vir izmeni¢nega toka ima dovolj kapacitet, da
lahko sledi cbremenitvam varnostnih in trajnih ne-varnostnih vej.
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43.2.6 EU-HPR1000 (CGNPC, CGN)
4.3.2.6.1 Splosni podatki

Poleg imena EU-HPR1000 se v literaturi pojavljajo $e imena Hualong One, Hualong-1 in HPR1000. V
nadaljevanju bomo uporabljali cznako EU-HPR1000, ki se nekoliko razlikuje od dizajna HPR1000 zaradi
prilagoditve zahtevam EUR (Europian Utility requirements). Prav tako se ime HPR1000 uporablja v
postopku splosne ocene projekta (ang. General Design Assessment, GDA), ki poteka pri »Office for Nuclear
Regulation« (ONR) v Zdruzenem kraljestvu.

Projekt EU-HPR1000 je evolucijski napredni tlaénovodni reakter lll. generacije, ki je nastal na osnovi
izkusenj in ostrejsih varnostnih zahtev po nesredi v Fukusimi. Nastal je na osnovi zdruZitve projektov dveh
kitajskih reaktorjev: ACPR1000 podjetja China General Nuclear Power Corporation (CGNPC, tudi CGN)
ter ACP1000 podjetja China National Nuclear Corporation (CNNC). Dizajn EU-HPR1000 uposteva vse
trenutno veljavne varnostne standarde, kot so varnostni standardi 1AEA, priporocila WENRA ter druge
mednarodne smernice. Prav tako je reaktor EU-HPR1000 trenutno v postopku ccenjevanja ustreznosti
glede zahtev EUR.

Po navedbah kitajskih dobaviteljev bodo vsako leto zgradili med 10 in 12 reaktorjev. Po najnovejsih
podatkih (2019) so trenutno v gradnji ali v fazi naértovanja naslednji reaktorji HPR1000:

+ Kitajska: Fuging 5 in 6, Fangchenggang 3 in 4, Fangjiashan 3 in 4,

¢ Pakistan: Karachi 1 do 4, Chashama 5

« Argentina (nadrti za leto 2020).

Splosne projektne karakteristike reaktorja EU-HPR1000, povzete po literaturi so zbrane v spodnji tabeli
(Tabela 4.3-17). Za projekt reaktorja EU-HPR1000 so uporabili projekt sredice reaktorja ACP1000, ki je
sestavljena iz 177 gorivnih elementov. Nadrtovan gorivni cikel je 18 mesecev z moZnostjo podalj$anja na
24 mesecev. Povpretna zgorelost goriva je 46.000 MWd/itU. Naértovana zivljenjska doba je 60 let. Reaktor
ima tri hladiine zanke, dvojni zadrzevalni hram ter klasiéne aktivne varnostne sisteme z nekaterimi
dodatnimi pasivnimi elementi. Projektirana neto elektriéna mod elektrarne z reaktorjem EU-HPR1000 je
okrog 1.090 MW, medtem ko je termitna mod¢ reaktorja okrog 3.180 MW,

Tabela 4.3-17. Osnovni podatki reaktorja EU-HPR1000

Elekiriéna mo¢ (neto / bruto) ~1.090/1.200 MW
Toplotna moé reaktorja 3.180 MV

Stevilo hladilnih zank 3

Gorivo U0, UOx-GdoOs, MOX
Gorivni cikel 18 mesecev
Trajanje remonta (menjava goriva, redna vzdrZzevalna dela) < 25 dni
Zivlienjska doba 60 let

Izkoristek ~38,0 %
Razpolozljiivost tekom Zivljenjske dobe =290 %

Verjetnost poskodbe sredice (CDF) < 10® /leto
Verjetnost veéjega izpusta v okolje (LERF) <107 fleto
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za gorivo, elektricna zgradba in varnostne zgradbe. Napravljene so bile tudi analize in ocene odpornosti
zgradb za potrese, ki presegajo projektne osnove.

Zaséito pred trkom vejega komercialnega letala zagotavljata betonska zaséitna lupina za reaktorsko
zgradbo, zgradbo za gorivo in elektriéno zgradbo ter popolna fizidna loéitev varnostnih zgradb. Strukture,
sistemi in komponente, ki so pomembne za izvajanje varnostne funkcije, so razporejene tako, da se
Zmanjsajo posledice morebitnega poZara ali eksplozije, ne glede na to ali je vzrok takega dogodka zunaj
ali znotraj elektrarne. Literatura navaja, da so pri projektiranju jedrskega otoka upostevali vse verjetne
Zunanje naravne dogodke (»vigja sila«), kot so potresi, poplave, modan veter, tornado, cunami, ter tudi z
elektrarno povezane zunanje dogodke, ki jih lahko povzrodijo ljudje. Prav tako so pri projektiranju jedrskega
otoka analizirali in upostevali mozne notranje nevarnosti, kot so notranje poplave, izstrelki, opletanje cevi,
brizganje ter puséanje tekodin.

4.3.2.6.2 Primarni sistem
Kot kaZe Slika 4.3-31, je reaktorski hladilni sistem EU-HPR1000 projektiran kot preverjen konvencionalni
sistem s tremi hladilnimi zankami, uparjalniki (SG) in érpalkami reaktorskega hladila (RCP). Podatki o

primarnem sistemu reaktorja EU-HPR1000 so zbrani v spodnji tabeli (Tabela 4.3-19).

Tabela 4.3-19: Osnovni podatki primarnega kroga EU-HPR1000

Temperatura hladila v hladni veji / vrodi veji 2891,7/328,3°C
Stevilo gorivnih elementov 177

Tip gorivnega elementa UOz ali Gd203-UO:
Aktivha dolzina goriva 3,658 m

Linearna gostota modi 181,2 W/cm
Stevilo regulacijskih sveznjev 69

Notranji premer reaktorske posode 434 m

lzdelava reaktorske posode kovani obrogi, brez vzdolznih sivov
Pretok hladila skozi reaktor 72.450 m¥h
Povrsina za prenos toplote v uparjalniku 6.700 m?
Prostornina tlacnika 67 m3

Zaradi vecje modi reaktorja EU-HPR1000 so prostornine reaktorske posode, uparjalnikov in tladnika vedje
kot v primerljivih elektrarnah Il. generacije, kar se kaZe tudi v izboljganih obratovalnih in varnostnih
lastnostih. Vedja prostornina sekundarne strani ob zlomu cevi uparjalnika (SGTR) podaljsa ¢as za
posredovanje. Prav tako se podalja das osusitve uparjalnika ob popolni izgubi napajalne vode.
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Slika 4.3-31: Reaktorski hladilni sistem (RCS) EU-HPR1000 s tremi zankami

V primeru teZke nesrece sistem hitre tlaéne razbremenitve RCS prepreéuje nastanek visokotlaénega
izmeta taline, ki bi povzrocil direktno segrevanje zadrzevalnega hrama. Sistem je sestavljen iz dveh
redundantnih vzporednih sprostitvenih vodov, ki sta priklju¢ena na $obo na kupoli tlaénika. Na vsakem vodu
sta zaporedno prikljuéena zasun in krogelni ventil.

Tlaéna posoda reaktorja EU-HPR1000 je izdelana iz nizko legiranega jekla in ima podobne lastnosti kot
reaktorska posoda projekta EPR. Notranjost posode je previeéena z oblogo iz nerjaveéega jekla, ki deluje
kot zas¢ita pred korozijo. Glavni deli tlaéne posode so zvarjeni iz enodelnih odkovkov, kar zmanj$a stevilo
potrebnih zvarov. Zaradi napredne sredi3¢ne instrumentacije, ki je vsa speljana skozi zgornji pokrov
posode, je dno reaktorske posode brez penetracii. Z nadzorom 3$kodljivih elementov v uporabljenih
materialih je zni2ana zaéetna temperatura prehoda iz krhkega v duktilno obmodéje tako v osnovnih kovinah
kot tudi v varilnem materialu. Reaktorska posoda nima zvarov v predelu sredice, veéji je tudi vodni kanal
med notranjo steno reaktorske posode in plaséem sredice. Vse nasteto med drugim omogoca, da je tla¢na
posoda reaktorja EU-HPR1000 projektirana za 80 let obratovanja.

4.3.2.6.3 Varnostni sistemi

Varnostni sistemi skrbijo za cobvladovanje projektnih nezgod (design-basis accidents, DBAs). Varnostni
sistemi reaktorja EU-HPR1000 so prikazani na Slika 4.3-32 in vkljuéujejo: sistem varnostnega
vbrizgavanja, sistem pomozne napajalne vode in sistem prhanja zadrZevalnega hrama. Sistemi za
prepreéevanje in blazenje posledic tezkih nesreé v reaktorju EU-HPR 1000 so prikazani na Slika 4.3-33.
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Zasilno hlajenje sredice

Sistem varnostnega vbrizgavanja je sestavljen iz treh neodvisnih in redundantnih vej. Vsaka je povezana
na vejo reaktorskega hladila RCS. Funkcijo varnostnega vbrizgavanja izvajata dva aktivha podsistema
(Slika 4.3-34): srednje tlacno varnostno vbrizgavanje (MHSI) ter nizko tlacno vbrizgavanje (LHSI); in en
pasivni podsistem z rezervoarjem za varnostno vbrizgavanje (akumulator). Sistemi hlajenja so manj
dovzetni na zunanje dogodke, saj varnostno vbrizgavanje napaja notranji zbiralnik vode za menjavo goriva
(IRWST). V primerjavi z jedrskimi elektrarnami, kjer je tak rezervoar zunaj zadrzevalnega hrama,
preklapljanje izvora hladilne vode pri dolgoro¢nem vbrizgavanju v EU-HPR 1000 ni potrebno. Sistema MHSI
in LHSI pri izlivni nesre&i (LOCA) érpata vodo iz zbiralnika IRWST in vbrizgata borirano vodo v RCS za
zasilno hlajenje in preprecitev poskodb sredice.

V primerjavi s konfiguracijami sistemov v obstojecih elektrarnah, so izboljSave pri EU-HPR1000 naslednje:
o Crpalke varnostnega vbrizgavanja so lo&ene od drugih sistemov, kar izbolj$a njihovo zanesljivost
in neodvisnost.
¢ Nizgji tlak vbrizgavanja, ki zmanjSa tveganje za zlom cevi uparjalnika (SGTR).
¢ Poenostavljen sistem za vbrizgavanje bora, brez zbiralnika in recirkulacijske zanke.

\ primeru izpada elektri¢nega napajanja (SBO) ali okvare turbinske &rpalke pomoZzne napajalne vode je na
voljo pasivni sistem odvajanja zaostale toplote na sekundarni strani (PRS), ki na pasiven nacéin zagotavlja
dovod napajalne vode na sekundarno stran uparjalnikov. Na vsakega izmed treh uparjalnikov je priklju¢ena
po ena proga sistema PRS. Prenos toplote poteka zaradi naravnega kroZenja (konvekcija), ki se vzpostavi
v zaprti zanki med sekundarno stranjo uparjalnika in med prenosnikom toplote, ki je potopljen v rezervoar
prenosnika toplote na zgornjem delu zunanje strani zadrZzevalnega hrama. Koli¢ina vode (inventar) v
rezervoarju zagotavlja pasivno hlajenje sistema PRS za 72 ur.

VR

Pz
al
Y side

2r pool

Activc containment spray

3l
Q1 seconaary siag

Slika 4.3-34: Aktivni (rdeca ¢rta) in pasivni (zelena ¢rta) sistemi reaktorja EU-HPR1000. IRWST — notraniji
zbiralnik vode za menjavo goriva
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Slika 4.3-35: Shema pasivnega sistema za odvajanje zaostale toplote na sekundarni strani uparjalnika
(PRS, véasih imenovan tudi EPRHR)

Sistem zasilne napajalne vode

V primeru izgube glavne napajalne vode sistem zasilne napajalne vode (EFWS) zagotavlja dovod vode na
sekundarno stran uparjalnikov. Ob ustavitvi reaktorja (zaradi nezgode ali vzdrzevanja) napajalna voda na
sekundarni strani odvaja zakasnelo toploto iz primarnega sistema reaktorja. Pri EU-HPR1000 napajalno
vodo iz zbiralnika pomoZne napajalne vode zagotavlja motorna &rpalka (s kapaciteto 100 %), ki jo lahko
poganja tudi zasilni dizelski generator. Raznoclikost érpalk pripomore k robustnosti sistema.

Hlajenje zadrzevalnega hrama

V primeru nezgode sistemi hlajenja zadrzevalnega hrama poskrbijo za njegovo celovitost. Njihova glavna
naloga je vzdrZevanje tlaka in temperature zadrzevalnega hrama v projektiranih mejah. Med izlivho
nezgodo (LOCA) ali med zlomom glavnega parovoda (MSLB) se v atmosfero zadrzevalnega hrama
sproééa para. Sistem za prhanje zadrZevalnega hrama s prienjem vode kondenzira paro v atmosferi
zadrzevalnega hrama in s tem znizuje tlak in temperaturo. Crpalke sistema za prhanje zadrzevalnega
hrama zajemajo vodo v notranjem zbiralniku vode za menjavo goriva (IRWST) in vodi dodajajo kemi&ni
aditiv, ki pomaga pri odstranjevanju razprdenih fisijskih produktov (predvsem joda) iz atmosfere
zadrzevalnega hrama. V primeru dolgoroénega préenja se za povetanje zanesljivosti sistema kot rezervna
¢rpalka sistema za prhanje zadrzevalnega hrama lahko uporablja tudi érpalka sistema LHSI.

Pasivni sistem odstranjevanja zaostale toplote iz zadrZzevalnega hrama je projektiran tako, da vzdrzuje tlak
in temperaturo zadrZevalnega hrama v predpisanih mejah v primeru razdirjene projektne nesreée. Toploto
visokotemperaturne mesanice pare in plinov v atmosferi zadrZzevalnega hrama odna3a voda (ali me3anica
vode in vodne pare), ki te¢e po ceveh prenosnikov toplote. Kot kaze Slika 4.3-34, se ti nahajajo na visjih
legah notranje povrdine zadrzevalnega hrama. Iz teh prenosnikov toplote nato voda odna3a toploto v
poseben rezervoar prenosnika toplote, ki je zunaj zadrzevalnega hrama. Pri opisanem pasivhem sistemu
se toplota med notranjo in zunanjo stranjo zadrzevalnega hrama prena%a z naravnhim kroZenjem
(konvekcijo), ki se vzpostavi zaradi temperaturne razlike med atmosfero zadrzevalnega hrama in vodo v
rezervoarju prenosnika toplote, ter vidinske razlike med rezervoarjem in prenosniki toplote. Voda v
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zunanjem rezervoarju prenosnika toplote se najprej segreva, kasneje pa tudi izpareva, pri éemer odvaja
toploto v zunanjo okolico zadrzevalnega hrama. Koli¢ina vode (inventar) zunanjega rezervoarja prenosnika
toplote zadostuje za 72 urno pasivno odvajanje toplote iz zadrzevalnega hrama v primeru tezke nesrece.
Dodatno moznost za vzdrzevanje tlaka v predpisanih mejah v primeru tezke nesreée predstavlja sistem
filtriranja in prezraCevanja zadrzevalnega hrama. Namen filtrov v sistemu prezradevanja je zmanjsati
morebitne izpuste radioaktivnih snovi v okolje.

4.3.2.6.4 Sekundarni sistemi

Tri veje parnega sistema prenasajo paro, ki se ustvari v uparjalniku do turbine. Med obratovanjem
elektrarne sta potrebni mo¢ sredice in obremenitev turbine v uravnotezenem stanju, reaktor in sistem za
upravljanje turbin delujeta samodejno, sistem (Turbine Bypass System, TBS) je izoliran.

Po obratovanju na bremenu elektrarne (house load) ali turbinskem tripu se ustvari neravnovesje med mogjo
sredice in obremenitvijo turbine, odveéna para se prenese v kondenzator preko obvoza turbine (TBS). Pri
prevelikem poveéanju pretoka pare pa lahko glavni sistem pare prepreci, podhladitev primarnega sistema,
preko izolacijske parne linije, kar pripomore h nadzoru reaktivnosti sredice.

Ko se para, ki jo ustvari uparjalnik, odvaja skozi VDA (Atmospheric Steam Dump System) ali TBS, lahko
glavni parni sistem opravlja funkcijo odstranjevanja preostale toplote. V primeru napake VDA se za
odstranjevanje primarne toplote, odprejo glavni parni varnostni (MSSV) ventili.

Sekundarni sitem EU-HPR1000 vsebuje tri uparjalnike tipa ZH-65 kot prikazano na spodnji sliki (Slika
4.3-36). Uparjalnik ZH-65 je navpi¢ni uparjalnik z U-cevmi v trikotnem razporedu in z naravnim kroZzenjem
na sekundarni strani ter vgrajenim loéevalnikom pare. Cevi uparjalnika so iz zlitine Inconel 690, ki je

odporna proti koroziji. Deli uparjalnika v stiku s primarnim reaktorskim hladilom so narejeni ali iz korozijsko
odpornih zlitin ali pa so obloZeni z avstenitnim nerjavnim jeklom oziroma zlitino Inconel.

>

Slika 4.3-36: Prikaz uparjalnika EU-HPR1000
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Turbinski generator je trofazen, (dvojni pretok), z vhodom v polnem loku, sestavljen v tandemu, s stiridelnim
izpustom, 1.500 vrt./min. Para iz treh uparjalnikov se dovaja v visokotlaéno turbino skozi &tiri zaporne ventile
in &tiri regulacijske ventile. Po ekspanziji skozi visokotlaéno turbino, gre pretok pare skozi separator viage
in dvostopenjski predgrelnik. Postopki suSenja in ponovnega segrevanja, ki potekajo med visokotlaénim
dovodom in nizkotlacnim odvodom, izboljSajo ucinkovitost cikla. Del segrete pare se usmeri v turbine, ki
poganjajo ¢rpalke za napajalno vodo uparjalnika. Preostali del segrete pare se nato dovaja enakomerno
na dve nizko tlaéni turbini.

4.3.2.6.5 Instrumentacijski in regulacijski sistemi (1&C)

Kategorizacija funkcij 1&C je skladna s splognim nacelom kategorizacije varnostnih funkcij elektrarne.
Razvrstitev 1&C sistema in opreme je skladna z njihovimi funkcijami varnostnih kategorij. Sistem I&C
elektrarne EU-HPR1000 je navpiéno razdeljen na 4 ravni. Celotna struktura sistema je prikazana na spodnji
sliki (Slika 4.3-37).

Leneltr

8 acuors, —1 ] oo

EENEO0K ActuHe Acluaons

L&Y Isolution and Diswritaion

Slika 4.3-37: Diagram sistema |&C

Nivo O je sestavljen iz instrumentacije in stikal ter aktuatorjev. Nivo 1 zagotavlja funkcije, vkljuéno s
sprejemom in predobdelave signala, logiéno obdelavo, nadzornim aritmetiénim izraéunavanjem,
komunikacijo s podatki itd. Nivo 1 vkljucuje standardni sistem za avtomatizacijo elektrarne (PSAS),
reaktorski za&ditni sistem (RPS), varnostni avtomatiziran sistem (SAS), sistem za monitoring po nesrecah
(PAMS), raznovrstni sistem za aktiviranje (KDS [DAS]), sistem tezjih nezgod (KDA [SA I1&C) ]), namenske
I&C sisteme ter |&C sisteme za ravnotezje (BOP). Nivo 2 obratovanja in upravljanja informacij je zasnovan
na podlagi digitalnih ¢loveskih vmesnikov. Nivojske funkcije vklju¢ujejo informacijsko podporo, diagnozo,
nadzor opreme, belezenje obratovanja itd.. Nivo 2 vsebuje opremo, nameséeno v glavi kontrolni sobi
(MCR), postaji za vodenje na daljavo (RSS) in tehnicno podpornem centru (TSC). Nivo 3 vkljucuje sistem
za spremljanje informacij v realnem ¢asu (KNS [RIMS]) in sistem za upravljanje v primeru nezgod (KCC
[NAEMS]). Nive 3 je v glavnem odgovoren za funkcije v realnem ¢asu in celovito obdelavo informacij o
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Osnovni podatki so podani v spodnji tabeli:

Tabela 4.3-20. Osnovni podatki reaktorjia VVER-TOI

Elekiriéna mo¢ (neto / bruto) 1.188/1.270 MW
Termicna moé 3.300 MW
Stevilo hladilnih zank 4

Gorivo UO2 in U2 + Gd203
Gorivni cikel 18 mesecev
Trajanje remonta (menjava goriva, redna vzdrzevalna dela) 16/24/30 dni”
Zivlienjska doba 60 let

Izkoristek 37,9 %
Razpolc?Zljivost tekom Zivljenjske dobe 93 %

Verjetnost poskodbe sredice (CDF) 2,9x10°7 /leto
Verjetnost vedjega izpusta v okolje (LERF) 8,1x108 fleto

V reaktorski zgradbi je names¢en reaktor, procesna in elektritha oprema varnostnih in sistemov za
normalno obratovanje, krmilni sistemi, sistemi prezradevanija in ogrevanja zraka. Reaktorska zgradba ima
pravokotno obliko, velikosti glede na os: 78,00 x 72,00 m; stavba ima sestavljeno strukturno porazdelitev
na ve¢ procesnih povrsinah, ki se nahajajo na skupnem temelju stavbe. Jedro stavbe je iz dvojnega
zadrzevalnega hrama v katerem se nahaja cbmodje za lokalizacije nesrede (ALA). ZadrZevalni hram je
sestavljen iz dveh zadrzevalnikov: notranjega hermeti¢nega (premera 22,00 m) in zunanjega (premera
25,40 m), ki &¢iti notranji zadrzevalnik pred zunanjimi vplivi. Znotraj hermetiénega prostora (v ALA) so
reaktor (RP), bazen za izrabljeno gorivo (FP), sistemi, ki delujejo v skladu s parametri primarnega kroga,
prezradevalni sistem, oprema za ravnanje in popravilo goriva. Osnovni podatki zadrzevalnega hrama so
prikazani v spodnji tabeli (Tabela 4.3-21).

Tabela 4.3-21. Osnovni podatki zadrzevalnega hrama VVER-TOI

Premer zadrzevalnega hrama 440 m
Viéina zadrzevalnega hrama 61,7 m
Debelina kovinske obloge 6 mm
Debelina betonske lupine (obod) 1,6 m
Debelina betonske lupine (kupola) 1.2m
Projektni notranji nadtlak 4 bar

Splosna postavitev lokacije elektrarne VVER-TOI predvideva izgradnjo jedrske elektrarne, sestavljene iz
dveh enot, z moznostjo Siritve v prihodnosti. Razmik med enctami je 210 m, kar omogoca postavitev
inzenirskih in transportnih povezav med enctami, pa tudi vzpostavitev oboda nadzorovanega obmoéja med
enctama tako, da se omogodi njihov samostojni zagon kot posamezen kompleks. Nadzorovano obmodje
med enotama velja za zadasno obratovalno zgradbo, ki se uporablja za zagon enote 1, ki ga je treba

7 Zaustavitev za delno menjavo goriva in omejeno vzdrzevanje reaktorja (16 dni)
Zaustavitev za delno menjavo goriva in srednje vzdrZzevanje reaktorja (24 dni)

Zaustavitev za menjavo gorivo, vzdrzevanje reaktorja in delne preglede reaktorja (30 dni)
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Slika 4.3-42: Primarni in sekundarni sistem reaktorja VVER-TOI

Reaktorska sredica vsebuje 163 gorivnih elementov (fuel assemblies - FA). Aktivha dolzina gorivnih palic
znada 3.730 mm. Vsak gorivni element vsebuje 313 gorivnih palic. Ogrodje gorivhega elementa je
sestavljeno iz 18 vedilnih kanalov, 13 privarjenih distanénikov, instrumentacijskega kanala in podporne
reSetke. Srajcka gorivnih palic je cev iz cirkonija. Sintrane tabletke UO2 z maksimalno obogatitvijo 5 %
(4,95+0,05) so naloZene znotraj srajcke. Povpre&ni linearni toplotni tok gorivhe palice zna3a 420 W/cm.
Znotraj sredice je namesc&enih do 94 svezZnjev regulacijskih palic (rod cluster control assemblies - RCCAs),
katerih namen je hitra zaustavitev veri2ne reakcije, vzdrZzevanje moéi na predpisanem nivoju ter prehod iz
enega nivoja na drugi, dvigovanje aksialne modi in izni¢evanje nihanj ksenona. Maksimalni efektivni ¢as
obratovanja gorivnega elementa med menjavami goriva za 18-mesecni gorivni cikel znasa 12.204
efektivnih ur. Povpre¢na izgorelost odstranjenega goriva znasa 49,5 MWD/kg U. Za osnovni gorivni cikel
se v sredico letno nalaga 42 sveZih gorivnih elementov.

Tabela 4.3-22: Osnovni podatki primarnega sistema VVER-TOI

Temperatura hladila v hladni zanki / vroci zanki 297,2°C/ 328,8 °C

Stevilo gorivnih elementov 163

Tip gorivnega elementa heksagonalna oblika sestavljena iz 313 gorivnih
elementov

Aktivna dolzina goriva 3,73 m

Povpreéna linearna toplotna moé 4.2 kWim

Stevilo regulacijskih palic o4

Zunanji premer reaktorske posode 4645 m

Izdelava reaktorske posode kovani obroéi, brez vzdolznih zvarov

Pretok hladila skozi reaktor 87.460 m*h

Povrsina za prenos toplote v uparjalniku { m?

Tlak pare na izstopu iz uparjalnika 70,0 bar

Prostornina tlacnika 79 m?
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4.3.2.7.3 Varnositni sistemi

Pri reaktorjih tipa VVER-TQI, bo reaktor ostal v stanju zaustavitve, &e so le regulacijske palice umestene
v reaktorsko sredico, tudi na dolgi rok pri nizki temperaturi. To pomeni, da je lahko reaktor ohlajen do
varnegda stanja zaustavitve brez bojazni, da bi lahko postal ponovno kriti¢en, in brez obvezne zahteve za
vbrizgavanje bora v reaktorski hladilni sistem. Ne glede na to ima VVER-TOI zanesljive sisteme za
vbrizgavanje bora. Ti lahko dodajajo kapljevino z visoko koncentracijo bora v primeru, da iz kakrsnegakoli
razloga regulacijske palice ne padejo v reaktorsko sredico. Sistem za vbrizgavanje bora ima $tiri enake
vzporedne &rpalke. Za hitro zaustavitev reaktorja zadostuje obratovanje dveh &rpalk, tako, da gorivo ne bo
poskodovano v nobenem pri¢akovanem dogodku, ko bi hitro umeséanje regulacijskih palic zatajilo. Ce ni
nujnega razloga za hitro zaustavitev reaktorja, zadostuje obratovanije ene same &rpalke.

Strategija obravnavanja projektnih nezgod temelji tako na delovanju aklivnih kot pasivnih varnostnih
sistemov. Strategija obravnavanja tezkih nesre¢ temelji na preferenénem delovanju pasivnih varnostnih
sistemov ter sistema za upravijanje tezkih nesre¢. V reaktorju VVER-TOI so slededi aktivni varnostni
sistemi:

+ Sistem za zasilno zaustavitev reaktorja;

+ Sistem za zasilnoc vbrizgavanje bora;

+ Sistem za visokotlagno zasilno vbrizgavanje;

¢ Sistem za nizkotlaéno zasilno vbrizgavanje;

+ Sistem pomozZne napajalne vode;

+ Sistem bistvene oskrbovalne vode;

+ Sistem za odvajanje zaostale toplote in hlajenje reaktorja;

+ Sistem za hlajenje komponent;

+ Sistem za zasilno hlajenje uparjalnikov;

+ Sistem za izolacijo glavhega parovoda;,

+ Sistem za zasilnc odvajanje plinov iz primarnega sistema;

* Sistem za prepreditev primarnega nadtlaka,

+ Sistem za prepreditev sekundarnega nadtlaka;

+ Sistem za gretje, ventilacijo in klimatizacijo za vzdrzevanje podtlaka v kolobarjastem predelku

zadrzevalnega hrama;
¢ Sistem za zasilno napajanje, vkljucujot dizel generatorje ter akumulatorske baterije;
+ Prhe zadrzevalnega hrama.

V reaktorju VVER-TOI so slededi pasivni varnostni sistemi:
+ Pasivni sistem za zasilno hlajenje sredice (hidro-akumulatorjiy;
+ Pasivni sistem za poplavljanje sredice;
+ Pasivni sistem za zasilno odvajanje toplote preko uparjalnikov za primer teZzke nesrece;
¢ Pasivni sistem za odvajanje toplote neposredno iz zadrZevalnega hrama za primer tezke nesrede;
+ Sistem za odstranjevanje vodika iz zadrzevalnega hrama;,
+ Dvojni zadrzevalni hram in lovilec staljene reaktorske sredice.

V nadaljevanju so bolj podrobno opisani nekateri pormembni sistemi.
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Sistem za visokotlagno zasilno vbrizgavanje in hlajenje bazena za izrabljeno gorivo

Sistem za visokotlaéno zasilno vbrizgavanje in hlajenje bazena za izrabljeno gorivo je nacrtovan, med
drugim, za odvajanje zaostale toplote iz goriva, vzdrzevanje zahtevane koli¢ine hladila v reaktorju v primeru
velike izlivne nezgode, zasilno dovajanje hladila v primarni krog v primeru male izlivne nezgode in dovajanje
hladila sistemu prh.

Sistem za nizkotlaéno zasilno vbrizgavanje
Sistem za nizkotlagno zasilno vbrizgavanje je naériovan za dovajanje raztopine borove kisline v reaktorski
hladilni sistem v primeru izlivhe nezgode, vkljuéno z zlomom v reaktorskem hladilnem sistemu z
maksimalnim nazivnim premerom 850 mm, ko se tlak v sistemu spusti pod nazivno vrednost doloéenega
nizkotlacnega sistema za zasilno vbrizgavanije.

Pasivni sistem za zasilno hlajenje sredice

Pasivni del sistema za zasilno hlajenje sredice, ki je komplementaren sistemu, za visokotlatno zasilno
vbrizgavanje in hlajenje bazena za izrabljeno gorivo, je nacrtovan za dovajanje raztopine borove kisline z
minimalnc koncentracijo 16 g/kg pri primarnem tlaku, nizjem od 5,9 MPa, v zaéetni fazi izlivne nezgode.
Sistemn zagotovi hlajenje sredice preden se sproZijo, tekom projektnih izlivnih nezgod, nizkotlaéni sistem za
zasilno in planirano hlajenje, ter hlajenje bazena za izrabljeno gorivo. Sistem deluje na osnovi hidro-
akumulatorjev.

Pasivni sistem za poplavljanje sredice

Pasivni sistem za poplavljanje sredice je naértovan za dovajanje raztopine borove Kisline s koncentracijo
16 g/dm3 v reaktorsko sredico pri znizanju primarnega tlaka na 1,5 MPa in manj, s ciljem dopolniti koligino
vode v sredici do varnega nivoja, in tako zagotoviti zanesljivo hlajenje skupaj s pasivnim sistemom za
odvajanje toplcte tekom izlivnih nezgod v reaktorskem hladilnem sistemu {vkljuéno z nezgodami, ki
sovpadajo z izgubo elektricnega izmenicnega (AC) napajanja za obdobje 24 ur in ved). Raztopina borove
kisline v rezervoarjinh za pasivno poplavljanje sredice se uporablja za polnjenje reaktorske poscde
reaktorskega bazena med menjavo goriva.

Sistem za zasilno vbrizgavanje bora

Sistemn za zasilno vbrizgavanje bora je nadrtovan za vbrizgavanje bora v tladnik v primeru puséanja iz
primarnega v sekundarni sistem, da bi se znizal tlak v primarnem sistemu in ustvarila zahtevana
koncentracija borove kisline v primarnem hladilu pri razsirjeni projektni nesrei brez zaustavitve reaktorja.

Sistem za zasilno odvajanje plina
Sistemn za zasilno odvajanje plina je nadrtovan za odvajanje mesanice vodne pare in plina iz primarnega
kroga in znizanje primarnega tlaka, da bi se ublaZile posledice projektnih in razsirjenih projektnih nesred.

Sistem za preprecitev primarnega nadtlaka

Sistem za prepreditev primarnega nadtlaka je naértovan za zascito opreme in cevovodov pred nadtlakom
na primarni strani pri nekaterih projektnih nezgodah in pri razsirjenih projektnih nesredah. Do tega bi lahko
prislo vsled delovanja razbremenilnih ventilov tlagnika, namesdenih na liniji izpusta vodne pare iz tlaénika
v razbremenilni rezervoar.
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Sistem za preprecitev sekundarnega nadtlaka

Sistem za prepreitev sekundarnega nadtlaka je nalrtovan za za&é&ito opreme in cevovodov pred
nadtlakom na sekundarni strani pri nekaterih projektnih nezgodah in pri raz8irjenih projektnih nesre¢ah. Do
tega bi lahko prislo vsled delovanja razbremenilnih ventilov tlaénika, name3&enih na sekcijah parovoda
med uparjalniki.

Sistem za izolacijo glavnega parovoda
Sistem za izolacijo glavnega parovoda je nadrtovan za hitro in zanesljivo izolacijo uparjalnika od sekcije, ki
puséa. Sistem ja naértovan za delovanje pri vseh nezgodah, ki zahtevajo izolacijo uparjalnika.

Pasivni sistem za odvajanje toplote za primer tezke nesrece

Pasivni sistem za odvajanje toplote (PHRS) je naértovan za dolgoroéno odvajanje zaostale toplote iz
sredice tekom tezke nesrede z izgubo vsega elektriénega izmeni¢nega (AC) napajanja, pri pogoju ohranitve
celovitosti primarnega in sekundarnega kroga. Poleg tega, pri nekaterih scenarijin tezkih nesre¢ s
pus€anjem primarnega ali sekundarnega kroga, kombiniranem s so¢asno izgubo vseh virov elektricnega
AC napajanja, PHRS prispeva k zagotavljanju potrebnega hladila v primarnem krogu s kondenzacijo vodne
pare v ceveh uparjalnikov, pri éemer je para generirana v reaktorju. Zaradi odvajanja toplote v uparjalnikih
na sekundarni strani in s pomoéjo PHRS se kondenzirano primarno hladilo vraa v reaktor.

Slika 4.3-43: Prikaz delovanja pasivnega sistema za odvajanje toplote za primer tezke nesre€e

Toplotni izmenjevalci, kot prikazano na zgorniji sliki (Slika 4.3-43) so names$&eni na viSini okoli 40 m in so
zasciteni z gradbenimi konstrukcijami, tako da je mozna odpoved zaradi poplav ali drugih naravnih vplivov
ter vplivov, ki jih povzrodi €lovek (zraéni udarni valovi posledice eksplozij, kakor tudi orkani in viharji)
izklju€eni.

Pasivni sistem za odvajanje toplote neposredno iz zadrzevalnega hrama za primer tezke nesrece
Pasivni sistem za odvajanje toplote iz zadrzevalnega hrama se nana3a na obvladovanje tezke nesrece in
je namenjen zveznemu (ne krajSemu od 72 ur pri avtonomnem delovanju) odvajanju toplote iz
zadrzevalnega hrama tekom tezke nesrece.

Pasivni sistem za odvajanje toplote preko uparjalnikov za primer tezke nesrece

Pasivni sistem za odvajanje toplote preko uparjalnikov je na&rtovan za zvezno odvajanje zaostale toplote
iz reaktorske sredice do kon&nega ponora toplote preko sekundarnega kroga tekom tezke nesrece. Sistem
podvaja ustrezni aktivni sistem odvajanja toplote do konénega ponora toplote v primeru, da le-ta odpove.
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Sistem za odstranjevanje vodika iz zadrzevalnega hrama

Pri projektnih nezgodah sistem vzdrzuje koncentracijo vodika v zmesi vodne pare in zraka nizjo od mej
koncentracije za Sirjenje plamena, znotraj naértovanega obmodcja spreminjanja parametrov, v predelkih pod
zadrzevalnim hramom. Pri tezkih nesrefah sistem vzdrzuje koncentracijo vodika pri vrednostih, ki
izkljuCujejo detonacijo in napredovanje hitrega zgorevanja v velikih prostorih (po dimenzijah primerljivih z
glavnimi predelki zadrzevalnih hramov). Oprema sistema za odstranjevanje vodika sestoji iz sklopa
pasivnih avtokatalitskih sezignih peci za vodik in mesta za inSpekcijske preizkuse vzoréenja.

Zadrzevanje radioaktivnih materialov

Zadrzevalni hram z dvojno steno in lovilec staljene reaktorske sredice sta naCrtovana tako, da zadrzita
radioaktivne snovi in sevanje znotraj mej, predvidenih v dizajnu. Lovilec sredice je prikazan na spodniji sliki
(Slika 4.3-44). Pasivni filtrirni sistem analusa pa je zasnovan za nadzorovano odstranjevanje meSanice
pare in plina v primeru izgube virov elektritnega napajanja. Uporaba tega sistema onemogo&a
nenadzorovano pus&anje v atmosfero v vseh okolis€inah, vkljuéno z odpovedjo aktivhega prezradevalnega
sistema.

Slika 4.3-44: Lovilec staljene reaktorske sredice v reaktorju VVER-TOI

4.3.2.7.4 Sekundarni sistemi

Komunikacija parne turbine in reaktorja sta povezana preko nadzornega in varnostnega sistema.
Zagotovljeno usklajevanje med proizvodnjo toplote v reaktorju in porabo pare v turbini, rezultira v ohranjanje
konstantnega tlaka sveze pare pri obratovanju na modi. Tlak sveze pare je podprt s krmilnim sistemom
turbine medtem, ko krmilni sistem reaktorja podpira mo¢& nevtronov.

Os turbine je name&Cena tako, da potencialni izstrelki (na primer zadnja lopatica nizkotlaéne turbine) ne

vplivajo na reaktorski prostor, varnostne sisteme ter sisteme, ki so pomembni za varnostne sisteme
razredov 1 in 2.
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V turbini so bile izvedene Stevilne oblikovne znadilnosti, ki so osnovna filozofija Alstoma:
e Trostopenjska parna turbina z nizko hitrostjo (1.500 vrt/min), sestavljena iz skupnega
srednjetlaCnega in visokotlagnega dela ter dvojnega pretoka na nizkotlaéni del;

e enojna ekspanzija pare v srednje in visokotlatnem delu zagotavlja optimalne zmogljivosti in
kompaktno konfiguracijo;

e uporaba gredi rotorja na srednje in visokotlaénem delu iz varjenih elementov.

10.43 bar
o

Slika 4.3-45: Shematski prikaz turbine reaktorja VVER-TOI

4.3.2.7.5 Instrumentacijski in regulacijski sistemi (1&C)

Kot rezultat ocene vseh I&C funkcij je bil ugotovljen njihov pomen glede na varnost (kategorije A, B, C po
IEC 61226 ali funkcionalne ravni F1A, F1B, F2 glede na EUR), kot tudi raven obrambe v globino (DIiD) za
vsako funkcijo, ki se nanje sklicuje. Slika 4.3-46 prikazuje konceptualni shematiéni diagram porazdelitve
I&C podsistemov med nivoji obrambe v globino (DiD).
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4.3.2.7.6 Elektricni sistemi

Elektriéni sistemi elektrarne vkljuéujejo kot sledi:
¢ sistem za proizvodnjo elektricne energije ter povezave z omrezjem;
e pomoZni sistem napajanja.
PomoZni napajalni sistemi so nasledniji:
¢ sistem za normalno obratovanje (NO);
e brez neprekinitveni napajalni sistem (No non-interruptible power supply system);
e zasilni napajalni sistem (EPSS).

Slika 4.3-47: Prikaz napajalnega omrezja za pomoZne sisteme v primeru normalnega obratovanja
elektrarne

PomozZni viri elektri€hega napajanja se delijo na vire zunaj elektrarne in na sami elektrarni:
¢ Pomozni viri zunaj elektrarne so transformatorji v stanju pripravljenosti, povezani v omrezZje.
¢ PomoZni viri na elektrarni so turbinski generator;ji.

PomoZni napajalni sistem v celoti izpolnjuje vse zahteve, ki jih predstavljajo procesni sistemi in RP.
¢ Napetost za izhod moci v omrezje 500 kV;
¢ Napajalni transformaterji 220 kV so stalno na voljo za rezervno napajanje pomoZznih enot.

V primeru, da viri napajanja izven in zunaj elektrarne niso na voljo, je predvideno napajanje varnostnih
sistemov preko zasilnih dizel generatorjev. Sistem za elektri¢no napajanje v sili (EPSS) je urejen v dveh
odsekih, kot je to prikazano na spodniji sliki (Slika 4.3-48). Elektriéna oprema in kabli odseka sta fizi€no
loéena. Vsak EPSS odsek zagotavlja napajanje ustrezne varnostne veje v procesnem delu in veje za
varnostno nadzorne sisteme. Sestava opreme in mo¢ vsakega EPSS odseka zadostuje za izvajanje
predvidene varnostne funkcije elektrarne.
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Slika 4.3-48: Prikaz omrezja sistema za elektricno napajanje v sili (EPSS)

Pomozni napajalni sistem neprekinjenega normalnega obratovanja je sestavljen iz dveh 10 kV odsekov, ki
se napajata iz dveh odsekov normalnega obratovanja v naéinu normalnega obratovanja in iz skupne enote
dizel generatorja v primeru izgube elektricne energije. Skupna enota dizel generatorja zagotavlja 100-
odstotno podporo, ki je potrebna za zagotavljanje obratovanja pomembne in drage opremo v brez
napetostnem stanju na delovnih in pomoznih transformatorjih v pripravljenosti.

Generator
Nazivna moc¢ generatorja je 1.411 MVA. Faktor modéi je 0,9.

Lastna raba elektrarne
Pri normalnem naéinu obratovanja elektrarne je zagotovljena polna moé ter vzdrZzevana potrebna napetost
500 kV na vodilih (busbars), prav tako ima elektrarna tudi dovolj pomozne moéi.
Pri normalnem obratovanju porabniki pomozne meoéi, vkljuéno z zasilnim napajalnim sistemom (EPS),
prejemajo energijo iz pomoznih normalnih transformatorjev.
Dizelski generatorji so v pripravljenosti, pripravljeni za samodejni zagon.
Polnilne baterije se nenehno polnijo.
V primeru nezgode izven dizajna (povezanih s popolno izgubo energije iz vseh virov izmeni¢nega toka in /
ali izgubo konénega ponora toplote) je po 72 urah je zagotovljeno krmiljenje ventilov:

* s pomocjo dodatnih procesnih mehanizmov, predvidenih v 1. veji varnostnega sistema;

¢ z delno uporabo sistemov za preklop ventilov;

e z elektricnim napajanjem iz alternativhega dizel generatorja (zraéno hlajenim) z zmogljivostjo

2000 kW, kar je predvideno v dizajnu.

Isti dizel generator napaja tudi enosmerne plo3ée in polni baterijo (s éasom praznjenja 2 in 72 ur) preko
usmernikov v dveh vejah varnostnega sistema (EPS).
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Enote za enosmerni tok napajajo varnostni sistem ter sistem za spremljanje po izrednih razmerah kot tudi
varnostni sistem za aktiviranje inzenirskih naprav (Engineering Safety Feature Actuation System, ESFAS)

v dveh vejah varnostnega sistema.

Mehanizmi, ki dobivajo elekiriéno moé od alternativhega dizel generatorja, vkljuéujejo:

¢rpalki za vbrizgavanje hora (2 kos);

brizgalna ¢rpalka (sprinkler pump);

prezradevalni stolp za hlajenje;

érpalka KAA25AP001 procesnega omreZja 11, posebej namesdena v 1. kanalu,
ventili na motorni pogon.

Slika 4.3-49: Dobava elektriéne energije v primeru izgube napajanja
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4.3.3 Tehniéne resitve za sistem povratne hladilne vode

V nadaljevanju je opisano hlajenje turbinskega kondenzatorja nacrtovane JEK 2 s hladilnimi stolpi na
naravni vlek Zaradi omejenih koli¢in hladilne vode iz reke Save, hlajenja turbinskega kondenzatorja
naértovane JEK 2 ni mozno izvesti s pretoénim sisternom hlajenja, kot je to urejeno pri obstojedi NEK. Pri
elektrarnah velikih modi, kjer je v turbinskem kondenzatorju treba zagotoviti odvod velikih koli¢in odpadne
toplote (preko 2.900 MW pri enotah elektritne modi cca 1.600 MWe), se kot alternativna tehniéna resitev
uporablja sistem povratne hladilne vode s hladilnimi stolpi.

Uporaba mokrih hladilnih stolpov na naravni viek je siroko uveljavijena. Za vse vrste sistemov in naprav,
tako tudi za hladilne sisteme, je »pristop BAT « (Best Available Technigues) metoda ali postopek, ki skozi
poglobljeno obravnavo privede do zmanj$anja vplivov na okolje, pri éemer je pormembno iskanje ravnotezja
med neposrednimi in posrednimi vplivi na okolje. Pri uvajanju ukrepov za zmanjsanje vplivov na okolje je
treba biti pozoren na izkoristek hladilnega sistema. Pozitivhi udinki, ki se kazejo v zmanjganju vplivov na
okolje se praviloma odraZajo v zniZzanju izkoristka hladilnega sistema.

Pri velikin energetskih objektih, kot so jedrske elektrarne in termoelekirarne, se kot prva izbira priporota
pretodno hlajenje. Kjer pretoéno hlajenje ni izvedljivo, ima z vidika energetske udinkovitosti hlajenje z
mokrimi hladilnimi stolpi na naravni vlek prednost pred drugimi sistemi hlajenja. Omejitve se tu lahko
pojavijo zaradi vizualnih vplivov, ki so posledica velike visine tovrstnih hladilnih stolpov in vidnega oblaka
vodne pare.

V nadaljevanju so podane osnovne informacije o hlajenju jedrske elekirarne z mocjo 1.100 MW, in z modjo
1.600 MWe.

4331 Hlajenje elektrarne 1.100 MW.
Za zagotavljanje ustreznega hlajenja s hladilnimi stolpi na naravni vlek sta pri tako veliki jedrski elektrarni
moZni dve tehniéni resitvi, in sicer postavitev dveh hladilnih stolpov (2 x 50 %) ali enega hladilnega stolpa
(1 x 100 %).
Poraba elektritne energije za pogon obtotnih &rpalk hladilnega sistema (potrebna érpalna mod) znasa:

o 5,83 MWe. (dva stolpa na naravni viek 2 x 50 %),

o 7,17 MW, (stolp na naravni viek 1 x 100 %).

V spodnji tabeli (.
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Tabela 4.3-23) so podane spremembe moci generatorja JEK 2 v odvisnosti od parametrov okoliSkega
zraka: Ngen (MWWe).

Tabela 4.3-23: Spremembe moéi generatorja JEK 2 v odvishosti od parametrov okoliskega zraka

Temperatura zraka Tzs Ngen
{°C) (MWe)
Tzmax1% 30,7 1.159,6
Tzmax5% 26,0 1.174,6
Tzpovp 11,1 1.220,9
Tzmin5% -3,5 1.246,4
Tzmin1% -8,5 1.251,0

Legenda okrajsav:

Tzs: Temperatura zraka po suhem termometru

Ngen: Moé na sponkah generatorja

Tzmax1% : Temp. zraka po suhem termometru; visje temp. trajajo manj kot 1 % ¢asa v letu
Tzmaxd% : Temp. zraka po suhem termometru; visje temp. trajajo manj kot 5 % &asa v letu
Tzpovp: Povpretna letna temperatura zraka po suhem termometru

Tzmind%: Temp. zraka po suhem termometru; nizje temp. trajajo manj kot 5 % &asa v letu
Tzmin1%: Temp. zraka po suhem termometru; nizje temp. trajajo manj kot 1 % &asa v letu

4.3.3.2 Hlajenje elektrarne 1.600 MW,

Za zagotavljanje ustreznega hlajenja s hladilnimi stolpi na naravni vlek sta pri veliki jedrski elektrarni mozni
dve tehniéni resitvi, in sicer postavitev dveh (2 x 50 %) ali enega hladilnega stolpa (1 x 100 %).

Poraba elektritne energije za pogon obtotnih &rpalk hladilnega sistema (potrebna érpalna mod) znasa:
o 6,87 MWe (dva stolpa na naravni viek 2 x 50 %),
o 8,59 MWe (stolp na naravni vlek 1 x 100 %).

V spodniji tabeli (Tabela 4.3-24) so podane spremembe modi generatorja JEK 2 v odvisnosti od parametrov
okoliskega zraka: Ngen (MWe).

Tabela 4.3-24: Spremembe modi generatorja JEK 2 v odvisnosti od parametrov okoliskega zraka
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Temperatura zraka Tzs Ngen
(°C) {(MWe)

Tzmax1% 30,7 1.608,2

Tzmax5% 26,0 1.630,5

Tzpovp 11,1 1.714.8

Tzmin5% -3,5 1.758 4

Tzmin1% -8,5 1.7696
Legenda okrajsav:
Tzs: Temperatura zraka po suhem termometru
Ngen: Mo& na sponkah generatorja
Tzmax1% : Temp. zraka po suhem termometru; visje temp. trajajo manj kot 1 % ¢asa v letu
Tzmax5% : Temp. zraka po suhem termometru; visje temp. trajajo manj kot 5 % ¢asa v letu
Tzpovp: Povpreéna letna temperatura zraka po suhem termometru
Tzmind%: Temp. zraka po suhem termometru; nizje temp. trajajo manj kot 5 % &asa v letu
Tzmin1%: Temp. zraka po suhem termometru; nizje temp. trajajo manj kot 1 % &asa v letu
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44 PREDSTAVITEV VARIANT

Variante, ki se obravhavajo v predinvesticijski zasnovi (PlZ) za nadrtovano JEK 2, so izbrane ob
upostevanju kljuénih karakteristik jedrskih elektrarn, ki se v zadnjem obdobju uveljavljajo v mednarodnem
prostoru. Jedrske elektrarne novejse generacije se, poleg nekaterih razlik v pristopu zagotavljanja jedrske
varnosti, razlikujejo predvsem po velikosti cziroma modi reaktorja.

Stevilo nosilcev tehnologije oziroma dobaviteljev jedrskih elekirarn v svetu, zlasti tistih, ki so sposobni
izpolniti ali pa se vsaj v veliki meri priblizati izpolnjevanju zahtev EUR (European Utility Requirements) za
lahkovodne jedrske elektrarne, se je v primerjavi s stanjem v letu 2010 povecalo. Poleg dobaviteljev iz
Zahodne Evrope, ZDA in Japonske, se v zadnjem cbdobju uveljavljajo tudi dobavitelji jedrskih elektrarn iz
JuZne Koreje, Kitajske in Rusije. Nekateri razpolagajo z vedjim, drugi z nekaj manjsim stevilom izvedenih
referencnih jedrskih elektrarn konkretnega tipa reaktorja.

PIZ se tako osredotoga na sedem tipskih jedrskih reaktorjev oziroma elektrarn, ki so glede na mo& na pragu
elektrarne razvrsdeni v 3 variante. V bistvu so variante oblikovane glede na velikost oziroma moé enote,
znotraj variant pa imamo predstavnike posameznih tipov reaktorjev. Potencialni mikrolckaciji, locirani
dolvodno {vzhodno) in gorvodno (zahodno) od obstojede NEK, sta obravnavani kot enovita lokacija in ne
vplivata na oblikovanje variant.

V predinvesticijski zasnovi (PIZ) se obravnavajo naslednje variante:
* VARIANTA 1: Jedrska elektrarna z mocjo okoli 1.100 MWe. (1 x 1.100 MWe)

Potencialni predstavniki, ki se uvrsdajo v Varianto 1, so reaktorji AP1000 Westinghouse, ATMEA1
(ATMEA), APR1000 (KHNP), EU-HPR1000 (CGN) in VWER TOI (Rosatom). Na osnovi referenc,
opravljenega licenciranja in ve¢jega nabora razpoloZljivih podatkov je za predstavnika skupine z mogjo
okoli 1.100 MW izbran tip reaktorja AP1000.

* VARIANTA 2: Jedrska elektrarna z mocjo okoli 1.600 MWe (1 x 1.600 MVWe)

Potencialna predstavnika, ki se uvrsgata v Varianto 2, sta reaktorja EPR (EDF) 1600 in EU-APR (KHNP).
Na osnovi referenc, opravljenega licenciranja, ve¢je modi enote in vedjega nabora razpoloZljivin podatkov
je za predstavnika skupine z modgjo okoli 1.600 MW izbran tip reaktorja EPR (EDF).

* VARIANTA 3: Jedrska elektrarna z dvema enotama moéi ckoli 1.100 MWe (2 x 1.100 MWe =
2.200 MWe)

Varianto 3 predstavijata dve enoti jedrskega reaktorja AP1000, ki je izbran za predstavnika skupine
reaktorjev z modjo okoli 1.100 MWe. Predvideno je, da se gradnja druge enote pri¢ne priblizno dve leti po
pricetku gradnje prve od obeh enct. Analize, ki so jih opravili ponudniki tehnclogij, kot tudi nekateri
investitorji (EDF, CHNP), so pokazale, da bi bilo optimalno, da se druga od dveh enakih enct na isti lokaciji
zacne graditi z zamikom 18 mesecev. Ker so v PIZ ekonomski izra¢uni izdelani na letni osnovi, je v PIZ
upostevan zamik pritetka gradnje druge enote 2 leti po pri¢etku gradnje prve encte JEK 2.
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USA: 4.950 USDAWe

Na daljsi rok pricakovana
specifiéna investicijska vrednost
‘Long term). 3.750 USD/kWe

Kot je razvidno, je razpon navedenih investicijskih vrednosti zelo velik. Pri nekaterih elektrarnah, ki so v fazi
gradnje, so visoke specifine investicijske vrednosti posledica obdutnih prekoraditev rokov izgradnje.
lzrazito visoka investicijska vrednost na kW modi se pojavlja pri francoski jedrski elektrarni Flamanville, kar
je v vedji meri posledica obtutnih zamud pri gradnji in s tem povezanih visokih stroskov financiranja. S
podobno situacijo se soocajo tudi pri gradnji finske jedrske elektrarne Olkiluote 3. Zaradi navedenega so
investicijske vrednosti v gornji tabeli informativne narave in v teh specifienih primerih ne predstavljajo
ti. »Overnight Costs«. Po drugi strani so ciljne cene za gradnjo jedrskih elektrarn na Kitajskem zaradi
specifiénih pogojev dokaj nizke.

IEA-NEA, Nuclear Energy Roadmap 2015 ocenjuje visino t.i »Overnight Costs« za gradnjo jedrskih
elektrarn v drzavah EU na ca 4.900 EUR/KW. (5.500 USD/KWe). Hkrati navaja, da je na daljsi rok (okoli leta
2050) pricakovati nizje »Overnight Costs« in sicer ca 3.350 EUR/KAW, (3.750 USD/kWe.).

Na podlagi zgoraj navedenih informacij smo visino investicijskih vlaganj za standardno elektrarno moéi okoli
1.100 MW, dolodili na podlagi t.i. »Overnight Capital Costs ali Total Plant Cost« v visini 4.200 EUR/KWWe
instalirane modi (specificna vrednost investicije). To velja za standardni paket elektrarne, kjer niso zajeti
dodatni strogki, ki so znadilni za konkretno lokacijo (Site Specific), niso vkljudeni stroski za odkup zemljisc
in odskodnine. Prav tako v tej vrednosti niso vkljudeni stroski financiranja. Stroski zaradi morebitnih
¢asovnih zamud pri izgradnji tu torej niso zajeti, dvig investicijskih strogkov iz tega naslova (ali zaradi drugih
razlogov) pa je obravnavan v ekonomski analizi obéutljivosti.

Osnovna vrednost investicije predstavlja jedro vlaganj in vkljuduje naslednje parametre vlaganj: gradbena
dela, dobavo opreme in montazo, ostale storitve (testiranje, Solanje, spusdéanje v pogon) in stroske
inZeniringa ter investitorja. Stroski za nepredvidena dela so obradunani posebej.

Specifitna vrednost investicije v vidini 4.200 EUR/kW. je upostevana pri JEK 2 manjse modi (okoli
1.100 MWe). Ker je pri tovrstnih energetskih objektih visina investicijskih vlaganj na enoto instalirane modi
pri enotah vedje modi praviloma niZja {(ekonomija obsega), smo se pri encti modi okoli 1.600 MW, odlodili,
da v tem primeru specifiéno vrednost investicije znizamo za priblizno 5 % na 4.000 EUR/KVVe

V danem primeru sc razmere na trgu potencialnih ponudnikov in gradnje referenénih objektov v svetu
taksne, da se je zelo tezko argumentirano opredeliti do visine investicijske vrednosti. Investicijska vrednost
je zelo odvisna od trenutne zasedenosti kapacitet potencialnih dobaviteljev, zagotovitve konkurence na
projektu, prav tako od stroskov lokalne delovne sile. V Zahodni Evropi sta trenutno v izgradnji dve jedrski
elektrarni vecje modi, za kateri obstajajo okvirni podatki. Tretja elektrarna (Hinkley Point C) je v zagetni fazi
gradnje. Enote manj$e moci se gradijo predvsem na Kitajskem in v Rusiji.

V varianti, kjer je predvidena izgradnja dveh enot z modgjo 2 x 1.100 MWe in je pridetek gradnje druge encte
predviden z zamikom dveh let po pri¢etku gradnje prve enote, pri ¢emer se skupni sistemi v celoti izvedegjo
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v fazi izgradnje prve enote, je investicijska vrednost za drugo enoto dolo&ena na osnovi ustne informacije
oziroma ocene zunanjega konzultanta za podrocje jedrskih tehnologij (WorleyParsons). Ocenjeno je, da bi
investicijska vrednost prve enote znagala 60 %, druge enote pa 40 % celotne investicije (gledanc obe enoti
skupaj), oziroma investicijska vrednost druge enote bi znasala ca 2/3 investicije za prvo enoto. Na ravni
celotne investicije pomeni to prihranek priblizno 17 %. Specifiéna vrednost investicije v primeru izgradnje
dvehenot 2 x 1.100 MW, bi tako znasala ca 3.500 EUR/KWe, kar je tudi upostevano v ekonomskih izragunih
v okviru PIZ. Podobno oceno navaja tudi dokument IEA-NEA, Nuclear Energy Roadmap 2015, ki v primeru
gradnje dveh identi¢nih enot moci ca 1.000 MWe. na isti lokaciji na Kitajskem ocenjuje prihranek v visini
priblizno 15 % na ravni celotne investicije.

Upostevajot ostale stroske, ki skupaj tvorijo osnovna sredstva (podrobneje prikazano v nadaljevanju tega
poglavja v totki 4.5.3), znasajo specifitna investicijska vlaganja za Varianto 1. 4.766 EUR/KW, za
Varianto 2: 4.485 EUR/KWY, za Varianto 3 pa 3.948 EUR/KW instalirane modi.

Elementi za ccenc in sama ocena strogkov za odkup zemljise ter odskodnine v okviru pridobivanja zemljisé

so prikazana v spodnji tabeli (Tabela 4.5-2). Upcstevana cena zemljis¢ je povzeta po Investicijskem
programu, Revizija E za odlagali§¢e NSRAO Vrbina, Krsko in znasa 30 EUR/m?2.

© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.

Datoteka: JEK2---2X2004 Analiza variant Id. oznaka:  JEK2---2X2004
Objekt: Jedrska elektrarna Krika 2 (JEK2) Datum: november 2019



St. nafrta:  JEK2---2X/02

95/118

Tabela 4.5-2: Strogki za odkup zemljisé in odSkodnine v okviru pridobivanja zemljisé

VARIANTA 1
{1x1.100 MW )

VARIANTA 2
(1x1.600 MW)

VARIANTA 3
{2x1.100 MW )

Povrina ( m2 ) | Strogek ( EUR ) | Povrsina (m2) | Strogek ( EUR ) | Povrsina (m2) | Strogek ( EUR )

ZAHODNA (GORVODNA) LOKACIJA

1x1.600 MW - - 543.700 16.311.000 - -
2x1.100 MW - - - - 631.700 18.951.000
a) 1x1.100 MW (1T2201) # 431.000 12.930.000 - - - -

b) 1 x1.100 MW (1T2209) # 408.000 12.240.000 - - - -
VZHODNA (DOLVODNA) LOKACIJA

1 x1.600 MW - - 933.900 16.017.000 - -
2x1.100 MW - - - - 606.400 18.192.000
a) 1x1.100 MW (1T2202) # 445.000 13.350.000 - - - -

b) 1x1.100 MW (1T2210) # 365.000 10.950.000 - - - -

c) 1 x 1100 MW (1T2211) # 380.350 11.410.500 - - - -

#: Risbe iz |dejne zasnove, §t. naérta NNE2---1T/01, IBE, februar 2009
Z ozirom na majhno razliko pri Varianti 1 (1 x 1.100 MW) med stroskom za odkup zemlji§éa pri zahodni (ca 13 mio EUR) in vzhodni lokaciji (13,35 mio
EUR) se upostevajo ocenjeni stroski za odkup zemljis¢ za ZAHODNO (GORVODNO) LOKACIJO !
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4.5.2 Investicijski stroski — specifika lokacije

V predhodni tocki so obravnavani investicijski stroSki za standardno jedrsko elektrarno, ki ne vkljudujejo
stroskov, ki izhajajo iz specifiénih pogojev lokacije. Dejstvo je, da bodo na lokaciji, ki je predvidena za
JEK 2, za zagotovitev varnega obratovanja jedrske elektrarne potrebni nekateri posegi. Za potrebe PIZ
smo obravnavali samo nekatere pomembnejs$e posege na obeh mikrolokacijah. Potrebno je poudariti, da
se v PIZ obe potencialni mikrolokaciji ne cbravnavata logeno, temveé tvorita enovito poedrodje za gradnjo
naértovane JEK 2. Izbor mikrolokacije bo opravijen v kasnejsih fazah projekta, do tedaj pa se uposteva
moZnost postavitve JEK 2 bodisi na zahodni (gorvodni) ali vzhodni (dolvodni) lokaciji. Potrebni posegi in s
tem tudi dodatni stroski zaradi specifiénih pogojev lokacije so za obravnavani mikrolokaciji razlidni.
Pomembnejsi posegi oziroma ukrepi so nasledn;i:
Zahodna (gorvodna) lokacija:

¢ Prestavitev 400 kV in 110 kV daljnovoda,

+ dodatni posegi za zagotavljanje poplavne varnosti,

+ dograditev obstojeega stikalis¢a NEK za potrebe JEK 2 (110 KV in 400 kV naprave); prikljuditev

JEK 2 na elektro-energetski sistem - glej Opombo spodaj.

Vzhodna (dolvodna) lockacija:
+ Pripravljalna gradbena dela (priprava terena za temeljenje kljuénih objektov JE),
+ objekti za zagotavljanje poplavne varnosti,
+ dograditev obstojeega stikalis¢a NEK za potrebe JEK 2 (110 KV in 400 kV naprave); prikljuditev
JEK 2 na elektro-energetski sistem - glej Opombo spodaj.

Opomba: predpostavljamo, da je dograditev stikalisda strosek ELES-a in zato prikljuditev JEK 2 na elektro-
energetski sistemn stroskovno ne bremeni investicije JEK 2.

Za zgoraj navedene posege so bile izdelane grobe inZenirske ocene stroskov na osnovi predpostavljenih
projektnih resitev. Ker v te] fazi projekta dokonéne projektne resitve niso znane, niti ni izdelana projektna
dokumentacija, je za navedene posege moZno podati le grobe ocene stroskov (Vir: Predinvesticijska
zasnova JEK 2, stevilka dokumentacije: JEK2---2X/01, IBE, junij 2010). Ocene strogkov, ki so bile izdelane
v okviru PIZ iz leta 2010, so v tej verziji korigirane na osnovi rasti Zivljenjskih stroskov in so za obravnavane
variante JEK 2 in za obe predvideni mikrolokaciji prikazane v spodnji tabeli (Tabela 4.5-3).

Pri vzhodni (dolvodni) lokaciji je, zaradi zahtevnejse geoloSke strukture tal, po grobih ocenah najvedii
pri¢akovani strosek (ca 133 mic EUR) povezan s pripravo terena za temeljenje vitalnih objektov elektrarne.
To je dodatni strosek, ki nastopi izkljuéno zaradi zahtevnejse geolcgije na vzhodni mikrolokaciji. Geoloska
struktura tal na zahodni (gorvodni) mikrolokaciji je po do sedaj opravljenih raziskavah manj zahtevna, zato
dodatni strogek priprave terena za temeljenje na zahodni mikrolokaciji ni predviden. 1zkop gradbene jame
in samo temeljenje objektov JEK 2 je zajeto v sklopu investicijske vrednosti standardnega paketa
elektrarne.

Pri vzhodni (dolvodni) lokaciji so predvideni tudi posegi za zagotavljanje poplavne varnosti. Zgradi se nov,
4 m visok nasip dolzine 900 m med zakljuc¢kom obstojedega nasipa NEK in lokacijo odlagaliséa NSRAC.
Obmotje cdlagaliséa NSRAQO je pred visokimi vodami zaséiteno le v osrednjem delu in zato ne predstavlja

© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naro€nika, so pridrzane.

Datoteka: JEK2---2X2004 Analiza variant Id. oznaka:  JEK2---2X2004
Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK2) Datum: november 2019




St. nadrta:  JEK2---2X/02 97/118

popolne bariere za zascito JEK 2 na dolvodni lokaciji s severo-vzhodne strani. Zaradi tega je potrebnih e
hadaljnjin 900 m nasipa visine do 4 m, ki se zakljuci na skrajni severo-zahodni toéki lokacije odlagalis¢a
NSRAQ. Ocenjeni strosek gradnje 900 + 900 = 1.800 m nasipa visine 4 m znasa ca 710.000 EUR ob
ocenjenih stroskih izkopa, transporta in vgradnje 5,6 ELUR/m?3. Morebitna dodatna tesnitev v globino 10 m
za zagotovitev stabilnosti in manjse prepustnosti je ocenjena na dodatnih 1,9 mio EUR. K temu je potrebno
dodati e ca 1,12 mio EUR za izvedbo analiz in projektiranje. Za odsek cbstojedega nasipa dolvodno od
NEK je bila tesnitev izvedena Ze ob gradnji HE Brezice, zato stro$ek ne bremeni JEK 2.

Strosek prestavitve 110 kV in 400 kV daljnovoda nastopi samo pri zahodni (gorvodni) mikrolokaciji in je
ocenjen na 3,21 mio EUR.

Zaradi pomena nasipov ob Savi in ob Potoénici je za zagotavljanje poplavne varnosti v primeru zahodne
(gorvodne) lokacije JEK 2 predvidena izvedba dodatne tesnitve telesa nasipa in deloma tudi prepustnih
temeljnih tal pod nasipom. Ob morebitni poskedbi nasipa bi bila namreé¢ JEK 2 neposredno ogrozena,
medtem ko za obstojeéo NEK taksna poskodba predstavija le posredno nevarnost, saj se voda izliva v
obseZne depresije okoli platoja NEK. Strosek tesnitve v dolzini 2.700 m in globini 10 m je ocenjen na 3,14
mio EUR.

Skupni ocenjeni stroski zaradi specifike lokacije znasajo za vzhodno (dolvodng) mikrolokacijo med 136 in
197,2 mio EUR (odvisno od velikosti obmodja in obravnavane variante JEK 2), za zahodno {gorvodno)
mikrolokacijo pa od ca 5,5 mio EUR do ca 6,5 mio EUR. Pri tem je za zagotovitev poplavne varnosti
upostevana osnovna tehniéna resitev, ki uposteva izgradnjo protipoplavnih nasipov (strosek med 2,25 in
3,73 mio EUR, odvisno od mikrolokacije in obravnavane variante JEK 2). Alternativna tehniéna resitev
zagotavljanja poplavne varnosti z nasipavanjem terena je stroskovno ocenjena na 8,3 do 12,9 mio EUR. V
tej fazi projekta se upcstevajo stroski za izvedbo protipoplavnih nasipov (osnovna tehniéna resitev).

Ker se v PIZ obe mikrolokaciji obravnavata kot enovita lokacija za postavitev JEK 2, se v nadaljnji obravnavi
upostevajo visje vrednosti priakovanih stroskov, torej vrednosti za vzhodne (dolvodno) mikrolokacijo, ki
odvisno od obravnavane variante znasajo med 136 in 197,2 mio EUR. Zelimo poudariti, da ocena strogkov
za pripravo terena za temeljenje vitalnih objektov JEK 2 na vzhodni (dolvodni) lokaciji (kot posebnost
lokacije) temelji na upostevanih podatkih dveh vrtin VOG-1 in VOG-2, ki sta najblizji lokaciji nove elektrarne.
Za naslednje faze projektiranja bo treba upostevati rezultate novih geomehanskih raziskav. Ocena stroskov
v fazi predinvesticijske zasnove je konservativha in nikakor ni vodilo za bodo&e tehnitne resitve gradbenih
konstrukaij.

Osnova za doloditev investicijske vrednosti standardne elektrarne, brez upostevanja dodatnih investicijskih
stroskov zaradi specifike lokacije, znasa 4.200 EUR/KW (oziroma 4.000 EUR/KW pri vedji enoti) instalirane
elektricne modi. Tako dobljeni vrednosti se pristejejo strogki odkupa zemljisé (30 EUR/m?) in stroski za
nepredvideno v vigini 10 %.

Analiza obdutljivosti bo izdelana za obmodje zvisanja investicijske vrednosti do + 40 %, kar je dovolj velik
razpon, da so vkljuéeni vsi morebitni dodatni stroski investicije.
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Tabela 4.5-3: Ocene stroskov zaradi specifiténih pogojev lokacije

VARIANTA 3
(2x1.100 MW)

VARIANTA 1
(1x1.100 MW )

VARIANTA 2
(1x1.600 MW )

SPECIFIKE LOKACIJE

OCENA STROSKOV v EUR

OCENA STROSKOV v EUR

VZHODNA ZAHODNA VZHODNA ZAHODNA VZHODNA ZAHODNA
LOKACIJA (DOLVODNA) | (GORVODNA) | (DOLVODNA) | (GORVODNA) | (DOLVODNA) | (GORVODNA)

LOKACIJA LOKACIJA LOKACIJA LOKACIA LOKACIJA LOKACKA
POMEMBNEJSI POSEGI ZARADI

OCENA STROSKOV v EUR

PRIPRAVA TERENA ZA TEMELJENJE

VITALNIH OBJEKTOV 133.300.000 0 133.300.000 0 193.500.000 0
ZAGOTAVLJANJE POPLAVNE

VARNOSTI

a) Osnovna resitev 2.700.000 2.250.000 2.700.000 2.250.000 3.730.000 3.140.000
b) Alternativna resitev - dvig terena 9.400.000 §.300.000 11.300.000 10.400.000 12.900.000 12.100.000
PRESTAVITEV 110 kV in 400 kV

DALJNOVODA 0 3.210.000 0 3.270.000 0 3.210.000
SKUPAJ (EUR) 136.000.000 5.460.000 136.000.000 5.460.000 197.230.000 6.350.000
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4.5.3 Investicijski stroski — rekapitulacija po stalnih cenah
Rekapitulacija investicijskih vlagan] je prikazana po stalnih cenah iz novembra 2019.

Specifikacija investicijske vrednosti je podana v nadaljevanju. Investicijska vrednost obsega:
+ stroske pridobitve zemljiséa,
¢+ gradbena dela,
+ vlaganjav opremo,
+ ostale stroske investitorja,
+ stroske financiranja,
¢ obratna sredstva in
DDV

Ostali stroski investitorja so razdeljeni na stalni in spremenljivi del. Spremenljivi del ostalih stroskov je vezan
ha dobo izgradnje in se s povecevanjem dobe izgradnje poveluje ter obratno. Pri ocenjeni 10 letni dobi
priprav na investicijo in 5 letni dobi izgradnje spremenljivi del ostalih strodkov predstavlja 5 % od celotnih
ostalih stroskov investitorja. Delitev ostalih stroskov na stalni in spremenljivi del je narejena z namenom
¢imbolj realno v analizi ob&utljivosti oceniti vplive podalj$anja obdobja izgradnje na donosnost investicije.

Stroski financiranja predstavljajo stroske interkalarnih obresti in druge finanéne stroske (stroske odobritve
posagjil in upravljavsko provizijo, strodke rezervacije sredstev, stroske garancij) pri zagetavljanju sposojenih
virov financiranja v ¢asu izgradnje. Podrobneje so stroski financiranja obrazloZeni v poglavju o financiranju.

Za investicijo so bila izradunana tudi obratna sredstva, ki predstavljajo razliko med pri¢akovanimi terjatvami
in obveznostmi v prvem letu poslovanja investicije.

Na vlaganja v osnovna in obratna sredstva je obradunan davek na dodano vrednost (DDV) po 22,00 %
davéni stopniji (Zakon o davku na dedane vrednost — ZDDV-1). DDV prikazan v tabeli obsega celoten DDV
za celotno obdobje izgradnje investicije. DDV vpliva predvsem na likvidnost investitorja. Visino potrebnih
likvidnih sredstev za pladilo DDV v tem trenutku ni moZno natanéno opredeliti, saj je visina cdvisna od
organizacije investitorja, dinamike pladil in zakonskih mozncsti razmejevanja DDV pri investicijskih
habavah.

Skupni investicijski stroski so prikazani za vse tri variante v spodnji tabeli (Tabela 4.5-4). Pri Varianti 1
skupna investicijska vlaganja znasajo 5231 miljarde EUR (brez DDV in stroskov financiranja) ali
4755 EUR/KWe. Pri Varianti 2 skupna investicija znasa 7,192 milijarde EUR (brez DDV in stroskov
financiranja) ali 4.495 EUR/KWe.. Pri Varianti 3 skupna investicija znasa 8,686 milijarde EUR (brez DDV in
strogkov financiranja) ali 3.948 EUR/KVVe.

Dinamika vlagan] po stalnih cenah in ocena investicijskih stroskov po tekotih cenah z dinamiko viagan; je
prikazana v poglavju 7.
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Tabela 4.5-4. Rekapitulacija investicijskih vlaganj po stalnih cenah
VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
v 000 EUR 1 x 1.100 MW, 1x1.600 MWe | 2 x1.100 MW,
OPREDMETENA OSNOVNA SREDSTVA 4.768.930 6.552.311 7.916.181
1. Zemljis€e 12.930 16.311 18.951
2. Gradbeni objekti z instalacijami 1.524.600 2.112.000 2.541.000
Gradbena dela 1.524.600 2.112.000 2.541.000
3. Oprema z montaZo 2.541.000 3.520.000 4.235.000
Reaktorska oprema 1.617.000 2.240.000 2.655.000
Turbinska oprema 693.000 960.000 1.155.000
Ostala oprema 231.000 320.000 385.000
4. Ostali stroski investicije 690.400 904.000 1.121.230
Ostali stroski 526.680 729.600 472.626
Ostali stroski - spremenljivi 27720 38.400 64.680
Ostali strogki - 1. faza 0 0 386.694
Strogki zaradi specifi¢nosti lokacije 136.000 136.000 197.230
NEPREDVIDENO 462.000 640.000 770.000
SKUPAJ OSNOVNA SREDSTVA 5.230.930 7.192.311 8.686.181
STROSKI FINANCIRANJA 363.588 504.762 537.438
OBRATNA SREDSTVA 45.706 66.357 97.566
SKUPAJ INVESTICIJA 5.640.223 7.763.430 9.321.185
DDV 1.160.860 1.596.907 1.932.424
SKUPAJ Z DDV 6.801.083 9.360.337 11.253.609

4.5.4
variantah

Prikaz skupnih investicijskih stroSkov na enoto inStalirane moci po

Specificna vlaganja so prikazana v spodnji tabeli (Tabela 4.5-5) in spodnji sliki (Slika 4.5-1).

Tabela 4.5-5. Specificha vlaganja po variantah po stalnih cenah

VARIANTA 1 | VARIANTA 2 | VARIANTA 3
1x1.100 1 x1.600 2x1.100

SPECIFICNA VLAGANJA MVWe MVWe MW
Mog elektrarne MV 1.100 1.600 2.200
Specifiéna vlaganja — osnovna sredstva (EUR/KWe) 4.755 4.495 3.948
Specifitna viaganja — stroski financiranja (EUR/KW.) 331 315 244
Specifitha vlaganja — obratna sredstva (EUR/KVVe) 42 41 44
Specifi€na vlaganja — celotha investicija

{EUR/KW,) 5.127 4.852 4.237

Struktura specifiénih vlaganj je prikazana po treh glavnih skupinah investicijskih stroskov. Osnovna
sredstva v skupnih specifiénih stroskih predstavljajo okoli 93 % vseh stroskov. Stroski financiranja
predstavljajo okoli 6 % investicijskih stroskov. Obratna sredstva pa okoli 1 % vseh investicijskih stroskov.

© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naro€nika, so pridrzane.

Datoteka: JEK2---2X2004_Analiza_variant
Objekt:

JEK2---2X2004
november 2019

Id. oznaka:
Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK2) Datum:












St. nadrta:  JEK2---2X/02

Strosek obogatitve urana in
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35.597.553 |

54.249.027 |

priprava UQ: EUR

2. Cena UO: - PRVA POLNI I EV EUR/kg UO2 859 859

6. tStrosek izdelave goriva in EUR 95 005.079 43,534,704
ransporta
SKUPNA CENA GORIVA {(UOz)

27 - PRVA POLNITEV EUR/kg UC» 1.088 1.088
SKUPNA CENA GORIVA {(UOz)

28 |y USD - PRVA POLNITEV USD/kg UO2 1.220 1.220

V nadaljevanju so v spodnji tabeli (Tabela 4.6-2) prikazani rezultati izracuna dolgoroénih cen jedrskega
goriva za vsakokratno menjavo goriva (stopnja obogatitve urana 4,9 ut. % U-235) za dva tipa potencialnih
reaktorjev (Varianta 1 in Varianta 2). Za Varianto 3 se uposteva dvakratni strosek Variante 1 (2 x 59,77 =

118,54 mio EUR).

Tabela 4.6-2. |zra¢un stroskov goriva vsakcokratne menjave na 18 mesecev

VARIANTA 1 VARIANTA 2
ENOTA 1 x1.100 MW, 1 % 1.600 MW,

Elektricna moc¢ enote - bruto M\We 1.133 1.679
Elektricna moc¢ enote - neto M\We 1.100 1.600
Specificna poraba goriva 160 tU/GWelleto -
neobogaten uran t Ufleto 1813 268,6
Cikel 18 mesecev t U/M18 mes 2719 4030
Strosek urana pred obogatitvijo EUR 27.192.000 40.296.000
Povpretna stopnja obogatitve urana pri menjavi goriva ut.% U-235 4.9 4.9
Koli¢ina UFs pred obogatitvijo t UFs 402,1 506
Potrebno stevilo SWU - obogatitev urana St swu 207.884 308.119
Strosek obogatitve urana in priprava UO:> EUR 25.569.732 37.808.637
Skupaj stroski UOQO; - brez izdelave goriva
fabrication) in transporta
( ) P EUR 52.761.732 78.194.637
Koli¢ina obogatenega U kg U 26.956 39,953
Koli¢ina UO: kg UQ: 30.568 45.307
Cena UO; (preraéunano na U) EUR/kg U 1.957 1957
Cena UQO: EUR/kg UO: 1.726 1.726
Strosek izdelave goriva (fabrication) in transporta EUR 7.008.560 10.387.780
SKUPNI STROSEK GORIVA VSAKOKRATNE
MENJAVE NA 18 MES

EUR 59.770.292 88.582.417
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lzradun temelji na upostevanju podatka o specifiCni porabi jedrskega goriva 160 t UIGW./leto in velja za
stanje pred obogatitvijo urana (Vir: A Joint Report by Nuclear Energy Agency and the International Atomic
Energy Agency: Uranium 2018 Resources, Production and Demand, OECD 2018, NEA No. 7413;

V publikaciji (t.i. Red Book) je omenjeni
podatek naveden na strani 81.

V spodnji tabeli (Tabela 4.6-3) so za tri obravhavane variante prikazani stroski prve polnitve z jedrskim
gorivom in strogki vsakokratne menjave jedrskega goriva.

Tabela 4.6-3. Upostevani stroski za oskrbo z jedrskim gorivom

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
1 % 1.100 MW 1 x 1.600 MWe 2 x1.100 MW,

Cena jedrskega goriva UO: — prva polnitev®

(EUR/Kg) 1.088 1.088 1.088
Stroski prve polnitve z jedrskim gorivom (v
000 EUR) 104.420 159.128 208.836

Cena jedrskega goriva UO2 — vsakokratna
menjava? (EUR/KQ); brez strogka za izdelavo
| goriva in transport 1.726 1.726 1.726

Strogek vsakokratne menjave jedrskega
goriva — gorivni cikel 18 mesecev (v 000
EUR /18 mes.) 59.770 88.582 119.541

Strogek vsakokratne menjave jedrskega
goriva — preradunano na 12 mesecev (v
000 EUR / leto) 39.847 59.055 79.694

4.6.2 Stroski surovin in energije
4.6.2.1 Dekarbonatizirana voda

Za nemoteno obratovanje obtonega hladilnega sistema, ki je hamenjen hlajenju kondenzatorja parne
turbine jedrske elektrarne (sistem povratne hladilne vode), je treba zagotoviti doloCeno koligino
dekarbonatizirane (DEKA) vode. Potrebne koli¢ine dekarbonatizirane vode se v odvisnosti od obravnavane
variante gibljejo med ca 4.700 m?h (Varianta 1) in ca 9.400 m¥h (Varianta 3).

Predvideno je, da se surova voda za pripravo dekarbonatizirane vode zajema iz reke Save. Letni
obratovalni stroski za pripravo dekarbonatizirane vode so doloéeni na osnovi pri¢akovane porabe in cen
surovin ter kemikalij. Ocenjeni in upostevani so tudi stroski vzdrzevanja postrojenja za kemiéno pripravo

% Povpretna stopnja obogatitve urana 2,8 %.

? Stopnja ohogatitve urana 4,9 %.
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vode (KPV). Investicijska vrednost KPV je vkljuéena v osnhovni investiciji v okviru tehnoloske opreme za

JEK 2.

Strosek za pripravo 1 m® dekarbonatizirane vode znasa priblizno 0,113 EUR/m3. Prikaz stroskov je podan

v spodnji tabeli (Tabela 4.6-4).

Tabela 4.6-4. Strosek priprave DEKA vode

Surovina / kemikalija Strosek
(€ cent/ m?)

Vodno povradilo (Sklep — Ur|. RS, &t 80/18) 0,738
Hidrirano apno Ca{OH)2 2,24
Zelezov Klorid FeCla 0,53
Polielektrolit 0,42
Tretiranje DEKA v sistemu hlajenja (kemikalije) 1,8
Skupaj 573

K zgoraj navedenemu strosku priprave DEKA vode dodamo ocenjeni specifitni stroSek vzdrzevanja

postrojenja KPV v vigini 5,6 € cent/m?* — strogek priprave DEKA vode: 0,113 EUR/m?. Letni stroski DEKA

vode za JEK 2 so prikazani v spodnji tabeli (Tabela 4.6-5).

Tabela 4.6-5: Letni stroski DEKA vode za JEK 2

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
v 000 EUR 1% 1100 MWe | 1x1.600 MWe | 2 x1.100 MW
Poraba dekarbonatizirane (DEKA) vode
(m*/h) 4,682 5.843 9.364
Letni strosek priprave DEKA vode za JEK 2
(v 000 EUR) 4,241 5.292 8.482

Stroski DEKA vode so vezani na ure obratovanja in se po letih spreminjajo glede na stevilo ur obratovanja.

4.6.2.2 Demineralizirana voda

Demineralizirana (DEMI) voda se uporablja predvsem v vitalnih tehnologkih sistemih v sklopu jedrskega
otoka elektrarne oziroma za nadomes$canje vode zaradi odsoljevanja v uparjalnikih. Strosek priprave DEMI

vode je ocenjen na 1,5 EUR/m?3,

Letni stroski DEMI vode za JEK 2 so prikazani v spodnji tabeli (Tabela 4.6-6).

10 gklep o dolocitvi cene za osnove vodnih povracil za rabo vode, naplavin in vodnih zemljis¢ za leto 2019 (Ur.l. RS,

&t. 80/18).
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Tabela 4.6-6: Letni stroski DEMI vode za JEK 2

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
v 000 EUR 1%x1.100 MWe | 1x1.600MWe | 2x1.100 MWe
Poraba demineralizirane (DEMI) wvode
(m3¥h)" 45 35 20
Letni strosek priprave DEMI vode za JEK 2
(v 000 EUR) 540 420 1.080

4.6.2.3

Stroski materiala za vzdrzevanje in ostali stroski materiala

Stroski materiala za vzdrzevanje so na podlagi podatkov iz letnega porocila NEK za leto 2018 izradunani v
vigini 0,26 % od vrednosti gradbenih del in opreme. Ostali stroski materiala so za Varianti 1 in 2 ocenjeni v
vigini 3 mio EUR ter za Varianto 3: 5 mio EUR. I1zradun strogkov materiala za vzdrZzevanje in ostalih strogkov

materiala je podan v spodnji tabeli {Tabela 4.6-7).

Tabela 4.6-7: | etni stroski materiala za vzdrzevanje in ostali stroski materiala

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
v 000 EUR 1 x1.100 MWe 1 % 1.600 MW, 2 x 1.100 MW,
Materiali za vzdrzevanije 10.673 14.785 17.788
Ostali strogki materiala 3.000 3.000 5.000
Skupaj 13.673 17.785 22.788

Stroski materiala za vzdrzevanje in ostali stroski materiala so v vseh letih obratovanja enaki. Pri Varianti 3
so stroski v prvih dveh letih obratovanja niZji, ker obratuje le prva faza celotne investicije.

4.6.3 Stroski storitev

Stroski storitev obsegajo storitve vzdrzevanja in stroske zavarovanja ter druge storitve. Storitve vzdrZzevanja
s0 ha podlagi podatkov iz lethega porogila NEK za leto 2018 izradunani v vigini 1,05 % od vrednosti
gradbenih del in opreme. Stroski zavarovanja so prav tako na podlagi letnega porogila izradunani v visini
0,13 % od vrednosti gradbenih del in opreme. Izradun stroskov storitev po variantah je prikazan v spodnji
tabeli (Tabela 4.6-8). Stroski drugih storitev so pri Variantah 1 in 2 ocenjeni v visini 10 mio EUR ter pri
Varianti 3: 17 mio EUR/leto.

1 povpretna poraba DEMI vode na osnovi razpolo3ljivih podatkov potencialnih dobaviteljev (povzeto po ovejnici
parametrov v okviru IDZ za JEK 2, IBE, d.d., februar 2009 in po drugih tehni¢nih podlogah). Stroski DEMI vode so

vezani na ure obratovanja in se po letih spreminjajo glede na Stevilo ur obratovanija.
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Tabela 4.6-8. | etni stroski storitev
VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
v 000 EUR 1 % 1.100 MWe 1 % 1.600 MWe 2 x1.100 MVVe
Storitve vzdrZzevanja 42.850 59.359 71.416
Zavarovalne premije 5.421 7.509 9.034
Druge storitve 10.000 10.000 17.000
Skupaij 58.270 76.868 97.450

Stroski storitev so v vseh letih obratovanja enaki. Pri Varianti 3 so stroski v prvih dveh letih obratovanja
nizji, ker obratuje le prva faza celotne investicije.

4.6.4 Stroski dela

Bruto plage in ostali stroski dela so izradunani na podlagi podatkov iz letnega porodila NEK za leto 2018.
Upostevani so tudi davki in prispevki na plade v visini 16,10 % ter dodatno pokojninsko zavarovanije v visini
5,84 % na bruto plade. Izhodiséa za izradun strodkov dela so prikazani v spodnji tabeli (Tabela 4.6-9).

Tabela 4.6-9: |zhodi$éa za izradun strogkov dela

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
Stroski dela na zaposlenega 1x1.100 MWe | 1 x1.600 MWe | 2 x 1.100 MWe
Bruto plade EUR/mesec 3.347 55 3.347 55 3.347 55
Davki in prispevki % 16,10% 16,10% 16,10%
Dodatno pok. zavarovanje % 0,84% 0,84% 5,84%
Ostali stroski dela EUR/mesec 556,01 556,01 556,01

Vizra¢unu strogkov dela je bilo po posamezni varianti upodtevano naslednje stevilo zaposlenih:

¢ Varianta 1 350,
¢ Varianta 2 450,
¢ Varianta 3 450.

Letni stroski dela so prikazani v spodnji tabeli (Tabela 4.6-10).

Tabela 4.6-10: Letni stroski dela

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
v 000 EUR 1 x1.100 MWe 1 x 1.600 MWe 2 % 1.100 MWe
Stroski dela 18.480 25.045 25.045
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4.6.5 Stroski amortizacije

Strogki amartizacije so izratunani cb upoétevanju nabavne vrednosti osnovnih sredstev ter amortizacijskih
dob, ki znasajo za gradbena dela 60 let ter za opremo in ostala vlaganja 30 let. Upostevane amortizacijske

stopnje so podane v spodnji tabeli (Tabela 4.6-11).

Tabela 4.6-11: Letne amortizacijske stopnje osnovnih sredstev { v %)

Vrsta osnovnih sredstev Amortizacijska stopnja (v %)
Gradbeni objekti z instalacijami

Gradbena dela 1,67%
Oprema z montaZo

Reaktorska oprema 3,33%
Turbinska oprema 3,33%
Ostala oprema 3,33%
Ostali stroski investicije

Ostali strogki 3,33%
Ostali strogki - spremenljivi 3,33%
Ostali stroski - Il. faza 3,33%
Nepredvideno 3,33%

Letni stros$ki amortizacije so izradunani z uporabo zgoraj podanih amortizacijskin stopenj in amortizacijskih
osnov, ki jih predstavljajo nabavne vrednosti posameznih vrst osnovnih sredstev.

Tabela 4.6-12: Letni strogki amortizacije po posameznih letih obratovanja, v 000 EUR

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
Leto 1 x1.100 MW 1 x 1.600 MW 2 x 1.100 MWe
2030 148.523 204.000 160.261
2031 148.523 204.000 160.261
2032 148.523 204.000 246.558
2033 148,523 204.000 246.558
2034 148.523 204.000 246.558

2035-2044 148.523 204.000 246.558

2045-2058 148.523 204.000 246.558
2059 148.523 204.000 246.558
2060 93.170 129.067 224.640
2061 93.170 129.067 224.640
2062 93.170 129.067 155.283
2063 93.170 129.067 155.283
2064 93.170 129.067 155.283
2065 93.170 129.067 155.283

2066-2089 93.170 129.067 155.283
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Amortizacijski stroski se po letih spreminjajo v skladu z amortizacijskimi stopnjami posameznih vrst opreme.

Revitalizacija oshovnih sredstev bo izvedena ob koncu 30-letnega obdobja obratovanja in sicer v letih 2058
in 2059. Predvidena je menjava opreme v visini 80 % vrednosti opreme. Pri Varianti 1 je tako predvidena
vrednost revitalizacije opreme v visini 2.033 mio EUR, pri Varianti 2: 2.816 mio EUR ter pri Varianti 3:
3.388 mio EUR.

4.6.6 Ostali stroski

Ostali stroski obratovanja elektrarne so razdeljeni na dva dela. Prvi del obsega pladilo prispevka za
razgradnjo in odlaganje radicaktivnih odpadkov. Drugi del pa obsega vse ostale stroske, kot so stroski
nadomestila za omejeno rabo prostora, vodnih povradil ter drugih stroskov.

Za potrebe te studije je za vsako od treh analiziranih variant izratunana visina prispevka za razgradnjo. vV
okviru izraduna prispevka za razgradnjo in odlaganje radicaktivnih odpadkov je izdelan grob izraéun
stroskov razgradnje in odlaganja radioaktivnih odpadkov. I1zradun je izdelan za obstojeo JE Kriko (NEK)
{vkljuéno s podaljgano Zivljenjskc dobo) skupaj s posamezno variantc izgradnje JEK 2. Investicijski in
obratovalni stroski so povzeti iz trenutno dostopne dokumentacije, ki je podana v opombah.

Tabela 4.6-13: Investicijski in obratovalni stroski objektov za razgradnjo in odlaganje radioaktivnih
odpadkov

Investicijski in obratovalni

Elektrarna/ | Objekti za razgradnjo in odlaganje radioaktivnih stroski
varianta odpadkov {v mio EUR)
NEK s PZD | Odlaganje NSRAO!2 454
NEK s PZD |Skladigte 1JG" 126
NEK s PZD |Odiaganje 10G"* 1.137
NEK s PZD |Razgradnja's 474

SKUPAJ 2.190
JEKZ V1 Odlaganje NSRAO 379
JEK2 V1 Skladisée [JG 124
JEKZ2 V1 Qdlaganje 1JG 326
JEKZ2 V1 Razgradnja 780

SKUPAJ 1.610
JEK2 V2 QOdlaganje NSRAO 398
JEK2 V2 Skladisée [JG 167
JEK2 V2 Qdlaganje 1JG 439
JEK2 V2 Razgradnja 1.134

SKUPAJ 2.138
JEK2 V3 Qdlaganje NSRAO 419

12 povzeto po Investicijskem programu, Revizija E za odlagalisée NSRAQ Vrbina. UpoStevana je vrednost investicije,
ki pripada odlaganju NSRAQ iz NEK ter od3teta so Ze vloZena sredstva Sklada NEK.

¥ Povzeto po Third Revision of the Krsko NKK Radioactive Waste and Spent Fuel Disposal program.
14 Povzeto po Third Revision of the Krsko NKK Radioactive Waste and Spent Fuel Disposal program.

15 Povzeto po Sixth Revision of the Preliminary Decommissioning Plan NPP Kr3ko.

© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naro€nika, so pridrzane.

Datoteka: JEK2---2X2004 Analiza variant Id. oznaka:  JEK2---2X2004
Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK2) Datum: november 2019




St. nadrta:  JEK2---2X/02 1117118
JEK2 V3 Skladigée 1JG 249
JEK2 V3 Qdlaganje IJG 653
JEKZ2 V3 Razgradnja 1.535
SKUPAJ 2.855

Pri izradunu investicijskih in obratovalnih stroskov posamezne variante izgradnje JEK 2 je za odlagalisce
NSRAQO upostevan variabilni del investicije (razlika med scenarijema SA.2 (odlagliste za hrvaski in
slovenski del odpadkov iz NEK) in SA.3 (odlagliste za slovenski del odpadkov iz NEK)) preraéunan na
proizvedeno kolidino elektriéne energije. Pri izradunu investicijskih in obratovalnih stroskov posamezne
variante izgradnje JEK 2 je za skladi$ée UG upostevana vrednost investicijie za NEK preradunana na
koli¢ino zamenjanih elementov jedrskega goriva. Enaka metoda je bila uporabljena za izradun investicijskih
in obratovalnih stroskov za odlagalisée 1JG. Pri izradunu investicijskih in obratovalnih stroskov za
razgradnjo je upostevana investicijska vrednost za NEK preracdunana na proizvedeno koli¢ino elektri¢ne
energije.

Pri izradunu je uporabliena diskontna stopnja v visini 3,40 %, kar ustreza povpreéni letni donosnosti
portfelja Sklada NEK za zadnjih 14 let'®. Hkrati je upostevano, da je v Skladu NEK zbrano priblizno 200
mio EUR sredstev ter predpostavljeno, da ima Republika Hrvaska v svojem skladu zbrano enako visino
sredstev. Izracun prispevka na MWh, ki naj bi zadoséal za pokritie vseh stroskov razgradnje in odlaganja
radioaktivnih odpadkov, prikazuje spodnja tabela (Tabela 4.6-14).

Tabela 4.6-14: Okvirni izradun prispevka za razgradnjo in odlaganje radioaktivnih odpadkov

NEK s PZD|NEK s PZD|NEK s PZD
NEKs PZD |inJEK2-V1 |in JEK2-V2 |in JEK2-V3

Vsota celotnih stroskov v mio EUR 2.586 3.929 4.484 5.232
NSV celotnih strogkov

ravnanja z odpadki znizana za

Ze zbrana sredstva v mio EUR 373 911 566 647
Vsota proizvodnje Twh 133 649 884 1.148
Prispevek za ravnanje z

odpadki EUR/MWh 2,79 0,79 0,64 0,56

Pri tolmadenju rezultatov moramo poudariti, da gre zgolj za ckviren izra¢un katerega namen je predvsem
prikazati vpliv izgradnje nove proizvodne enote na viSino prispevka za razgradnjo in skladiséenje
radioaktivnih odpadkov.

Vsi ostali stroski, kot so stroski nadomestila za omejeno rabo prostora, strogki vodnih povradil ter drugi
stroski so ocenjeni v vigini 6,4 mio EUR letno. Pri tem je upostevano, da znasa strosek nadomestila za
omejeno rabo prostora za novo JEK 2 toliko kot znasa trenutni stroske nadomestila za NEK in sicer 5,4 mio
EUR letno.

¢ poslovho porocilo Sklada NEK za leto 2017.
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Ostali stroski so prikazani v spodnji tabeli (Tabela 4.6-15).
Tabela 4.6-15: Ostali letni strogki
VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
v 000 EUR 1 x1.100 MW, 1 x 1.600 MW, 2 x 1,100 MWe
Prispevek za razgradnjo in odlaganje 6653 7.873 9.376
Ostali strogki 6.400 6.400 6.400

4.6.7 Stroski financiranja

Stroski financiranja obsegajo stroske obresti in druge stroske financiranja za sposojene finanéne vire.
Podrobnej§i prikaz in izradun stroskov financiranja je razviden iz poglavja 8 - Okvirna finanéna konstrukcija.
V spodnji tabeli (Tabela 4.6-16) prikazujemo stroske financiranja po stalnih cenah za prvo leto odpladila
posajil, ko so stroski najved|i in za zadnje leto odpladila posojil, ko so stroski najmanjsi.

Tabela 4.6-16: Strogki financiranja

VARIANTA 1 VARIANTA 2 | VARIANTA 3
v 000 EUR 1 x1.100 MWe || 1 x 1.600 MW, [ 2 x 1.100 MW,
Strogki v prvem letu odplaéila posgjil 161.835 223.637 258.379"7
Strogki v zadnjem letu odpladila posoijil 1673 2.314 2.744

4.7 OCENA PRIHODKOV V PRICAKOVANI ZIVLJENJSKI DOBI ZA VSAKO OD
OBRAVNAVANIH VARIANT

V dokumentu je predpostavljeno, da bo nova JEK 2 ustvarjala prihodke s proizvednjo pascvne energije
(osnovni scenarij). V okviru analize obéutljivosti oziroma scenarijske analize pa je predpostavijeno tudi
ustvarjanje prihodkov z zagotavljanjem sistemskih storitev, in sicer z vzdrZzevanjem frekvence (primarna
regulacija frekvence) ter z avtomatskim procesom povrnitve frekvence (sekundarna regulacija frekvence).
Tretji scenarij obratovanja JEK 2 pa predvideva proizvodnjo sledenje bremenu (trapez). Ocena prihodkov
iz naslova zagotavljanja storitev regulacije napetosti (jalove energije) v analizi ni bila upostevana.

Visina prihodkov od prodaje elektri¢ne energije in zagotavljanja sistemskih storitev je odvisna od vrednosti
trzne cene elektriéne energije, cene zagotavljanja sistemskih storitev in od proizvodnje elektriéne energije.
Osnovni scenarij ocene prihodkov predstavlja obratovanje elektrarne v pasu in prodaja pasovne energije.
V analizi obéutljivosti pa sta prikazana scenarija obratovanja s prodajo sistemskih storitev in obratovanja
sledenje bremenu (trapez).

V spodnji tabelah (Tabela 4.7-1, Tabela 4.7-2) so prikazane v ekonomski analizi upostevane trzne cene
elektriéne energije, trzne cene za zagotavljanje sistemskih storitev in trZzne cene za elektriko proizvedeno

7 Stroski financiranja v tretjem letu obratovanja, ko se zatne odplacevati tudi drugo posojilo.
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v trapezu. Izhodis¢a trznih cen so povzeta po poglaviu 3.2 Projekcija gibanja cen elektritne energije.
Izhodis&na cena elektricne energije v letu 2030 znaga 70,00 ELUR/MWh in se do leta 2035 postopno dvigne
ha 74,00 EUR/MWh, s tem da je konservativho predpostavijeno, da cena po letu 2035 ostaja na enakem
nivoju do konca dobe obratovanja elektrarne.

Tabela 4.7-1: |zhodiséa za izraun prihodkov

Enota 2030 2031 2032
EUR/
Prodajna cena elektrike - pas MWh 70,00 70,80 71,60
Cena procesa vzdrzevanja
frekvence EUR/
{primarna regulacija)-fiksni del MW/leto 110.000 110.000 110.000
Cena avtomatskega procesa
povrnitve frekvence EUR/
(sekundarna regulacija)-fiksni del | MVW/leto 144.000 144.000 144.000
Cena procesa vzdrZevanja 91,00 9204 93,08
frekvence (pozitivha smer) | (pozitivha smer) | (pozitivha smer)
{primarna regulacija)-variabilni EUR/ 49,00 49,56 50,12
del (energija) MVWh {(negativha smer) | (negativha smer) | (negativha smer)
Cena aviomatskega procesa 91,00 9204 93,08
povrnitve frekvence (pozitivha smer) | (pozitivha smer) | (pozitivha smer)
{sekundarna regulacija)-variabilni | EUR/ 49,00 49,56 50,12
del (energija) MVWh {(negativha smer) | (negativha smer) | (negativha smer)
EUR/
Prodajna cena elektrike - trapez | MWh 87 50 88,50 89,50
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Tabela 4.7-2: |zhodiséa za izradun prihodkov
Enota 2033 2034 2035-2089
EUR/
Prodajna cena elektrike - pas MWh 72,40 73,20 74,00
Cena procesa vzdrzevanja
frekvence EUR/
(primarna regulacija)-fiksni del MW/leto 110.000 110.000 110.000
Cena avtomatskega procesa
povrnitve frekvence EUR/
(sekundarna regulacija)-fiksni del | MVW/leto 144.000 144.000 144.000
Cena procesa vzdrZevanja 9412 9516 96,20
frekvence (pozitivnha smer) | (pozitivha smer) | (pezitivha smer)
{primarna regulacija)-variabilni EUR/ 50,68 91,24 51,80
del (energija) MWh (negativha smer) | (negativha smer) | (negativha smer)
Cena aviomatskega procesa 9412 95,16 96,20
povrnitve frekvence (pozitivnha smer) | (pozitivha smer) | (pezitivha smer)
{sekundarna regulacija)-variabilni | EUR/ 50,68 51,24 51,80
del (energija) MWh (negativha smer) | (negativha smer) | (negativha smer)
EUR/
Prodajna cena elektrike - trapez | MVWh 90 50 91,50 92,50

V spodnji tabeli so prikazane kolidine proizvedene elektri¢ne energije po posamezni varianti za leto, ko ni
predvidena zamenjava goriva (razpoloZljivost elektrarne 91,3 %). Za leta, ko je predvidena zamenjava
goriva, je predvideno, da se proizvodnja zmanj$a na 95 %.

Tabela 4.7-3: Proizvodnja v letu brez menjave goriva

VARIANTA 1 VARIANTA 2 | VARIANTA 3
Enota | 1 x1.100 MWe | 1 x 1.600 MW, | 2 x 1.100 MW,
Osnovni scenarij
{proizvodnja v Elektri¢na energija -
pasu) pas Myvh 8.800.000 12.800.000 17.600.000
Scenarij z
zagotavljanjem Elektridna energija -
sistemskih storitev | pas MWWh 8.160.000 12.160.000 16.960.000
Cena procesa
vzdrézevanja
frekvence
{primarna regulacija) | MW 20 20 20
{Ne) proizvodnja v
primarni regulaciji MWh 11.429 11.429 11.429
Cena avtomatskega
procesa povrnitve
frekvence
{sekundarna
regulacija) MW 60 60 60
{Ne) proizvodnja v
sekundarni regulaciji | MWWh 34.286 34.286 34.286
Scenarij sledenje | Elektridna energija -
bremenu (trapez)'? | pas MWh 2.398.000 3.488.000 4.551.404
Elektriéna energija -
trapez MWWh 4.004.000 5.824.000 7.599.592

1% Opredelitev in opis scenarija sledenje bremenu (trapez) je podan v poglavju 10.3 Analiza scenarijev.
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Ob upostevanju izhodisénih prodajnih cen in podanih proizvodenj povpredni letni prihodki po posameznih
variantah znasajo kot je prikazano v spodnji tabeli (Tabela 4.7-4).

Tabela 4.7-4: Povpreéni letni prihodki

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
v 000 EUR 1x1.100 MWe | 1 x1.600 MW, | 2 x1.100 MWe
Scenarij proizvodnja v pasu 624.179 907.897 1.229.322
Scenarij z zagotavljanjem sistemskih storitev 592.867 876.584 1.198.653
Scenarij sledenje bremenu (trapez) 525.091 763.768 1.034.167

|z prikazanih podatkov vidimo, da priizhodisénih cenah najvedje prihodke dosega nadin obratovanja v pasu.
Obratovanje v pasu z zagotavljanjem sistemskih storitev dosega za 2,5 — 5 % manjse prihodke. Med tem,
ko obratovanje sledenje bremenu (trapez) dosega za 16 % manjse prihodke.
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PRIKAZ LASTNE CENE ELEKTRICNE ENERGIE PO VARIANTAH

Lastno ceno dobimo tako, da celotne stroske (fiksne in variabilne), vkljuéno s stroski financiranja, delimo s

kolig¢ino proizvodnije.

Povpretna lastna cena v Zivijenjski dobi pri scenariju proizvodnje v pasu je prikazana v spodnji tabeli

(Tabela 4.8-1).

Tabela 4.8-1: Povpretna lastna cena

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
v EUR/MWh 1 % 1.100 MWe 1 x1.600 MWe [ 2 x1.100 MW,
Povpreéna lastna cena 36,53 34,09 30,71

Najnizjo lastno ceno ima Varianta 3 najvetjo pa Varianta 1. Razlika v lastni ceni med Varianto 1 in
Varianto 3 znasa 19,0 %, med Varianto 2 in Varianto 3 pa 11,0 %.

Lastna cena se po letih spreminja zaradi razlichega obsega proizvodnje in zaradi spreminjanja stroskov.
Lastna cena po letih je prikazana na spodnjih slikah (Slika 4.8-1, Slika 4.8-2, Slika 4.8-3)
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Tabela 4.9-1: Totka preloma za varianto 1

VARIANTA 1
Enota 1 x 1.100 MW,
Povpreéni letni fiksni strogki proizvodnje v 000 EUR 268.414
Povpredni variabilni stroski na encto EUR/MWhH 4.8
Prodajna cena EUR/MWWh 73,8
Zasedenost kapacitet GWh
Tocka preloma 46,0%"9 3.890
Tabela 4.9-2: Totka preloma za varianto 2
VARIANTA 2
Enota 1 x 1.600 MW,
Povpreéni letni fiksni strogki proizvodnje v 000 EUR 359.170
Povpredni variabilni stroski na encto EUR/MWhH 49
Prodajna cena EUR/MWWh 73,8
Zasedenost kapacitet GWh
Tocka preloma 42, 4%19 5.213
Tabela 4.9-3: Totka preloma za varianto 3
VARIANTA 3
Enota 2 x 1.100 MWe
Povpredéni letni fiksni strogki proizvodnje v 000 EUR 431.368
Povpreéni variabilni strogki na encto EUR/MWh 4.80
Prodajna cena EUR/MWh 73,8
Zasedenost kapacitet GWh
Toéka preloma 37.6%"9 6.251

|z prikazanih izracunov vidimo, da se v povprednem letu tocka preloma giblje, odvisno od variante, od 38 %
do 46 % razpolozljive proizvodnije (91.3 % oziroma 8.000 ur).

% Odstotek proizvodnje obraiunan od razpoloZljive proizvodnje 8.000 ur letho.
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5 ANALIZA VPLIVOV Z OPISOM POMEMBNEJSIH VPLIVOV
INVESTICIJE Z VIDIKA OKOLJSKE SPREJEMLJIVOSTI,
ZAGOTAVLJANJA UCINKOVITE RABE PROSTORA IN
SKLADNEGA REGIONALNEGA RAZVOJA TER TRAJNOSTNEGA
RAZVOJA DRUZBE

5.1 SPLOSNO

Kljuéni argumenti, ki govorijo v prid jedrski strategiji, so povezani z upostevanjem omejitev post kjotskega
obdobja oziroma izpolhjevanjem obveznosti iz PariSkega sporazuma ¢ podnebnih spremembah. Kljugni
argumenti so tudi zmanjSevanje uvozne odvisnosti ob sodasnem doseganju konkurencéne cene
proizvedene energije, ki chranja in poveduje konkurenénost slovenskega gospodarstva.

Da bi Slovenija izpolnila zahteve post kjotskega obdobja bi morala bodisi:

+ zmanjSevati obseg pridobivanja elektri¢ne energije iz premoga in pospesenc uvajati nizkoogljiéne
energetske vire,

« pri tehnologijah pridobivanja elektri¢ne energije iz premoga uvesti omilitvene ukrepe za ogljik, ki
kot tehnologija $e ni komercialno dobavljiva (zajemanje CO2),

« povetati uvoz elektritne energije iz drzav, Kjer pridobivanje elektrike temelji na uporabi &istejsih
virov,

+ drastiéno zmanjsati porabo elektri¢ne energije in drugih energentov,

+ uporabiti kombinacijo omenjenih moZnosti.

Vedina nastetih moznosti ne podpira nadaljnje nacionalne rasti in razvoja. Zaradi naraséanja potreb po
elektritni energiji je ¢etrta moznost (drastiéno zmanjsanje porabe elektri¢ne energije in drugih energentov)
nerealna, saj je vedanje slovenskega bruto domacega proizvoda (BDP) in posledi¢no zivijenjskega
standarda neposredno povezano z rastjo porabe elektriéne energije. Povetan uvoz »zelene« elektrike prav
tako ni dolgorodna resitev, saj temelji na malo verjetni predpostavki, da bodo te drzave v prihodnje
razpolagale s preseZki elektriéne energije v razmerah omejene proizvodnje ali povedanega povprasevanija
po »zeleni« elektriéni energiji. Predvidoma bomo v Sloveniji na poti do brezogljiéne oskrbe z energijo
postopoma znizevali proizvednjo elektrike v elektrarnah na premog, kajti moznosti za uvedbo tehnologij za
zajemanje CO2 s0 Se Zelo omejene oziroma so trenutne se v fazi razvoja.

V taksnih okoli§dinah mora biti izgradnja nove jedrske elektrarne vkljuéena med prioritetne nacionalne
trajnostno razvojne projekte Slovenije.

Ce primerjamo vplive razli¢nih energetskih tehnologij na okolje, ugotovimo, da so vplivi na okolje in zdravje
prebivalstva med obratovanjem jedrske elektrarne v normalnih razmerah precej manjsi kot pri drugih
energetskih tehnologijah. Emisije ogljikovega dioksida zaradi cbratovanja jedrskih elektrarn so v primerjavi
z drugimi tehnologijami zanemarljive tudi ob upostevanju celotnega Zivljenjskega cikla, vkljudno z
rudarjenjem urana. V jedrskih elektrarnah nastaja v primerjavi z drugimi vrstami elektrarn tudi ob&utno man;
nevarnih in nenevarnih cdpadkov. S tega vidika so jedrske elektrarne sprejemljivejse ne samo od elektrarn
na premog, ampak tudi od vecine elektrarn na obnovljive vire.
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Tehniéne resitve za obdelavo in odlaganje radioaktivnih odpadkov so znane, v Sloveniji je lokacija
odlagali$éa nizko in srednje-radicaktivnin odpadkov Ze dolo¢ena, izbrana je tudi tehnologija odlaganja.
Nadini in tehnologije odlaganja obsevanega jedrskega goriva in odpadkov v primeru uporabe recikliranega
goriva se intenzivno razvijajo. Odlagaliste visoko radioaktivnih odpadkov je Ze v izgradnji na Finskem, ve¢
tovrstnih odlagalisé pa je v fazi nadrtovanja. Suho skladisée za obsevano jedrsko gorivo iz obstojeée NE
Kréko se nadrtuje in bo izvedeno znotraj obmogja NEK. Ce se namesto uranovega dioksida, ki je obiéajno
jedrsko gorivo, uporabi reciklirano jedrsko gorivo v obliki mesanega oksida, nastane pri obratovanju jedrske
elektrarne bistveno manj visoko radioaktivnih odpadkov. Za pridobitev recikliranega jedrskega goriva je
moZno uporabiti tudi obsevano gorivo iz NEK.

Delez zasedenega zemljista glede na proizvedeno energijo je, od vseh primerjanih tehnologij, pri jedrski
elektrarni vedji le v primerjavi z elektrarno na zemeljski plin, pri kateri pa ni upostevana zasedba zemljisé
zaradi prenosnih visokotlaénih plinovodov, ki so nujno potrebni za njeno obratovanje. Najvectja zasedba
zemljis& nastopa pri obnovljivih energetskih virin. Tveganje za pojav nesre¢ z izpustom radioaktivnih snovi
je zanemarljivo, manj kot 10-7/eto.

Predvidena JEK 2 bo locirana tik ob obstojeti NE Krsko, ki se nahaja okoli 4 km od sredi$éa naselja Krsko
na levem bregu Save in je 17 km oddaljena od drzavne meje s Hrvasko. Predvidena reakiorska zgradba
JEK 2 in spremljajodi objekti bodo postavljeni na prodnati terasi oziroma na nasipu in bodo zassiteni pred
visokimi vodami tudi pri najve&jih moznih pretokih Save. Predvideni sta dve alternativni lokaciji, in sicer
zahodno in vzhodno od obstojede NE Kriko.

Zaradi obstojede toplotne obremenitve Save, hlajenje z redno vodo pri JEK 2 ne bo mogode, zato je
predvidena postavitev hladilnega stolpa s hladilno vodo v obtcku in cdvodom odpadne toplote v atmosfero.
Hladilni stolp bo zaradi svojih dimenzij najbolj opazen del nove jedrske elektrarne, vendar je njegov vidni
vpliv mozno omiliti z ustreznimi arhitekturnimi resitvami.

Vzhodna in zahodna lokacija za JEK 2 sta v neposredni blizini potriene lokacije za odlagaliée nizko in
srednje - radioaktivnih odpadkov (NSRAQ), tako da bodo obseg in vplivi transporta NSRAO minimalni.
Zaradi NEK so dologene omejitve rabe prostora v obmodju 2e prisotne, nova JEK 2 bo cbmoéje omejitev
le nekoliko razsirila. Za JEK 2 bo mogoée v preteZzni meri uporabiti obstojedo infrastrukturo z doloéenimi
prilagoditvami. Lokalni prebivalci Zze desetletja sobivajo z jedrsko elektrarno, zato ob korektnem obvesdaniju
in sodelovanju sprejemljivost novega energetskega objekta v tem okolju predvidoma ni vprasljiva.
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Kot je razvidno iz gornjin prikazov (Slika 5.2-1 in Slika 5.2-2), so izpusti toplogrednih plinov v celothem
Zivljenjskem ciklu pri razli¢nih opcijah energetskih tehnologij med najnizjimi prav pri jedrski enerdiji
Podobne vrednosti emisij CO2 ekv v Zivljenjskem ciklu proizvodnje elektri¢ne enerdije pri uporabi razliénih
tehnologij in energentov navaja tudi Benjamin K. Sovacool 2, pri éemer ta vir vedji poudarek namenja prav
emisijam TGP iz jedrskih elektrarn.

V procesu pridobivanja elektricne energije v jedrskih elektrarnah (in pri izkoris€anju obnovljivin vircv
energije) med obratovanjem elektrarne prakticno ni izpustov toplogrednih plinov, nastopajo pa med
rudarienjem, gradnjo elektrarne, odlaganjem obsevanega jedrskega goriva in stranskih produktov
proizvodnje ter pri ravnanju z odpadki in med razgradnjo. Tipicen Zivijenjski cikel pri pridobivanju jedrske
energije je sestavljen iz pridobivanja urana (odprti kop ali podzemni rudnik), drobljenja, pretvorbe,
obogatitve (difuzija infali centrifugiranje), proizvodnje goriva, obratovanja jedrske elektrarne, predelave in
obdelave obsevanega jedrskega goriva, zatasnega skladistenja radioaktivnih odpadkov, razgradnje in
kon&nega odlaganja.

Celotni izpusti TGP iz jedrskih elektrarn so odvisni od lastnosti elektrarne (tipa, faktorja razpoloZljivosti,
izkoristka in Zivljenjske dobe) in geografske lege elektrarne. Statistiéne analize jedrskega Zivljenjskega
cikla, povzete po viru Sovacool - 2008, kaZejo na povpretno emisijo TGP 66 g CO:2 ekv/kWh, pri ¢emer 38
% emisij prispeva prvi del jedrskega cikla (rudarjenje, droblienje, pretvorba, obogatitev in proizvodnja
goriva), 12,5 % emisij izgradnja jedrske elektrarne, 17,5 % obratovanje jedrske elekirarne, 18 % razgradnja
jedrske elektrarne in 14 % zadnji del gorivhega cikla (predelava goriva, obdelava goriva, zacasno
skladi$éenje in trajno odlaganje). Mednarodni panel za podnebne spremembe - IPCC ? za celotne izpuste
TGP iz jedrskih elektrarn navaja celo nekoliko niZje vrednosti emisij CO2 ekv, to je 12 g/kWh (mediana).

Emisije toplogrednih plinov med obratovanjem jedrske elekirarne so, glede na celotne emisije TGP v
Zivljenjskem ciklu jedrske energije, zanemarljive. Weisser za obratovanje lahkovodnih reaktorjev navaja
celo bistveno niZje vrednosti emisij TGP od predhodno navedenih. Te naj bi se gibale med samo 0,74 in
1,3 g CO2ekv/kWh proizvedene elektricne energije. To potrjuje, da ima obratovanje jedrske elektrarne zelo
majhen vpliv na emisije toplogrednih plinov.

Za Slovenijo, pa tudi za drzave v regiji, je zelo pomembno, kako uspesne bodo pri izpolnjevanju obveznosti
post Kjotskega obdobja glede podnebnih sprememb. Odloditev za Jedrsko elektrarno Kréko 2 pomeni
odlogilen prispevek k zmanj$anju emisij toplogrednih plinov v Sloveniji in v regiji.

Ob predpostavki, da se elektriéna energija namesto v JEK 2 proizvaja v sodobni termoenergetski enoti na
premog (TES 6 z moé&jo 550 MW. na pragu elekirarne), preostanek do izenaéitve proizvodnje z JEK 2 pa
v kombiniranih plinsko parnih elektrarnah, so bile izradunane koli¢ine emisij COz, ki se jim z obratovanjem
JEK 2 izognemo. V odvisnosti od obravnavane variante se izognemo naslednjim letnim emisijam CO2: 5,7
milijonov ton (Varianta 1); 7,2 milijonov ton (Varianta 2) oziroma 8,9 milijonov ton (Varianta 3). Za

2 Benjamin K. Sovacool: Valuing the greenhouse gas emissions from nuclear power. A critical survey.
Energy Policy, Vol. 36, 2008, p. 2950

3 IPPC Fifth Assessment Report Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change — Energy Systems,
Intergovernmental Panel on Climate Change — IPPC, 2014
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izradun zgoraj navedenih direktnih emisij CO2 pri zgorevanju fosilnih goriv sta bili upostevani vrednosti
specifiCnih emisij za premog (lignit) 113 t CO2/ T.J in za zemeljski plin 55,8 t CO2/ TJ (Vir podatkov: Climate
change 28/2016; CO2 Emission Factors for Fossil Fuels, Umwelt Bundesamt). 1zraun je podan v Prilogi
12.1-1.

V letu 2017 so emisije toplogrednih plinov (TGP) v Sloveniji znasale 17,453 mio ton CO:z ekv (brez
upostevanja ponerov), kar predstavlja 14,5 %-no zmanjsanje emisij TGP v primerjavi z referenénim letom
1986. Emisije CO2 so v letu 2017 predstavijale 81,7 % vseh emisij TGP. Pomemben delez emisij TGP v
Sloveniji prispeva sekior energetike, v letu 2017 je ta znasal nekaj ved kot 28 %. Najved|i delez emisij TGP
v letu 2017 pa je z 31,7 % prispeval promet (Vir: publikacija Slovenia's National Inventory Report 2019). V
letu 2017 je sektor proizvodnje elektrike in toplote povzrodil 4,915 mio ton emisij COz2ekv, promet pa 5,541
mio ton CO2 ekv.

Kjotski protokol, ki je veljal za obdobije 2008 — 2012, bo po letu 2020 nadomestil pariski podnebni sporazum.
Podpisnicam sporazuma so za vsako leto iz obdobja 2013 — 2020 dodeljene koligine izpustov glede na
izhodiséno leto 2005. Operativni program ukrepov zmanj$anja emisij toplogrednih plinov do leta 2020 iz
decembra 2014 obravnava izpuste TGP, ki niso vkljueni v shemo trgovanja z emisijami (EU ETS). Izpusti
iz sektorjev, ki so vkljuéeni v EU ETS, so regulirani preko mehanizma emisijskin kuponov. ¥V omenjenem
Operativnem programu so za sektor proizvodnja elektrike in toplote kot cilj za leto 2030 navedeni izpusti
3,963 mio ton COCe2 ekv, za vse sektorje skupaj pa je cilj 17,62 mio ton CO2 ekv (brez upostevanja ponorov).

Osnutek dokumenta Celoviti nacicnalni energetski in podnebni nacrt Republike Slovenije (NEPN), verzija
4.0 iz avgusta 2019 predvideva, da skupne letne emisije TGP v Sloveniji po scenariju DUA {ambiciczni
scenarij z dodatnimi ukrepi) leta 2030 ne bodo presegale 13,595 mio ton CO:2 ekv.

Za obdobje po letu 2030 so pomembne dolgorodne ambicije podnebne politike, usklajene tudi s ciliem
zmanjsevanja emisij toplogrednih plinov, ki izhaja iz Naérta EU za prehod na konkurenénc gospodarstvo z
nizkimi emisijami oziroma s ciliem brezoglji€ne oskrbe z energijo do leta 2050.

Ce se osredotodimo le na obseg, ki izhaja iz nekaterih ocen s podrodja dolgoroénih napovedi
elektroenergetskih bilanc Slovenije (preset¢no leto 2040), se pri predvidenem primanjkljaju ca 5.100
GWh/leto, ki ga pokrije proizvodnja elektricne energije iz JEK 2, izognemo naslednjim letnim emisijam COz:
4,84 milijonov ton v primeru nadomescanja proizvodnje elektricne energije iz premoga (lignit) ali 1,86
milijonov ton v primeru nadomeséanja proizvodnje elektritne energije v kombiniranih plinsko parnih
elektrarnah. Ocena primanijkljaja proizvodnje elektriéne energije v domadih elektrarnah temelji na ocenah
uvozne odvisnosti 35 % v letu 2040 ob upostevanju predvidene porabe elektri¢ne energije, ki je za Slovenijo
po scenariju zmerne rasti porabe (ZMER) ocenjena na ca 14.500 GWh/leto (glej todke 3.1.3 v Poglavju 3:
Analiza trznih moznosti).

Glede na navedeno lahko ocenimo, da bodo vplivi na podnebne spremembe zaradi umestitve drugega
bloka kréke jedrske elektrarne pozitivni.
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5.3 VPLIV NA KAKOVOST ZRAKA

Z izgradnjo JEK 2 se izognemo tudi emisijam onesnaZzeval, ki poslabsujejo kakovost zraka. Uredba o
nacionalnih zgornjih mejah emisij onesnazeval zunanjega zraka za Slovenijo med drugim dolo¢a omejitve
pri koli¢inah izpustov 2veplovega dicksida (SCz2) in dusikovih oksidov (NOx). Z vidika doseganja ciljev na
podro&ju nacionalnih zgornjih mej je, glede na trenutno stanje, za Slovenijo pomembno zlasti omejevanje
emisij dusikovih oksidov.

Seveda pa so poleg zgoraj nastetih pomembne tudi emisije drugih onesnaZeval zraka, kot so prasni delci
{PM10 in PMz5s), ogljikov monoksid in ogljikovodiki, ki so pri obratovanju jedrske elekirarne zanemarljive.
Jedrska elektrarna Kréko 2, ki bi v obratovanju nadomestila termoelektrarne na fosilna goriva, bi tako
obdutno pripomogla k izbolj§anju kakovosti zunanjega zraka.

Ob enakih predpostavkah, kot so bile upostevane v predhodni toéki pri analizi emisij toplogrednih plinov,
se z izgradnjo JEK 2 med drugim izognemo znatnim emisijam SOz, NOx in prasnih delcev, ki bi jih sicer
povzroéalo obratovanje termoelektrarn na fosilna goriva (encta na premog TES 6 in PPE na zemeljski plin).
Kolidine so prikazane v spodnji tabeli (Tabela 5.3-1).

Tabela 5.3-1: Okvirne koli¢ine emisij Skodljivih snovi, ki se jim izognemo z obratovanjem JEK 2 (Varianta
1) namesto termoelektrarn na fosilna goriva:

po Uredbi * skladno z BREF | skladno z BREF
Hok Hokk
Len /RMA/R Lem/RVA/A trnllatn

NOx 0,725 0,544 ca 2.330

S0O2 0725 0,471 ca 2.020

nradni Aalni N NRRR N N72aQ ra 128

NOx 0,265 0,159 ca 719

Skupaj NOx ca 3.049
Legenda:
o Uredbha o mejnih vrednostih emisije snovi v zrak iz velikih kurilnih naprav (Ur.l. RS, §t. 103/2015)
™o IPPC Direktiva, Best Available Techniques, Reference Document for Large Combustion Plants, 2017 -

referenéne »BAT « vrednosti emisijskih koncentracij $kodljivih shovi

Predvideno cbratovanje termoenergetskih objektov na polni moéi 7.800 ur/leto

Za primerjavo s koli¢inami emisij onesnazeval, ki izhajajo iz nacionalnih zgornjih mej (najvedja kolidina
posamezne skodljive snovi, ki jo drzava Slovenija lahko emitira v koledarskem letu v obdobju po letu 2030)
po Uredbi o nacionalnih zgornjih mejah emisij onesnazeval zunanjega zraka (Ur.l. RS, &t. 48/18), je bil
upocstevan pridakovani primanjkljaj v elekiroenergetski bilanci Slovenije (uvozna odvisnost), ki je za
presetno leto 2040 grobo ocenjen na 5.100 GWh. To je obseg proizvodnje elektriche energije, ki bo v
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Glede na navedeno lahko ccenimo, da bodo vplivi na kakovost zraka zaradi umestitve drugega bloka krske
jedrske elektrarne lokalno in regionalno pozitivni.

5.4 RAVNANJE Z JEDRSKIMI ODPADKI IN OBSEVANIM JEDRSKIM GORIVOM

Pri obratovanju jedrske elektrarne nastajajo trdni, tekodi in plinasti radioaktivni odpadki, ki se vodijo v
ustrezne sisteme za &iséenje in radioloski nadzor, nato pa v kontrolirani izpust ali skladiséenje.

Veliko vedino trdnih nizko in srednje radioaktivnih odpadkov (NSRAQ), ki nastajajo v jedrski elektrarni,
tvorijo izrabljiene smole ionskih izmenjevalcev, gosée izparilnikov za obdelavo odpadnih vod, izrabljeni
vlozki filtrov in drugi kontaminirani stisljivi in nestisljivi trdni odpadki. Tipi¢en reaktor nove generacije z mocjo
1.000 MW, v povpre¢ju na leto proizvede do 50 m? trdnih nizko in srednje radioaktivnih odpadkov. Pri
obstojecin jedrskih elektrarnah so koligine teh odpadkov vedje in se v Zivljenjski dobi elektrarne v povpredju
gibligjo med 200 in 350 m® letno. Radioaktivni in neradicaktivni odpadki nastajajo tudi med razgradnjo
jedrske elektrarne. Ocenjena kolicina odpadkov iz razgradnje za tlaénovodni reaktor 1.000 MW, znasa
priblizno 10.400 m?, koli¢ina odpadkov iz razgradnje tlacnovodnega reaktorja moci 1.600 MWe pa priblizno
13.500 m?.

Tipi¢en jedrski reaktor z moéjo 1.000 MWe proizvede letno okeli 20 m? obsevanega jedrskega goriva. Ta
se v svetu vse pogosteje uporablja za pripravo recikliranega jedrskega goriva, s tem pa obsevano jedrsko
gorivo pridobiva status strateSke surovine. Hkrati se nadini in tehnologije odlaganja obsevanega jedrskega
goriva infali odpadkov v primeru uporabe recikliranega goriva intenzivno razvijajo. V izgradnji je odlagalisée
visoko radioaktivnin odpadkov na Finskem, podobna odlagalis&a naértujejo tudi drugod po svetu. Potrebno
pa je dodati, da se pri nas in tudi marsikje drugje 2e uporabljeno jedrsko gorivo smatra kot stratesko
surovino, Ki se bo v prihodnosti lahko tudi recikliralo.

Uporaba recikliranega goriva v obliki mesanega oksida (MOX) v jedrskem reaktorju se uveljavlja kot eden
pomembnih nadinov za zmanj$anje kolidin nastalih visoko radioaktivhih odpadkov (obsevano gorivo) in za
katere je potrebno zagotoviti trajno odlaganje.

5.5 IONIZIRAJOCE SEVANJE

V predinvesticijski zasnovi se je z vidika jedrskih tehnologij obravnava osredotodila na tlaénovodne
reaktorje (PWR), pri katerih lo8itev primarnega in sekundarnega kroga elektrarne pomeni prednost zaradi
manjse moZnosti za morebitne izpuste radioaktivnih snovi v okolje. Predvidena izpostavljenost prebivalstva
v okolici na¢rtovane JEK 2 bo primerljiva z rezultati meritev radicaktivnosti za obstojeto NEK. Radioaktivni
elementi v vzorcih, ki so znadilni za izpuste iz NEK, so v vedini primerov pod spodnjo mejo detekcije.
Navajamo nekaj znadilnih vrednosti, ki ponazarjajo stanje na podrodju varstva pred ionizirajodimi sevaniji.

« Vletu 2018 je med normalnim obratovanjem NEK (kakréno je od pri¢etka obratovanja elektrarne)
znasala ocenjena skupna vrednost za letno prejeto efektivno dozo posameznika iz okolice NEK
manj kot 0,12 pSv na leto, kar pomeni 0,24 % predpisane mejne vrednosti 50 pSv letno, oziroma
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V vseh vrstah reaktorjev obstajajo varnostni sistemi, ki prepre¢ujejo nastanek najhujsih izrednih dogodkov.
V naprednih tipih jedrskih reaktorjev generacije II/llI+ so moznosti za pojav nezgodnih izpustov tako zelo
Zmanjsane, da lahko govorimo o verjetnostih, ki so blizu ni¢. Verjetnost za pojav nezgodnega izpusta pri
jedrski elektrarni je bistveno manj$a od verjetnosti za pojav nesre¢ v drugih industrijskih vejah. Ce bi do
izpusta radioaktivnih snovi kljub temu prislo, obstaja drzavni nacrt ukrepov za primer jedrske nesrede, ki
zagotavlja ustrezen odziv vseh pristojnih organov in izvedbo ukrepov, s katerimi se prepredijo skodljivi
uginki na zdravje prebivalcev.

V vseh obratovalnih stanjih elektrarne je treba zagotavljati:
* nadzor reaktivnosti sredice reaktorja,
¢ stalen odvod toplotne energije iz reaktorija,
+ celovitost pregrad, ki prepreéujejo sproséanje radioaktivnih snovi.

Ocenjena je letna izpostavitev prebivalstva v okolici predvidene JEK 2 (skupaj vsi radioaktivni izpusti in
sevanje), ki bo predvidoma manjsa od 0,001 mSv (< 1 pSv), kar predstavlja manj kot 0,05 % letne doze kot
posledice sevanja naravnih in umetnih virov. Ta doza je veé kot 100-krat niZja kot upravno dolodena meja
{1 mSv/leto).

Dejanski vplivi na okolje so majhni, obratovanje jedrskih elektrarn s sodobnimi organizacijskimi pristopi in
opremo pa je varno. Varno obratovanje je najpomembnej$a prednostna naloga tudi za bododo JEK 2. Ze
od samega zacetka nacrtovanja inizgradnje JEK 2 bo potrebno vsak vidik delovanja elektrarne obravnavati
kar najbolj odgoveorno in strokovno z namenom zagotavljanja najvedje mozne varnosti v vseh Zivljenjskih
obdobjih.
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6 ANALIZA ZAPOSLENIH PO POSAMEZNIH VARIANTAH TER
VPLIV NA ZAPOSLOVANJE Z VIDIKA EKONOMSKE IN
SOCIALNE STRUKTURE DRUZBE

6.1 ANALIZA ZAPOSLENIH PO VARIANTAH INVESTICIJE

Na podlagi objavljenih podatkov za nekatere jedrske elekirarne o predvidenem Stevilu osebja za
obratovanje in vzdrzevanje in izkusnjah naroénika v obstojedi jedrski elektrarni v Krékem, ter aktualnih
informacij naroénika od danasnjih proizvajalcev jedrskih reaktorjev, je predvidena steviléna zasedba po
posameznem jedrskem reaktorju naslednja:

s Varianta 1 1x 1100 MW 350 zaposlenih
« Varianta 2 1% 1600 MW 450 zaposlenih
« Varianta 3 2x 1100 MW 450 zaposlenih

Navedeno §tevilo zaposlenih velja za obdobje obratovanja nove JE Kréko. V ¢asu priprav na investicijo in
v 8asu gradnje pa bo investitor postopoma povedeval Stevilo zaposlenih. V ¢asu izvajanja investicije je
predvideno precej$nje stevilo posameznih aktivnosti. Vendar, ker vse aktivhosti ne potekajo istodasno, se
ocenjuje, da bi vse aktivhosti lahko pokrili s 180 zaposlenimi. Tako steber zaposlitve predstavija najmanj
180 zaposlenih z visoko izobrazbo pri vsaki predvideni varianti. Stroski dela v ¢asu priprav na investicijo in
v ¢asu gradnje bremenijo investicijske stroske in so zajeti v poziciji ostalo. V &asu obratovanja pa so stroski
dela zajeti med obratovalnimi strogki.

6.2 VPLIV NA ZAPOSLOVANJE V REGIJI

Spodnje posavska regija obsega obéine Brezice, Kostanjevica na Krki, Kréko in Sevnica. Po stanju leta
2019 je imela regija 70.067 prebivalcev od tega je bilo delovno aktivnih 32.979 prebivalcev. Povelanje
delovnih mest za 300 do 500 pomeni povedanje za 0,91 % do 1,5 % v primerjavi s sedanjim delovno
aktivnim prebivalstvom.

Predvidena gradnja pomeni priloznost za regijo z vidika odpiranja novih delovnih mest in dolgoroéne
zaposlitvene stabilnosti.

Predvidena gradnja bo imela dolgorotne udinke na razvoj izobraZevalnih kapacitet v regiji. Pomeni
vzpodbudo razvoju srednje in visoko$olskega izobraZzevanja in povezovanja znanja elektroenergetike in
golstva.

Glede na stevilo ljudi, ki bi se naj zaposlili so prav gotovo bolj zanimivi jedrski agregati z vedjim Stevilom
planiranih zaposlitev, vendar to ni edino in najbolj kljuéno merilo za izbiranje in odlo¢anje o gradnji.
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6.3 MAKROEKONOMSKI UCINKI ZAPOSLOVANJA

Makroekonomski uginki zaposlovanja so predstavijeni v poglavju 9.4 — Makroekonomski uginki izgradnje
JEK 2, kjer je prikazan celoten vpliv izgradnje JEK 2 na narodno gospodarstvo Republike Slovenije.
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7 OKVIRNI CASOVNI NACRT IZVEDBE INVESTICIJE Z DINAMIKO
INVESTIRANJA

7.1 CASOVNI NACRT IZVEDBE PROJEKTA JEK 2 PO POSAMEZNIH
VARIANTAH

Cas pridobivanja dovoljenj in gradnie je kljuénega pomena pri izvedbi jedrskih projektov. V skladu s trenutno
veljavno zakonodajo bi bil predvideni ¢asovni naért od strateske odloditve do komercialnega obratovanja
okoli 15 let, &e bi upostevali zakonsko dolotene roke. Na podlagi interne analize [1], ki jo je naredil GEN
pa bi se ta &asovni nadrt lahko pomembno skrajsal na okoli 10 let. To je moZno izvesti z
optimizacijo/spremembo trenutne zakonodaje, kot npr. socasno izvajanje razliénih postopkov, z uvedbo
optimizacije nadina umeséanja po PCI (Projects of Common Interest) uredbi [2] in razsiritev le-te na vse
infrastrukturne projekte ali pa s sprejemom posebnega zakona, ki bi to omogocal. Pomen posebnega
zakona je tudi v vedji integriranosti vseh deleznikov v procesu pridobivanja dovolienj, njihovi optimizaciji in
poenotenju ciljev za laZje in udinkovito pridobivanje dovoljen]. Uredba PCIl temelji predvsem na zmanjsanju
tasa potrebnega za pridobivanje vseh potrebnih dovoljenj na do 5 let ob upostevanju vse obstojete EU
zakonodaje. Pritem je potrebno poudariti, da asovna optimizacija ne bi pomenila izogibanja pridobivanju
potrebnih dovoljenj skladno s trenutno veljavno zakonodajo. Pomembno je tudi dejstvo, da je Slovenija
drZzava z razvito celotno jedrsko infrastrukturo ter da je GEN energija 2e izvedia vrsto predhodnih aktivhosti,
ki omogocajo takojsen pricetek umesdéanija v prostor ter tudi hitrejge potekanje nadaljnjin aktivnosti. V svetu
je nekaj tovrstnih uspesnih projektov, Kjer je bil potreben ¢as od zadetka umeséanja v prostor do zadetka
gradnje bistveno skrajsan. GEN energija tudi ne naértuje postavitve t.i. »First of a Kind« (FOAK]) reaktorja,
ampak preverjene tehnologije z obstojedimi referencami (obratujoée elekirarne in elektrarne v gradnji).
Vetdina potencialnih reaktorjev za JEK 2, je tudi Ze ocenjenih ali so v fazi ocenjevanja EUR organizacije
{European Ultility Requirement), kar bi tudi pomembno pripomoglo k kvalitetnejSemu in hitrejSemu
pridobivanju dovoljenj. V' Sloveniji imamo jedrsko zakonodajo, ki bazira predvsem na obratujodi jedrski
elektrarni NEK, slabse pa je pokrito podrodje projektiranja in izgradnje novih elektrarn. S tem namenom bi
bilo smiselno te standarde, predpise in pravilnike privzeti od drzave dobaviteljice. Vsi ti dodatni ukrepi lahko
pomembno zmanjsajo tveganje v povezavi s sprejemljivostjo tehnologije ter poslediéno krajso dasovnico
umesdanja in izgradnje objekta. Krajsa dascvnica je izrednega pomena, saj lahko bistveno doprinese k e
vegjim pozitivnim ekonomskim uéinkom in posleditno nizjim cenam elektricne energije, ki bi Se bol]
povedalo konkurenénost slovenskega gospodarstva in zmanjsalo energetsko revssino prebivalcev. Vse to
so razlogi, ki bi morali biti tudi zadostna motivacija pri snovalcih zakonodaje v prid ¢ascvne optimizacije
pridobivanja upravnih dovoljen;.

V tej fazi naértovanja investicije je dascovni nadrt celotne izgradnje investicije razdeljen na dve obdobji. Prvo
obdobje cbsega &as priprav na investicijo in naj bitrajalo okoli & let. V tem obdobju bodo potekale naslednje
aktivnosti:

. pridobitev energetskega dovoljenja,

. postopek priprave DPN (drzavnega prostorskega naérta),

. priprava strokovnih podlag (Studije in raziskave),

. organizacijske priprave na investicijo,

. projektna in investicijska dokumentacija,

s  zagotovitev finanénih virov,

© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.

Datoteka:  JEK2---2X2007_Okvirni_casovni_nacrt Id. oznaka: JEK2---2X2007
Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2) Datum: november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 4/10

. pridobivanje zemljisd,

. razpisi in izbor izvajalcev del in dobaviteljev opreme,
. podpis pogodbe,

. narogilo kljuénih komponent in

. priprava gradbigéa.

Drugo obdobje obsega tas same izgradnje elektrarne, od prvega betona dalje, ki je ccenjenc na 5 let pri
variantah 1 in 2. Privarianti 3 je cbdobje gradnje podaljsano na 7 let.

Trajanje priprav na investicijo in fiziéna izgradnja so po posameznih variantah razvidni iz spodnje tabele
(Tabela 7.1-1).

Tabela 7.1-1: Casovni naért po variantah

Trajanje let Obdobje
Priprave na investicijo | Izgradnja | Priprave na investicijo | Izgradnja
Varianta 1 5 5 2020-2024 2025-2029
Varianta 2 5 5 2020-2024 2025-2029
Varianta 3 5 7 2020-2024 2025-2031
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7.2 DINAMIKA INVESTIRANJA PO VARIANTAH

Dinamika vlaganj po variantah je ocenjena na osnovi ¢asovnega nacrta, ki predvideva, da v obdobju
2020 - 2024 potekajo priprave na investicijo. Sama fiziéna izgradnja pa traja 5 let. Pri variantah 1 in 2
izgradnja poteka v letih 2025 - 2029. Pri varianti 3, ki obsega izgradnjo dveh 1.100 MW blokov pa se drugi
blok priéne graditi z zamikom dveh let. Tako pri varianti 3 izgradnja poteka v letih 2025 - 2031.

Dinamika vlagan] po posameznih vrstah investicijskin viaganj je bila dolodena na osnovi trajanja
posamezne aktivhosti s tem, da je bila znotraj trajanja posamezne aklivnosti uporabljena priblizno oblika
normalne distribucije. Normalna distribucija, je bila korigirana tako, da &im manj odstopa od dejansko
pritakovane dinamike vlaganj. Prednost takénega nadina prikazovanja dinamike vlaganj je, da lahko &im
bolj realno predstavi vplive zamikov gradnje na investicijske stroske in na rezultate uspesnosti investicije.

Dinamika vlagan] po posameznih variantah za investicijo po stalnih cenah je prikazana v spodnjih tabelah
(Tabela 7.2-1, Tabela 7.2-2, Tabela 7.2-3). Na slikah (Slika 7.2-1, Slika 7.2-2, Slika 7.2-3) je grafi¢no
prikazana dinamika vlaganj po posameznih vrstah investicijskih stroskov.

Pri variantah 1 in 2 je najvedja intenzivnost vlaganj predvidena v letih 2026 do 2028 in nekoliko manjsa v
letu 2029. Pri varianti 3 pa je, zaradi gradnje dveh blokov z dvoletnim zamikom, najvecja intenzivhost
vlaganj predvidena v letih 2026 do 2030. Dinamika vlaganj je pri vseh variantah za eno leto daljsa kot je
dinamika gradnje, saj se v letu 2030 (oziroma v letu 2032 pri varianti 3), ko elektrarna Zze zaéne obratovati,
zaradi razli¢nih garancij poplaca del investicije v tem letu.

|z prikazanih slik je razvidno, da imata varianti 1 in 2 zelo podobno dinamiko gradnje. Razlika pri teh dveh
variantah nastaja le pri vi§ini sredstev v posameznem letu. Med tem, ko pa je dinamika izrazena v odstotkih
pri obeh variantah skoraj enaka. Varianta 3 ima specifi¢no dinamiko viaganj zaradi gradnje dveh blokov.

Zahteve po zagotovitvi finanénih sredstev so v letih izgradnje visoke. Pri varianti 1 je v letih najbol|
intenzivnih vlaganj potrebno zagotoviti preko 1 milijarde EUR, pri varianti 2 pa preko 1,5 milijarde EUR.
Varianta 3 je finanéno najbolj zahtevna saj bo potrebno v letih od 2027 do 2029, ko so vlaganja najbolj
intenzivna, zagotoviti preko 1,5 milijarde EUR.
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Tabela 7.2-1: Dinamika vlaganj po stalnih cenah za varianto 1, v 000 EUR
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Gradbena Ostali Nepredvide | Stroski Obratnha Dinamika v
Leto Zemljiséa dela Oprema stroski no financiranja | sredstva SKUPAJ |%
2020 0 0 0 31.601 0 0 0 31.601 0,6%
2021 0 0 0 31.601 0 0 0 31.601 0,6%
2022 0 0 0 31.601 0 0 0 31.601 0,6%
2023 4.757 0] 0] 81.632 0 0] 0] 86.389 1,5%
2024 8173 0 0 117.569 0 0 0 125,743 2,2%
2025 0 197.034 328.390 69.307 0 33.147 0 627.877 11.1%
2026 0 344154 573.589 105.334 69.300 31.291 0 1.123.668 19.9%
2027 0 351.975 086.626 105.334 69.300 64.337 0 1.177.571 20,9%
2028 0 325.803 543172 72.070 161.700 100.073 0 1.202.918 21,3%
2029 0 203.689 339.482 38.807 161.700 134.740 45,706 924125 16,4%
2030 0 101.845 169.741 5.544 0 0 0 277.130 4 9%
Skupaj 12.930 1.524.600 2.541.000 690.400 462.000 363.588 45.706 5.640.223 100,0%
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Tabela 7.2-2: Dinamika vlaganj po stalnih cenah za varianto 2, v 000 EUR
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Gradbena Ostali Nepredvide | Stroski Obratnha Dinamika v
Leto Zemljiséa dela Oprema stroski no financiranja |sredstva SKUPAJ |%
2020 0 0 0 43.776 0 0 0 43.776 0,6%
2021 0 0 0 43.776 0 0 0 43.776 0,6%
2022 0 0 0 43.776 0 0 0 43.776 0,6%
2023 6.000 0 0 93.808 0 0 0 99.808 1,3%
2024 10.311 0 0 1290.744 0 0 0 140.055 1,8%
2025 0 272.947 454.912 95.009 0 45.895 0 869.763 11,2%
2026 0 476.750 794.583 145917 95.000 43.482 0 1.556.732 201%
2027 0 487 .585 812.641 145917 95.000 89.466 0 1.631.610 21,0%
2028 0 451.467 752.446 99.838 224.000 139.189 0 1.666.940 215%
2029 0 282.1867 470.279 53.759 224.000 186.730 66.357 1.283.292 16,5%
2030 0 141.084 235.139 7.680 0 0 0 383.903 4 9%
Skupaj 16.311 2.112.000 3.520.000 904.000 640.000 504.762 66.357 7.763.430 100,0%
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Tabela 7.2-3: Dinamika vlaganj po stalnih cenah za varianto 3, v 000 EUR
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Gradbena Ostali Nepredvide Stroski Obratnha Dinamika v

Leto Zemljiséa dela Oprema stroski no financiranja | sredstva SKUPAJ %
2020 0 0 0 28.358 0 0 0 28.358 0,3%
2021 0 0 0 51.559 0 0 0 51.559 0,6%
2022 0 0 0 51.559 0 0 0 51.559 0,6%
2023 6.972 0 0 124116 0 0 0 131.088 1,4%
2024 11.979 0 0 176.232 0 0 0 188.212 2.0%
2025 0 197.034 328.390 85.395 0 26.303 0 637.121 6,8%
2026 0 344.154 573.589 132.382 77.000 22.315 0 1.149.440 12,3%
2027 0 478.117 796.861 154.336 77.000 86.747 0 1.593.062 17,1%
2028 0 534.481 890.802 138.374 77.000 127.730 0 1.768.387 19,0%
2029 0 464.412 774.020 95.952 179.667 191.793 45.896 1.752.739 18,8%
2030 0 319.113 531.856 45.404 179.667 35.784 0 1.111.824 11,9%
2031 0 135.793 226.322 27.322 179.667 46.767 51.670 667.540 7.2%
2032 0 67.896 113.161 9.240 0 0 0 190.297 2 0%

Skupaj 18.951 2.541.000 4.235.000 1.121.230 770.000 537.438 97.566 9.321.185 100,0%
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8 OKVIRNA FINANCNA KONSTRUKCIJA POSAMEZNIH VARIANT
Z ANALIZO SMISELNOSTI VKLJUCITVE JAVNO-ZASEBNEGA
PARTNERSTVA

8.1 FINANCNA KONSTRUKCIJA
8.1.1 Osnovne predpostavke

Viri financiranja investicije so za vse tri variante doloeni ob enakih predpostavkah. Investicija se bo
predvidoma financirala na naslednji nagin:
» 35 % s kapitalskimi sredstvi,
. 65 % z dolzniskimi sredstvi, od tega:
o 35 % z dolgoro&nimi posajili,
o 30 % z dolzniskimi vrednostnimi papirji - obveznicami.

Kapitalska sredstva obsegajo lastna sredstva investitorja ali pa sredstva potencialnih sovlagateljev.
Dinamika financiranja investicije je pogojena oziroma dolodena z dinamiko investicijskih vlaganj prikazano
v poglavju 7 te predinvesticijske zasnove.

Finandna konstrukcija je izdelana za investicijsko vrednost brez DDV. Zato se mora investitor zavedati, da
bo moral poleg finanénih sredstev prikazanih v tem poglavju predinvesticiiske zasnove zagotoviti e
dodatna likvidna sredstva za plagilo DDV. Skupna visina DDV po posameznih variantah znasa po stalnih
cenah:

. Varianta 1 1.161 milijonov EUR,

. Varianta 2 1.597 milijona EUR,

. Varianta 3 1.932 milijona EUR.

8.1.2 Posojila in posojilni pogoji

Najem dolgoroénih posojil je pri vseh variantah predviden v letu 2025, Pri vsaki varianti je predvideno najetje
dveh posojil. Pri varianti 3 je predvideno, da se najem drugega posgjila izvede z dvoletnim zamikom. QObe
posojili skupaj predstavljata 35 % investicijske vrednosti. Pri amortizacijskih naértih odplaéil dolgorodnih
posojil, ki so v nadaljevanju tega poglavja predstavljeni po posameznih variantah, je uporabljen obroéni
naéin odpladevanja dolgorcénega posojila. Tako je delez glavnice v odpladilu kredita skozi celotno
odplagilno cbdobje enak, medtem ko delez obresti v odpladilu dolgoroénega posojila pada.

Posojilni pogoji za posamezno posojilo so razvidni iz spodnje tabele (Tabela 8.1-1).
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Tabela 8.1-1: Posojilni pogoji

Posojilo 1 Posojilo 2 Enota
Obrestna mera 6,00% 3,40% %
Odplaéilna doba 20 20 let
Moratorij 1 2 let
Nadin cdplatevanja QObroki QObroki
Obrokov letno 2 1
Prvo leto najetja posoijila 2025 2025 (2027
Prvo leto odpladila posojila 2030 2030 (20322)
Strosek odobritve posaojila 0,50% 0,50% %
Strodek rezervacije sredstev in upravljavska provizija 0,50% 0,50% %
Garancija - odobritev 0,40% 0,40% %
(Garancija - letna provizija 0,60% 0,60% %

Glede na trenutne razmere na finanénih trgih so obrestne mere za posojila predvidene konzervativho
visoko. Zavedati se namred moramo, da se bodo posojila najemala v letu 2025 oziroma 2027, ko bodo
razmere na finanénih trgih morda drugadne od sedanijih.

Stroski financiranja v ¢asu gradnje so:
+ stroski obresti v obdobju &rpanja posgjila (interkalarne obresti),
s stroski odobritve posojila,
s stroski rezervacije sredstev in upravljavska provizija,
s stroski odobritve banéne/drzavne garancije za najeti posojili.

Interkalarne obresti so obresti, ki se pladujejo na letni csnovi na vrednost Z2e drpanega posojila. Skozi
obdobje &rpanja posojila strosek interkalarnih obresti naraséa. Obrestna mera za izradun interkalarnih
obresti je enaka obrestni meri posgjila.

Stroski odobritve posojila predstavljajo stroske provizij, ki jih posojilodajalec zaraduna pri odobritvi posojila.
Platajo se v enkratnem znesku v prvem letu &rpanja posojila. Njihova visina je odvisna od visine
odobrenega posojila ter visine zaratunanih provizij. V izradunu je upostevana 0,50 % provizija za odobritev
dolgoroénega posgjila.

Stroski rezervacije sredstev predstavijajo stroski, ki jih ima posojilodajalec v zvezi s predmetnim 3Se
neérpanim delom posojila, in se zaradunajo na vrednost nedrpanega dela posojila. Pri izratunu stroskov
rezervacije sredstev smo upostevali 0,50 % provizijo.

Stroski odobritve banéne/drzavne garancije predstavljajo stroske zavarovanja odpladil najetega posojila.
Stroski najetja garancije znagajo 0,40 % od vrednosti posojila. V ¢asu cbratovanja pa je najemnik posojila
dolzan plagevati $e provizijo v viSini 0,60 % od stanja neocdpladanega posojila. Vendar ti stroski ze
bremenijo stroske obratovanja.

1 Varianta 3.
2 Varianta 3.
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8.1.3 Dolzniski vrednostni papirji - obveznice

Dinamika financiranja predpostavlja tri izdaje obveznic pri vseh variantah v letih 2027, 2028 in 2029, z
rokom dospelosti 20 let kasneje. Za izpolnitev obveznosti iz obveznic jaméi izdajatelj oz. investitor z vsem
svojim premoZenjem. lzdajatelj nima pravice do preddasnega odkupa obveznic. Glavnica obveznice se
izplaéa v enkratnem znesku ob dospelosti cbveznic, obresti pa se pladujejo letno. Amortizacijski nadrt
obveznic po posameznih variantah je predstavijen v nadaljevanju tega poglavija.

Pogoji za vse tri izdaje obveznic so:

= vrsta obveznice: kuponska

s  tip obveznice: imenska

. oblika obveznice: nematerializirana

. skupna nominalna vrednost vseh treh izdaj: 30 % vrednosti investicijske vrednosti
. apoenska sestava: 10.000 EUR

. Zatetek obrestovanja: 2027, 2028, 2029

. rok dospetja cbveznice: 2047, 2048, 2049

. obrestna mera: 3,40 %3

. nadéin izpladila obresti: letno

. glavnica: neindeksirana

. stroski izdaje: 0,60 % od vrednosti od posamezne izdaje

Stroski izdaje predstavljajo enkraten strosek v letu izdaje obveznic. Vkljudujejo stroske objav v medijih,
stroske tiskanja in trzenja, stroske Agencije za trg vrednostnih papirjev, Ljubljanske borze, Kliringko
depotne druzbe in druge stroske, povezane z izdajo obveznic. V izradunu je upostevana 0,60 % provizija
od zneska celotne izdaje obveznic.

8.2 VIRI FINANCIRANJA PO STALNIH CENAH

Viri financiranja investicije po stalnih cenah so za vse tri variante investicije prikazani v spodnji tabel
(Tabela 8.2-1).

3 Bonitetna agencija Standard & Poor's (S&F) je v juniju 2019 zvidala bonitetno oceno Slovenije z A+
{pozitivni obeti) na AA- (stabilni obeti). S&P dvig bonitetne ocene utemeljuje z moéno gospodarsko rastjo
in rastjo stopnje zaposlenosti. Z vidika trenutno veljavne bonitetne ocene je obrestna mera za obveznice
predpostavljena konzervativno viscko. 1zdaje obveznic so predvidene za leta od 2027 do 2029, ko bodo
razmere morda drugadne od sedanjih.
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Tabela 8.2-1: Viri financiranja po stalnih cenah

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
v 000 EUR 1 x 1,100 MWe 1 x 1.600 MW, 2 x 1.100 MW,
Skupaj Delei Skupaj Delei Skupaj Delez
1. Lastna sredstva 0 0% 0 0% 0 0%
2. Dokapitalizacija 1.880.311 35% 2.707.032 35% 3.322.940 35%
3. Posojila 1.868.303 35% 2.722.063 35% 3.228.368 35%
-posojilo 1 984.152 17% 1.361.031 17% 1.614.184 17%
-posojilo 2 984,152 17% 1.367.031 17% 1.614.184 17%
4. Obveznice 1.691.608 30% 2.334.335 30% 2.769.877 30%
SKUPAJ 5.640.223| 100% |7.763.430| 100% 9.321.185 100%

Dinamika virov financiranja po stalnih cenah je prikazana v spodnjih tabelah (Tabela 8.2-2,
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Tabela 8.2-3, Tabela 8.2-4). Pri vseh treh variantah je predvideno, da v obdobju priprav na investicijo, to
je do vkljuéno leta 2024, investitor investicijske stroske financira s kapitalskimi viri. Investitor v letu 2025
pri¢ne investicijo financirati tudi z dolgoroénimi posojili. S sredstvi izdaje obveznic pa financira investicijo v
letih 2027 do 2029.

Tabela 8.2-2. Dinamika virov financiranja po stalnih cenah, varianta 1, v 000 EUR

Leto Dokapitalizacija Posojila Obveznice Skupaj
2020 31.601 0 0 31.601
2021 31.601 0 0 31.601
2022 31.601 0 0 31.601
2023 86.389 0 0 86.389
2024 125.743 0 0 125.743
2025 361.660 266.217 0 627.877
2026 634.691 488 977 0 1.123.668
2027 143.929 498.314 535.329 1.177.571
2028 178.922 493.663 530.333 1.202.918
2029 77.046 221.132 625.947 8924.125
2030 277.130 0 0 277.130

Skupaj 1.980.311 1.968.303 1.691.608 5.640.223
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Leto Dokapitalizacija Posojila Obveznice Skupaj
2020 43.776 0 0 43.776
2021 43.776 0 0 43.776
2022 43.776 0 0 43.776
2023 99.808 0 0 99.808
2024 140.055 0 0 140.055
2025 459.014 370.749 0 B6S9.763
2026 B75.754 680.978 0 1.556.732
2027 193.716 693.980 743.913 1.631.610
2028 242 466 687.504 736.971 1.666.940
2029 140.989 288.852 853.451 1.283.292
2030 383.903 0 0 383.903

Skupaj 2.707.032 2.722.063 2.334.335 7.763.430

Tabela 8.2-4. Dinamika virov financiranja po stalnih cenah, varianta 3, v 000 EUR

Leto Dokapitalizacija Posojila Obveznice Skupaj
2020 28.358 0 0 28.358
2021 51.559 0 0 51.559
2022 51.559 0 0 51.559
2023 131.088 0 0 131.088
2024 188.212 0 0 188.212
2025 502.422 134.700 0 637.121
2026 900.882 248.557 0 1.149.440
2027 34.064 608.992 950.006 1.593.062
2028 70.348 663.306 1.034.733 1.768.387
2029 152.234 815.367 785.138 1.752.739
2030 914.080 197.743 0 1.111.824
2031 107.836 559.704 0 667.540
2032 190.297 0 0 190.297

Skupaj 3.322.940 3.228.368 2.769.877 9.321.185

8.2.1 Izrac¢un stroSkov financiranja v ¢asu gradnje po stalnih cenah

Stroski financiranja v casu gradnje po stalnih cenah so prikazani v spodnji tabeli (

Tabela 8.2-5). Za posgjila so lodeno prikazane interkalarne obresti in provizije. Pri obveznicah pa stroski
financiranja obsegajo stroske izdaje obveznic in pripadajode obresti za leta po izdaji obveznic v dasu
gradnje. Ker v letih takoj po izdaji obveznic (do vkljuéno leta 2029) nova elektrarna $e ne obratuje, so

obresti iz obveznic $tete med stroske financiranja, ki povedujejo investicijsko vrednost.
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Tabela 8.2-5: Stroski financiranja po stalnih cenah v &asu gradnje

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
v 000 EUR 1x 1100 MW. |1 x1.600 MW. | 2x 1.100 M\W:
Vigina posojila 1.968.303 2.722.063 3.228.368
Obveznice — skupna visina izdaj 1.691.608 2.334.335 2.769.877
Interkalarne obresti 235.293 327.234 308.560
Provizije posojila 41.891 57.738 76.309
Provizije in obresti za obveznice 86.403 119.790 152.569
SKUPAJ stroski financiranja 363.588 504.762 537.438

8.3

VIRI FINANCIRANJA PO TEKOCIH CENAH

Za investicijo so bile izradunane tudi predvidene podraZzitve v éasu gradnje. Zapiranje finanéne konstrukcije
se po Uredbi o enotni metodologiji za pripravo in cbravnavo investicijske dokumentacije na podrodju javnih
financ (Uradi list RS &t. 60/06, 54/10, 27/16) [1] izvaja z investicijskimi stroski po tekoéih cenah. V izradunu
je bila upostevana nacértovana dinamika vlaganj in 1,50 % inflacija za vsa leta izgradnje. Izratunane
podrazitve so prikazane v spodnji tabeli (Tabela 8.3-1). |1z tabele tudi vidimo, da se investicija pri variantah
1in 2 podrazi za 8 %, pri varianti 3 pa za 11 % glede na stalne cene.

Tabela 8.3-1. Podrazitve zaradi upo$tevane inflacije v ¢asu gradnje

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
v 000 EUR 1 x 1.100 MW, 1 x 1.600 MW, 2 x 1.100 MW,
Podrazitve 448.214 617.568 1.002.810
Delez podrazitev 8% 8% 11%

Viri financiranja po tekodih cenah so prikazani v spodnji tabeli (Tabela 8.3-2). Finanéna konstrukcija po
tekodih cenah je bila narejena po enakih predpostavkah, kot za investicijo po stalnih cenah.

Tabela 8.3-2: Virifinanciranja po tekoéih cenah

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
v 000 EUR 1 x 1.100 MW, 1 x 1.600 MW, 2x1.100 MW,
Skupaj DeleZ Skupaj DeleZ Skupaj DeleZ
1. Lastna sredstva 0 0% 0 0% 0 0%
2. Dokapitalizacija 2.136.753 35% 2.921.056 35% 3.676.981 35%
3. Posojila 2.125.219 35% 2.939.307 35% 3.577.548 35%
-posajilo 1 1.062.609 17% 1.469.653 17% 1.788.774 17%
-posojilo 2 1.062.609 17% 1.469.653 17% 1.788.774 17%
4. Obveznice 1.826.465 30% 2.520.635 30% 3.069.466 30%
SKUPAJ 6.088.438 100% 8.380.998 100% 10.323.995 100%

Dinamika virov financiranja po tekodih cenah je prikazana v spodnjih tabelah (Tabela 8.3-3, Tabela 8.3-4,
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Tabela 8.3-5). Pri vseh treh variantah je predvideno, da v obdobju priprav na investicijo, to je do vklju¢no
leta 2024, investitor investicijske strogke financira s kapitalskimi viri. Investitor v letu 2025 pricne investicijo
financirati tudi z dolgoro¢nimi posojili. S sredstvi izdaje obveznic pa financira investicijo v letih 2027 do

2029.

Tabela 8.3-3. Dinamika virov financiranja po teko&ih cenah, varianta 1, v 000 EUR

Leto Dokapitalizacija Posojila Obveznice Skupaj
2020 31.837 0 0 31.837
2021 32.314 0 0 32.314
2022 32.799 0 0 32.799
2023 91.010 0 0 91.010
2024 134.456 0 0 134.456
2025 382.349 280.952 0 663.301
2026 677.615 522.061 0 1.199.676
2027 154.760 537.442 577.364 1.269.566
2028 193.886 539.389 579.456 1.312.731
2029 99.981 245.373 669.646 1.015.000
2030 305.746 0 0 305.746

Skupaij 2.136.753 2125.219 1.826.465 6.088.438

Tabela 8.3-4. Dinamika virov financiranja po teko&ih cenah, varianta 2, v 000 EUR

Leto Dokapitalizacija Posojila Obveznice Skupaj
2020 44.103 0 0 44103
2021 44,765 0 0 44,765
2022 45.436 0 0 45.436
2023 105.147 0 0 105.147
2024 149.760 0 0 149.760
2025 527.566 391.270 0 918.836
2026 934.981 727.053 0 1.662.034
2027 208.273 748.473 802.327 1.759.073
2028 262.688 751.185 805.234 1.819.106
2029 174.793 321.326 913.075 1.409.194
2030 423.544 0 0 423.544

Skupaij 2.921.056 2.939.307 2.520.635 8.380.998
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Tabela 8.3-5. Dinamika virov financiranja po teko&ih cenah, varianta 3, v 000 EUR

Leto Dokapitalizacija Posojila Obveznice Skupaj
2020 28.569 0 0 28.569
2021 92.724 0 0 52.724
2022 93.514 0 0 53.514
2023 138.100 0 0 138.100
2024 201.254 0 0 201.254
2025 531.803 142.262 0 674.064
2026 963.004 265.635 0 1.228.639
2027 37.165 663.107 1.034.423 1.734.695
2028 75.944 733.939 1.144.919 1.954.802
2029 146.104 0933.542 890.124 1.969.770
2030 1.051.786 227.845 0 1.279.631
2031 167.791 611.219 0 779.010
2032 229223 0 0 229223

Skupaj 3.676.981 3.577.548 3.069.466 10.323.995

8.3.1 Izrac¢un stroSkov financiranja v ¢asu gradnje po tekoc¢ih cenah

Stroski financiranja v dasu gradnje po tekodih so prikazani v spodnji tabeli (Tabela 8.3-6). Za posojila so
logeno prikazane interkalarne obresti in provizije. Pri obveznicah pa stroski financiranja obsegajo stroske
izdaje obveznic in pripadajote obresti za leta po izdaji obveznic v ¢asu gradnje. Ker v letih takoj po izdaji
obveznic (do vkljutno leta 2029) nova elektrarna $e ne obratuje, so obresti iz obveznic stete med stroske
financiranja, ki povecujejo investicijsko vrednost.

Tabela 8.3-6: Stroski financiranja po tekoéih cenah v ¢asu gradnje

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
v 000 EUR 1x 1100 MW. |1 x1.600 MW. | 2x 1.100 M\W:
Visina posojila 2.125.219 2.939.307 3.577.548
Obveznice — skupna visina izdaj 1.826.465 2.520.635 3.069.466
Interkalarne obresti 252.243 350.809 337.618
Provizije posojila 45 423 62.616 84.926
Provizije in obresti za obveznice 93.476 129.601 167.655
SKUPAJ stroski financiranja 391.143 543.026 5£90.200

8.4 NACRT ODPLACILA POSOJIL

Za vsako varianto je bil za vsako posamiéno posojilo izdelan amortizacijski naért odpladila. Prav tako je bil
izdelan amortizacijski naért odpladila obveznic. V tabelah in slikah v nadaljevanju te todke prikazujemo za
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vsako posamezno varianto rekapitulacijo obveznosti do sposojenih sredstev. Rekapitulacija obveznosti
predstavlja sestevek posameznih amortizacijskih nacrtov.

Tabela 8.4-1: Rekapitulacija obveznosti iz naslova posojil in izdaje obveznic po tekoéih cenah, varianta 1,

v 000 EUR

Leto Obrok Pilacilo obresti Piacilo glavnice
2030 161.985 161.985 0
2031 214.319 161.188 53.130
2032 264.261 158.000 106.261
2033 269.267 153.006 106.261
2034 254.273 148.012 106.261
2035 249.278 143.018 106.261
2036 244.284 138.023 106.261
2037 239.290 133.029 106.261
2038 234.296 128.035 106.261
2038 229.301 123.040 106.261
2040 224.307 118.046 106.261
2041 219.313 113.052 106.261
2042 214.319 108.058 106.261
2043 209.324 103.063 106.261
2044 204.330 98.069 106.261
2045 199.336 93.075 106.261
2046 194.342 88.081 106.261
2047 766.711 83.086 683.625
2048 744178 58.462 685.717
2049 809.673 33.766 775.907
2050 112.265 6.004 106.261
2051 54.937 1.806 53.130
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8.5 IZRACUN DISKONTNE STOPNJE

V predinvesticijski zasnovi je diskontna stopnja za vse tri variante investicije izraunana po metodologiji
tehtanega povpredja strogkov kapitala (ang. WACC) po naslednji formuli.

WACC=Rd*(1—Tc)*5+Re*§

R4 Obrestna mera na sposojena sredstva
Te Stopnja davka na dobicek (19 %)
D, EinV D je znesek dolga v finanéni konstrukciji in E znesek lastniskega kapitala v finanéni

konstrukeiji, V je vsota D in E. Torej, D/V in E/V predstavljata relativne utezi v izradunu

Re Zahtevan donos na lastniski kapital

Ob upostevanju zahtevane donosnosti na lastniski kapital v visini 4,00 % (v skladu z Uredbo o enotni
metodologiji za priprave in obravnavo investicijske dokumentacije na podrogju javnih financ, Uradni list st.
60/06, 5410, 27/186) [1] ter obrestnih mer posojil in obveznic diskontna stopnja po variantah znasa kot je
prikazano v spodnji tabeli (Tabela 8.5-1).

Tabela 8.5-1. Diskontna stopnja po metodologiji tehtanega povpreéja strogkov kapitala (WACC)

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
1% 1.100 MW, 1 = 1.600 MWe 2 x 1.100 MW,
Diskontna stopnja (WACC) 3,96% 3,56% 3,956%

8.6 ANALIZA SMISELNOSTI VKLJUCITVE JAVNO-ZASEBNEGA
PARTNERSTVA

V skladu s sprejetimi usmeritvami Republike Slovenije na podrodju energetike, ki so dolodeni v Resoluciji
o nacionalnem energetskem programu (ReNEP) [2] objavljenim v Ur. RS &t 57/04, se je s 01.07.2007
popolnoma cdprl trg za vse cdjemalce elektriéne energije. Elektri¢na energija je v celoti postala trzno blago
in odjemalci lahko samostojno sklepajo pogodbe za dobavo elektritne energije.

Vlada Republike Slovenije je dne 06.07.2006 sprejela Akt o ustanovitvi druzbe z omejeno cdgovornostjo
GEN energija d.o.o. [3]. GEN energija je v 100 % drzavni lasti, ustanovljena v skladu z dologili Zakona o
gospodarskih druzbah (ZGD). SDH, ki v imenu ustanovitelja in edinega druZzbenika Republike Slovenije
upravlja s kapitalsko naloZbo v druzbi GEN energija d.o.c., je julija 2015 sprejel Odlok o strategiji upravljanja
kapitalskih nalozb drzave (CASUKND) [4]. Skladno z Odlokom je druzba GEN energija zaradi svojega 50-
odstotnega lastniSkega deleza v NEK in zaradi velinskega deleza skupine GEN v HESS, ki izkorigéa
haravno rento reke Save, strateska nalozba. Qdlok postavija druzbo GEN energija tudi za nosilko
nacértovane investicije v blok 2 NEK (JEK 2).
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GEN energija d.o.o., kot samostojna gospodarska druzba, bo na podlagi predhodno sprejetih odloditev
samostojno ali skupaj z zainteresiranimi sovlagatelji, pod trznimi pogoji, zgradila nov jedrski objekt. Med
sovlagatelje lahko vstopi tudi drzava Slovenija, ¢e ugotovi svoj interes, vendar pod enakimi trZznimi pogoiji,
kot bodo vstopali v izvedbo vsi drugi zainteresirani viagatelji.

Zato posebne analize o vkljuditvi javno-zasebnega partnerstva ni potrebno izdelovati, ker se nov jedrski
objekt ne bo gradil na podlagi javnega interesa in po modelu iz Zakona o javno-zasebnem partnerstvu, ki
je objavljen v Ur RS &t. 127/06 [5], ampak na podlagi trznega interesa in po modelu gospodarske druzbe.

8.7 VIRI

[1] Uredba o enotni metodologiji za pripravo in obravnavo investicijske dokumentacije na podrodju javnih
financ (Uradi list RS &t. 60/06, 54/10, 27/16),

[2] Resolucija o Nacicnalnem energetskem programu (ReNEP) (Uradni list RS &t. 57/04),

[3] Akt o ustanovitvi druzbe z omejenc odgovornostjo GEN energija d.o.o.,

[4] Cdlok o strategiji upravijanja kapitalskih nalozb drzave (OdSUKND) (Uradni list RS, st. 53/15),

[5] Zakon o javno-zasebnem partnerstvu (Uradni list RS, §t. 127/08).
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9 IZRACUN FINAI\léNIH KAZALNIKOV TER OPIS MAKRO-
EKONOMSKIH UCINKOV

9.1 UvoD

Poglavje izradun finandnih kazalnikov ter opis makroekonomskih uginkov je strukturirano tako, da so najprej
prikazani viri za izra¢un finanénih kazalnikov, nato so prikazani finanéni kazalniki, na koncu poglavja pa je
prikazan opis makroekonomskih ucinkov.

Osnove za izradun kazalnikov predstavljajo stroski, izkaz poslovnega izida in finanéni denarni tok.

9.2 OSNOVE ZA IZRACUN FINANCNIH KAZALNIKOV
9.2.1 Stroski obratovanja

Stroski obratovanja so za povpredno leto po glavnih postavkah prikazani v spodnji tabeli (Tabela 8.2-1).
Struktura stroskov je prikazana tudi graficno v slikah (Slika 9.2-1, Slika 9.2-2, Slika 9.2-3).

Tabela 9.2-1: Struktura povprecnih stroskov obratovanija v 80-letni dobi obratovanija

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
v 000 EUR 1 % 1.100 MVVe 1 % 1.600 MWe 2 x1.100 MWe
Strogki goriva 40.591 131% 60.231 14.4% 79.854 15,6%
Strogki materiala 18.268 5,9% 23.275 5,5% 31.451 6,2%
Strogki storitev 58.270 18,9% 76.868 18,3% 95.826 18,7%
Strogki dela 15.480 8,3% 25.045 8,0% 25.045 4.9%
Amortizacija 120.847 39,1% 166.533 39,7% 200.356 39,2%
Strogki nadomestila 6.653 2,2% 7.873 1,9% 9.376 1,8%
Ostali strogki 6.400 2,1% 6.400 1,5% 6.400 1,3%
Strogki financiranja 38.457 12 5% 53.176 12 7% 62.914 12 3%
SKUPAJ STROSKI 309.005 100,0% 419.401 100,0% || 511.222 | 100,0%

Struktura stroskov se po posameznih variantah malenkostno razlikuje. Najvedji deleZ v strukturi stroskov
predstavlja amortizacija, ki znasa 39 %. Vedji deleZ v strukturi predstavljajo se stroski storitev, ki znasajo
nekaj vet kot 18 %. Stroski financiranja se v povprednem letu gibliejo okoli 12 %. Stroski goriva se gibljejo
med 13 in 15 %.Vsi ostali stroski posamiéno predstavljajo manj od 10 %.
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Tabela 9.2-2: Izkaz poslovnega izida za povpreéno leto obratovanja
VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
v 000 EUR 1% 1.100 MWe 1 % 1.600 MWe 2 x1.100 MWe
CISTI PRIHODKI IZ PRODAJE 624179 100%| 907.897] 100%| 1.229.322| 100%
DRUGI PRIHODKI 1Z POSLOVANJA 0 0% 0 0% 0 0%
KOSMATI DONCOS IZ POSLOVANJA | 624.179| 100%]| 907.897| 100%| 1.229.322| 100%
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 117.129 19% | 160.374 18% 207.131 17%
Strogki goriva 40.591 7% 60.231 7% 79.854 5%
Strogki materiala - ostali 18.268 3% 23.275 3% 31.451 3%
Strogki storitev 58.270 9% 76.868 8% 95.826 8%
STROSKI DELA 19.480 3% 25.045 3% 25.045 2%
AMORTIZACIJA 120.847 19% | 166.533 18% 200.356 16%
DRUGI CDHCDKI POSLOVANJA
(nadomestilo) 6.653 1% 7.873 1% 9.376 1%
DRUGI ODHODKI PCSLOVANJA 6.400 1% 6.400 1% 6.400 1%
DOBICEK IZ POSLOVANJA 353.671 57%] 541.671 60% 781.014 64%
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0% 0 0% 0 0%
FINANCNI PRIHODKI 0 0% 0 0% 0 0%
FINANCN| CDHODKI iz
POSLOVANJA 0 0% 0 0% 0 0%
FINANCN| CDHODKI iz
FINANCIRANJA 38.497 6% 53.176 6% 62.914 5%
DOBICEK |Z REDNEGA DELOVANJA| 315.174 50%( 488.496 54% 718.101 58%
DRUGI PRIHODKI 0 0% 0 0% 0 0%
DRUGI ODHODKI 0 0% 0 0% 0 0%
CELOTNI DOBICEK 315.174 50%] 488.496 54% 718.101 58%
DAVEK IZ DOBICKA 59.883 10% 92.814 10% 136.439 11%
ODLOZENI DAVKI 0 0% 0 0% 0 0%
CISTI DOBICEK 255.291 41%| 395.681 44% 581.661 47%

Izkaz poslovnega izida prikazuje povpreéno leto v Zivljenjski dobi elektrarne. Prihodki od prodaje obsegajo
prodajo pasovne energije. Poleg povprednih letnih zneskov je prikazana tudi struktura posameznih kategorij
izkaza poslovnega izida v primerjavi s kosmatim doncsom iz poslovanja, ki v strukturi predstavlja 100 %.

Cisti dobitek po plagilu davka v povpreénem letu predstavlja nekaj ved kot 40 % prihodkov. Okoli 10 %
prihodkov gre za pladilo davka na dobigek. Pri izradunu davka je bila v vseh letih upostevana 19 % davéna
stopnja. V povpreénem letu se okoli 6 % prinodkov nameni za placilo obresti na dan posojila. Delez obresti
v prihodkih je razviden tudi iz slik (Slika 9.2-4, Slika 9.2-5, Slika 9.2-6) iz katerih je razvidno, da so v prvih
letih obratovanja delezi obresti v celotnih prihodkih vedji. S slik tudi vidimo nihanje prihodkov po letih, kar
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9.2.3 Finanéni denarni tok

9/23

Nediskontirana vsota postavk finanénega denarnega toka v obravnavani dobi projekta je prikazana v

spodniji tabeli (Tabela 9.2-3).

Tabela 9.2-3. Vsota finanénih denarnih tokov v obravnavani dobi projekta, nediskontirano

VARIANTA 1 || VARIANTA 2 | VARIANTA 3

v 000 EUR 1% 1.100 MWe [ 1 x 1.600 MW, ||2 x 1.100 MW,
I. PRITOKI 37.450.738 54.473.801 73.793.211
1. Koristi 37.450.738 54.473.801 73.759.331
Cisti prihodki iz prodaje 37.450.738 54.473.801 73.759.331
Drugi prihodki iz poslovanja 0 0 0
2. Ostanek vrednosti projekta 0 0 33.880
ILODTOKI 20.245.701 28.129.809 35.772.650
3. Investicija 7.673.023 10.579.430 12.709.185
4. Strogki poslovanja {brez AM) 7.810.917 10.478.813 13.374.403
5. Stroski plad 1.168.779 1.502.715 1.502.715
6. Davki 3.552.982 5.568.850 8.186.346
lll. NETO DENARNI TOK 17.205.037 26.343.992 38.020.562

Prikazani podatki v tabeli kazejo, da v 60 letih obratovanja vscta prihodkov pri varianti 1 znaga 37,5 milijard
EUR, pri varianti 2: 54,5 milijard in pri varianti 3: 73,8 milijard EUR. Investicija v svoji Zivljenjski dobi v
varianti 1 ustvari 17,2 milijarde EUR neto denarnega toka, pri varianti 2: 26,3 milijarde EUR in pri varianti
3: 38,0 milijarde EUR neto denarnega toka.

Gibanje pritokov, odtokov in neto denarnih tokov po letih je razvidno iz spodnjih slik (Slika 9.2-7, Slika
9.2-8, Slika 9.2-9). Do leta 2029, to je v obdobju izgradnje, se v denarnem toku pojavljajo samo odtoki. S
pricetkom obratovanja se v denarnem toku pojavijo pritoki. S slik vidimo, da po pricetku obratovanja
priblizno eno tretjino letnih pritokov porabimo za pokrivanje odtokov dve tretjini pa jih ostaja v obliki neto

denarnega toka.
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Statiéni kazalniki

Lastna cena - lastno ceno dobimo, &e celotne letne stroske, vkljuéno s stroski financiranja, delimo z
obsegom proizvodnje.

Stroskovna cena - strogkovno ceno dobimo, ¢e letne stroske, brez stroskov financiranja, delimo z obsegom
proizvodnje.

Todka preloma - todka preloma je pokazatelj, ki pove pri katerem cbsegu proizvodnje poslovanje podjetja
postane dobi¢konosno. Totka preloma je izrazena v odstotkih od moZnega obsega proizvodnije.

DVS - doba vradanja sredstev nam pove v kolik§nem d&asu se povrne investicija, vendar pri izradunu ne
uposteva casovne vrednosti denarja.

Dinamiéni kazalniki

Diskontirana cena elektriéne energije (Levelised Costs Of Electricity) [1] je izradunana na osnovi naslednje
formule:
LCCE= Z[(k+Me+Fo)*(1+r)1] / Z[E*(1+r)]

LCOE = Diskontirana cena elektri¢ne energije (Levelised Costs Of Electricity)

ly = Investicijska vlaganja (stroski ez nod + nepredvideno + stroski financiranja v dasu gradnje) v
letu t

Mt = Stroski obratovanja in vzdrzevanja v letu t

Ft = Stroski goriva v letu t

Et = Obseg proizvodnje elektriéne energije v letu t

r = Diskontna stopnja

DDVS — diskontirana doba vradanja sredstev: nam pove v kolik§nem &dasu se povrne investicija, ¢e pri
izradunu upostevamo dasovno vrednost denarja.

NSV — neto sedanja vrednost: je najprimernejsi kazalnik pri izboru optimalne variante, saj uposteva vse
denarne tokove investicijie in uposteva ¢asovno vrednost denarja. Prikazuje nam absoluten donos
investicije. Pri izradunu smo upostevali diskontno stopnjo v visini WACC posamezne variante.

ISD — interna stopnja donosnosti: je tista diskontna stopnja, pri kateri je neto sedanja vrednost investicije
enaka ni¢. Metoda uposteva dasovno vrednost denarja. Prikazuje relativni donos investicije.

IP — koli¢nik relativhe koristnosti prikazuje udinkovitost investicije, kot razmerje med sedanjo vrednostjo
koristi in sedanjo vrednostjo stroskov v celotni dobi investicije. Da je investicija ekonomsko sprejemljiva
mora imeti koliénik relativne koristnosti vedji od 1.
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RNSV — relativha neto sedanja vrednost: prikazuje razmerje med neto sedanjo vrednostjo ter sedanjo
vrednostjo stroskov investicije. Kazalnik nam pove koliko 1 EUR investicije prinese donosa nad diskontno
stopnjo.

9.3.1 Kazalniki donosnosti projekia

V spodnji tabeli (Tabela 9.3-1) so prikazani najprej statiéni kazalniki investicije. Osnove za izradun stati¢nih
kazalnikov so bile podrobneje prikazane v poglavju 4 te predinvesticijske zasnove. V te] tocki jih $e enkrat
povzemamo z namenom, da na enem mestu omogoc¢imo primerjavo variant po vseh kazalnikih.

Lastna cena pri varianti 1 znasa 36,53 EUR/MWh, pri variantah 2 znasa 34,09 EUR/MWh ter pri varianti 3:
30,71 EUR/MWh. Stroskovna cena je za okoli 5 EUR/MWh nizZja, kar pomeni, da stro$ki obresti v
poprednem letu v celotni Zivljenjski dobi znasajo okoli 5 EUR/MWh.

Todka preloma se v povpreénem letu giblie med 38 % proizvednih kapacitet pri varianti 3 in 46 %
proizvodnih kapacitet pri varianti 1. Oziroma povedano drugade v povpretnem letu z od 38 % do 46 %
izkori&enostjo instaliranih kapacitet pokrijemo vse strogke. V kolikor je obseg proizvodnje vedji od 38 %
do 46 % potem investicija pricne ustvarjati dobicek.

Doba vracanja vlozenih sredstev pri varianti 1 znasa 12 let od pricetka obratovanja. Pri variantah 2 doba
vra¢anja znasa 12 let, pri varianti 3 pa 11 let.

Sledi prikaz in razlaga dinamiénih kazalnikov investicije.

Diskontirana cena elektricne energije, to je cena v kateri je Zze vradunan letni donos v visini diskontne
stopnje (WACC) privarianti 1 znasa 46,78 EUR/MWh, privarianti 2: 43,74 EUR/MWh in pri varianti 3: 39,29
EUR/MWh.

Z upostevanjem Sasovne vrednosti denarja se doba vradanja podaljsa za $tiri do sedem let, to je na 15 do
19 let. Po tem kriteriju je projekt upraviten, saj je doba vradanja kraj$a od Zivljenjske dobe investicije.

Neto sedanja vrednost je pri diskontni stopnji 3,56 % pri vseh treh variantah pozitivna. NSV pri varianti 1
Znasa 2,6 milijarde EUR, pri varianti 2 znasa 4,4 milijarde EUR in pri varianti 3 znasa 7,1 milijarde EUR.
Tudi po tem kriteriju je investicija upraviéena.

Interna stopnja donosnosti znasa pri varianti 1: 6,15 %, pri varianti 2: 6,65 % ter pri varianti 3. 7,59 %.
lzgradnja nove jedrske elektrarne spada med kapitalsko intenzivne investicije za katere so znadilne daljse
dobe vra¢anja in s tem tudi niZje stopnje donosnosti. Zato je za tovrsten objekt 1SD v visini med 6 in 8 %
ugeden rezultat.

Kolignik relativne koristnosti je vedji od ena, kar pomeni, da je diskontirana vrednost pritokov vedja od
diskontirane vrednosti odtokov.
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Relativha neto sedanja vrednost se giblie med 0,53 EUR in 0,88 EUR, kar pomeni, da 1 EUR vloZzen v
investicijo prinese od 0,53 do 0,88 EUR nad diskontno stopnjo.

Na osnovi izradunanih pokazateljev lahko ugotovimo, da investicija izpolnjuje vse kriterije donosnosti.

Tabela 9.3-1: Kazalniki donosnosti projekta

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
1x1.100 MWe | 1 x1.600 MW, | 2 x1.100 MVWVe

Statiéni kazalniki

Lastna cena EUR/MWWh 36,53 34,09 30,71
Strogkovna cena EUR/MWh 31,98 29,77 26,93
Toéka preloma v povpreénem letu 46,0% 42 4% 37,6%
Doba vratanja sredstev od datuma stalnih cen

(v letih) 22 22 21
Dcba vradanja sredstev od pricetka obratovanja

(v letih) 12 12 11
Dinami€ni kazalniki

Diskontna stopnja (WACC) 3,56% 3,96% 3,96%

Diskontirana cena elektricne energije (Levelised
costs) (v EUR/MWh) 48,78 43,74 39,29

Kazalniki upraviéenosti investicije

Diskontirana doba vradanja sredstev od datuma

stalnih cen (v letih) 29 27 25
Diskontirana doba vraanja sredstev od pricetka

obratovanja (v letih) 19 17 15
Neto sedanja vrednost (v mioc EUR) 2.634 4.429 7.060
Interna stopnja doncsnosti (%) 6.15% 6,65% 7.59%
Kolignik relativne koristnosti 1,31 1,37 1,49
Relativha neto sedanja vrednost 0,53 0,65 0,88

V nadaljevanju je prikazana tudi diskontirana cena elektri¢ne energije (Levalised Costs Of Elestricity —
LCQOE) pri razliénih zahtevanih donosnostih (WACC: 1 %, 2%, 3 %, 5 %, 7 %, 10 %).

Tabela 9.3-2: Diskontirana cena elektri¢ne energije (LCOE) pri razliénih zahtevanih donosnostih

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
WACC 1 x 1100 MWe 1 x 1600 MW, 2 x 1100 MW,
1% 32,85 30,57 27,60
2% 37,69 35,15 31,65
3% 43,32 40,47 36,36
5% 56,64 53,07 47,57
7% 72,30 67,85 60,82
10% 99,30 93,31 83,88
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Najugodnej$a diskontirana cena elektriCne energije pri razliéni zahtevani donosnosti je pri varianti 3. Pri
5 % diskontni stopnji razlika med varianto 1 in varianto 3 znasa 9,08 EUR/MWh, pri 10 % zahtevani
donosnosti se razlika med variantama poveca na 15,43 EUR/MWh.

9.3.2 Kazalniki donosnosti trajnih viozkov

Za investicijo smo izradunali tudi kazalnike donosnosti trajnih vioZzkov oziroma lastnih sredstev vioZenih v
investicijo. Donosnost trajnih vliozkov se izratuna iz finanénega denarnega toka trajnih vioZzkov. V tem
denarnem toku v Sasu izgradnje med odlivi upostevamo samo vloZzena lastna — kapitalska sredstva. V éasu

obratovanja pa med odtoke vkljuéimo tudi odpladilo glavnic in obresti na sposojena sredstva.

Tabela 9.3-3: Kazalniki donosnosti trajnih vioZkov po stalnih cenah

VARIANTA 1 | VARIANTA 2 VARIANTA 3
1 x1.100 MWe | 1 x 1.600 MWe | 2 x 1.100 MVVe
Kazalniki upravi¢enosti trajnih viozkov
Kapitalska sredstva (v mio EUR) 1.980 2.707 3.323
Neto sedanja vrednost (v mio EUR) 3.127 5113 7.849
Interna stopnja donosnosti 8,64% 9,60% 11,05%
Relativha neto sedanja vrednost 1,96 2,35 3,03

|z prikazanih podatkov vidimo, da interna stopnja donosnosti kapitalskih sredstev znasa med 8 % in 11 %,
kar je za 2,5 do 3,5 odstotne totke ve od interne stopnje donosnosti celotnih sredstev.

Relativha neto sedanja vrednost kaZze, da vsak evro lastnih sredstev poleg 3,56 % donosa ustvari e od
1,96 do 3,03 EUR dodatnega donecsa. Tak$en rezultat je posledica delovanje finanénega vzvoda, saj je
povpreéna obrestna mera na sposcjena sredstva manj$a od donosnosti projekta. V kolikor bi bila interna
stopnja donosnosti projekta nizja od obrestne mere za sposojena sredstva potem bi finanéni vzvod deloval
v obratno smer in bi bila donosnost kapitalskih sredstev nizja od interne stopnje donosnosti projekta.
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9.4 MAKROEKONOMSKI UCINKI IZGRADNJE JEK 2

Poglavije je v celoti povzeto po Studiji §t. 2065, Zagotavljanje zanesljivosti sektorja proizvodnje elektriéne
energije v Sloveniji do leta 2060, ELEK, Ljubljana, marec 2018 [2].

9.4.1 O investicijskem povpraSevanju

Investicije so pomemben del agregatnega povprasevanja. Tvorijo ga skupaj z osebno in drzavno porabo
ter izvozom. Investicije delimo na obnovitvene in razsiritvene (gospodarstvu omogodajo nove proizvodne
kapacitete), na investicije v zaloge ter investicije v osnovna sredstva. Slednje se delijo na investicije v
opremo, v gradbene objekte ter v neopredmetena sredstva (patenti blagovne znamke, rezultati
raziskav,...). Investicijsko povprasevanje (izvajanje investicijske dejavnosti) niha bolj od ostalih oblik
kon&ne porabe. Zlasti v obdobju kompetitivhe tehno-ekonomske paradigme je bilo glavni vir znadilnih
srednjeroénih ciklusov. V kasnejSem obdobju je zacela vplive tega nihanja in nihanje samo zmanjsevati
ekonomska (monetarna in fiskalna) politika.

Investicijsko povprasevanije je lahko plod od gospodarskih razmer neodvisnih odlcéitev investitorjev (zlasti
hekatere infrastrukturne investicije drzave). V tem primeru govorimo o avtonomnih investicijah. Vecinoma
so investicije povezane z gospodarsko rastjo in odloditvami gospodarskih subjektov, da prilagajajo svoje
zmogljivosti rasti povpragevanja na trgu. Govorimo o izvedenih investicijah, oziroma o akceleracijskem
vplivu gospodarske rasti na investicije (koliénik, ki kaZe vpliv gospodarske rasti na investicije je akcelerator).
Gradnja JEK 2 je deloma obnovitvena investicija, deloma pa investicija povezana s priSakovano
gospodarsko rastjo (torej izvedena investicija).

Za razliko od drugih oblik konéne porabe investicijska poraba vodi v krepitev proizvodnih zmogljivosti
danega gospodarstva (tudi, ée gre za investicije v infrastrukturo). Kolikéen je ta vpliv kaZe udinkovitost
investicij. Odvisna je od sposobnosti investitorja za obvladovanje tvegan] v zvezi z investicijo (stroskov
izvedbe investicije, koristnosti novega objekta za plasma dane ponudbe na trgu, ipd.). Prav pri kriteriju
udinkovitosti investicij je trzno gospodarstvo na prehodu iz tehno-ekonomske paradigme temeljeée na
standardiziranih tehnologijah (imenovane tudi »Fordizem«) v sedanjo tehno-ekonomsko paradigmo
temeljeco na informacijskih in komunikacijskih tehnologijah previadalo nad alternativnimi  oblikami
gospodarskih sistemov (centralno planski sistem, panonski in ilirski socializem).

Podobno kot druge oblike kondne porabe tudi investicijsko povprasevanje vpliva na gospodarsko dejavnost
tistih podijetij, ki dobavljajo dobrine potrebne za postavitev danega objekta. Vpliv se nato multiplikativno Siri
na dobavitelje teh dobaviteljev in tako naprej. Govorimo o multiplikativhem vplivu investicije na narodno
gospodarstvo. Odvisen je seveda od strukture investicijskega povpragevanja ter od delitve dobaviteljev na
domade gospodarstvo in tujino (uvozni del investicijskega povprasevanja). Investicijsko povprasevanje
vpliva na dano narodno gospodarstvo preko domadega dela ponudbe dobrin potrebnih za dokonéanje
investicije. V malih odprtih gospodarstvih, kakrsno je slovensko, se vedino investicijskega povprasevanja
nanasa na uvoz.
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Pri investiciji v JEK 2 upo$tevamo, da Slovenija ni ponudnik ustrezne tehnologije, gospodarski subjekti iz
Slovenije bodo pri izvedbi investicije lahko konkurirali v fazi pripravljalnih del, v fazi inZeniringa (del celotne
storitve), pri izvedbi gradbenih del in deloma pri financiranju. Tudi na tem podroéju bodo izpostavljeni
konkurenci, ¢eprav bodo imeli, zaradi manjsih transportnih in logistiénih stroskov, do neke mere vendarle
tudi konkurendno prednost. Verjetno jo bodo v velikem delu izkoristili, saj so prilagojeni delovanju v
razmerah skrajno odprtega trga.

V analizi se ocenjuje maksimalni mozni multiplikativni uginek investicije v JEK 2 na slovensko gospodarstvo
v celoti ter na posamezne gospodarske panoge. Povetano povprasevanje zaradi investicije bo sicer
vplivalo na izvedeno investicijsko povprasevanje dobaviteljev (akcelerator), vendar ta udinek v rezultate ni
vkljugen. Predpostavljeno je torej, da so proste proizvodne kapacitete na podrodjih, ki jih pri postavitvi JEK 2
pokriva slovensko gospodarstvo, dovolj velike in da investicijsko povprasevanje v tem primeru ne bo
bistveno vplivalo na potrebo po Siritvi proizvodnih zmegljivosti pri dobaviteljih.

9.4.2 Izhodis¢a za simulacijo

Velikost in struktura investicije v JEK 2 je tudi ocenjena v mednarodno-primerjalnih §tudijah: Razvoj sektorja
proizvodnje elektritne energije v Sloveniji do leta 2050 [3] ter Vioga elektroenergetskega sistema pri
prehodu na nizkooglji¢no druzbo [4]. Bistvene ugotovitve iz teh dveh studij, potrebne za simulacije udinka
investiranja v JEK 2 na slovensko gospodarstvo, so podana v spodnjin tabelah (Tabela 9.4-1, Tabela
9.4-2).

Tabela 9.4-1: Ocena strukture investicije v JEK 2 (&ez nog)

JEK 2 v % od investicije
Gradbena dela (opravila naj bi ga domada
podjetja) 34
(Glavna tehnoloska oprema (uvoz) 51
Inzeniring (doma + tujina) 4
Ostali strogki (pol doma pol tujina) 1
Nepredvideno 10

Tabela 9.4-2: V modelu upoétevana investicijska vrednost JEK 2 s strukturo investicije ¢ez no¢

Investicijska vrednost

milijoni evrov VREDNOST {mio EUR)
Zemljisée in priprava gradbigéa 230

Gradbeni objekti z instalacijami 2.000

Oprema 2.500

Ostalo 120
Nepredvideno 450

SKUPAJ 5.300
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V tabeli (Tabela 9.4-1) vidimo delitev vrednosti investicije v jedrsko elektrarno na gradbeni in tehnoloski
del, inzeniring, ostale stroske ter rezervo. V tabeli (Tabela 9.4-2) so stroski postavitve JEK 2 (Gez nog, torej
brez stroskov financiranja), ki predpostavlja $e vedno uginkovito (povezano z izkugnjami v EU) investiranje
s stroski obidajnimi za enake investicije v Evropi. V tabeli (Tabela 8.4-3) so prikazani stroski gradnje
(investicijsko povprasevanje) razdeljeni med tiste, ki bi jih potencialno lahko pokrili slovenski izvajalci in
tiste iz uvoza.

Tabela 9.4-3: Upocstevana investicijska vrednost JEK 2 s strukturo investicije (&ez no¢) razdeljeno na

potencialen uvoz in mozno ponudbo domadih proizvajalcey
Investicijska vrednost
milijoni evrov VREDNOST ({tuiji) VREDNOST {domadi)
Zemljisée in priprava gradbiséa 0 230
Gradbeni objekti z instalacijami 500 1.500
Oprema (tehnoloska) 2.000 0
Inzeniring 150 350
Ostalo 50 70
Nepredvideno 300 150
SKUPAJ 3.000 2.300

Tabela 9.4-4: Upostevana investicijska vrednost JEK 2 z upostevanjem strogkov financiranja

Milijoni evrov VREDNOST

Tuji Domacgi
Investicijska vrednost 3.913 2.428
Strogki financiranja 513 128

Predpostavljamo, da bo slovenski finanéni sektor (banke), ob priakovanju, da se preneha njegovo umetno
omejevanje (znadilno za obdobje od 2013 dalje) ter ob upostevanju, da ima Slovenija lethomed 5 % in 6 %
BDP narodnogospodarskih prinrankov, ki se ne investirajo (kaZe jih presezek na tekoSem racunu pladilne
bilance), lahko prispeval 20 % kreditov namenjenih gradnji JEK 2. V tem primeru bo, kot vidimo v zgornji
tabeli (Tabela 9.4-4), banéni sistern iz Slovenije z obrestmi zasluZil 128 milijonov evrov.

Tabela 9.4-5: Upostevana investicijska vrednost JEK 2 (8ez no) s strukturo investicije prilagojeno
simulacijam v input output analizi

Investicijska vrednost Panoga
milijoni evrov VREDNOST (domaéi)
Gradbeni objekti z instalacijami Gradbenistvo (27) 1.653

Finanéne storitve, razen storitev | Banénistvo in posrednistvo (41)
zavarovalnic in  pokojninskih

skladov 128
Zemljisée in priprava gradbigéa Nepremicnine (44) 260
Oprema (tehnoloska) Projektiranje, arhitektura... (46)

InZeniring 387
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DOMACA PONUDBA 2.428
UvoZ 3.513
SKUPAJ 5.941

Tabela 9.4-6: Upostevana investicijska vrednost JEK 2 (&ez not) s strukturo investicije glede na pricakovan
direktni uvoz

Investicijska vrednost
milijoni evrov Panoga VREDNOST (tuji)
Gradbeni objekti z instalacijami Gradbenistvo (27) 500
Finandéne storitve, razen storitev
zavarovalnic in pokojninskih

skladov Banénistvo in posrednistvo (41) 513
Zemljisée in priprava gradbista Nepremidnine (44)
Oprema (tehnologka)
InZeniring Projektiranje, arhitektura... (46) 2.500
SKUPNI UVOZ 3.513

V tabeli (Tabela 9.4-5) je prikazana potencialna domada ponudba pri gradnji (in financiranju JEK 2)
razdeljena med panoge kamor sodijo potencialni ponudniki investicijskih dobrin iz Slovenije. V tej tabeli
vidimo, da bi slovensko gospodarstvo lahko dobavilo 2.428 milijonov evrov (260 milijonov evrov za dela v
okviru panoge »nepremiénine«, 1.693 milijonov evrov za dela panoge »gradbenistva«, 387 milijonov evrov
za inZeniring in podobna dela na podroéju panoge »arhitekturne storitve in projektiranje; tehniéno
preizkuganje in analiziranje« ter 128 milijonov evrov finandnih storitev). Stroske prikazane v tabeli (Tabela
9.4-3) in oznacene z »ostalo« ter »nepredvideno« smo proporcicnalne razporedili med pripravljalna dela,
gradbena dela ter inZeniring.

V primeru postavitve JEK 2 bo direkten uvoz znasal predvidoma 3,513 milijarde evrov. Struktura direktnega
uvoza po panogah dobavitelja je prikazana v tabeli (Tabela 8.4-6). Poleg tega bo seveda potreben tudi
posreden uvoz za potrebe proizvodnje investicijskih dobrin, ki jin bo pri postavitvi JEK 2 dobavilo slovensko
gospodarstvo.

Poudariti je potrebno, da gre v primeru simulacij vpliva gradnje JEK 2 na slovensko gospodarstvo za
priblizno cceno, koliko lahko v tem primeru slovenska podjetja dejansko prispevajo pri dobavi investicijskih
dobrin. Obenem gre za zgornjc mejo tega uéinka. Omenili smo 2e, da je dobava teh dobrin z domadega
trga potencialno mozna, Se pa domada podjetja ne bodo konkurenéna, ne bo realizirana na domadem trgu.

Vpliv investicijskega povprasevanja pri postavitvi JEK 2 na slovensko gospodarstvo smo ocenili z input-

output analizo na podatkih input-output matrike slovenskega gospodarstva za 2014, Vpliv je ocenjen v
celoti in se bo med gradnjo JEK 2 razporedil na ves let.
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9.4.3 Skupni potencialni makroekonomski in panozni uéinki postavitve JEK 2

Skupni rezultati vpliva investicije v JEK 2 na slovensko gospodarstvo so prikazani v spodnjih tabelah
(Tabela 9.4-7, Tabela 9.4-8).

Tabela 9.4-7: Skupen neposreden in posreden vpliv gradnje JEK 2 na slovensko gospodarstvo — varianta

s strogki obiéajnimi v EU ter vedjim pomencm domace ponudbe

DeleZ na makroekonomski
V milijonih evrov ravni (%)

Produkcija 4439 6,2
Dodana vrednost 1873 56
Sredstva za zaposlene 919 50
Poraba stalnega kapitala 370 47
Poslovni presezek, neto 915 8.1
Delovno aktivni (Stevilo) 47 50
Osnovna sredstva 6191 4.8
Sredstva za R&D 11 2.8
Javnofinanéni prihodki 695 48

Uvoz blaga in storitev 4068 15,9

V tabeli (Tabela 9.4-7) vidimo, da biv primeru gradnje JEK 2 po evropskih standardih in stroskih slovensko
gospodarstvo potencialno lahko pridobilo 4,4 milijarde evrov prihodka (6,2 % skupnega prihodka v Sloveniji
na letni ravni), skoraj 1,9 milijarde evrov dodane vrednosti (5,6 % slovenskega letnega BDP), preko 900
milijonov evrov prejemkov zaposlenih, dobrih 500 milijonov evrov dobitka (8,1 % skupnega lethega
poslovnega presezka slovenskega gospodarstva) ter e 370 milijonov evrov amortizacije. Dobiek in
amortizacija skupaj bi predstavljala blizu 900 milijonov evrov prostega denarnega toka. Za storitve v zvezi
Z investicijo bi bilo angazirano 47 tiso zaposlenih ter osnovna sredstva v visini 6,2 milijarde evrov.
Javncfinanéni prinodki bi znasali skoraj 700 milijonov evrov. Ob tem bi bil potreben neposreden in posreden
uvoz v vrednosti skoraj 4,1 milijarde evrov (16 % slovenskega letnega uvoza blaga in storitev).
Povprasevanje po storitvah slovenskega gospodarstva bi vodilo v 11 milijonov evrov investicij za raziskave
inrazvoj (2,8 % vrednosti teh investicij na narodnogospodarski ravni).

Tabela 9.4-8: Skupen neposreden in posreden vpliv gradnje JEK 2 na slovenske gospodarske panoge —
varianta s stroski obi¢ajnimi v EU ter veéjim pomenom domacde ponudbe

Dodana Osnovna | Sredstva

V tiso&ih evrov Prihodek | vrednost | Zaposleni | sredstva za R&D Uvoz
1 Kmetijstvo 671 333 44 2.076 3 620
2 Gozdarstvo 3.277 2.145 61 1.638 3 867
3 Ribistvo 21 8 0 20 0 51
4 Rudarstvo 22.004 10.329 210 30.026 61 19.861
5 Zivila, pijade, tobak 3.386 843 24 2.337 4 4.874
6 Tekstil 1.344 458 21 950 1 2.624
7 Predelava lesa 23.831 7.678 396 32.432 49 31.143
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8 Papir 1.976 495 11 1.678 3 5572
9 Tiskanje 6.931 2.545 79 10.923 16 21
10 Naftni derivati 3 -1 0 27 0 32.483
11 Kemikalije 4177 1.041 22 3.550 5 16.265
12 Farmacija 61 28 0 52 0 550
13 Gumarstvo 11.881 3.976 118 10.562 16 14.598
14 Nekovine 95.849 35.614 937 128.587 194 80.179
15 Kovine 38.578 7.007 135 20.766 31 £6.643
16 Kovinski izdelki 60.903 23.006 857 65.431 99 61.901
17 Radunalniki 11.459 4.721 138 5.843 9 23.095
18 Elektriéne neprave 27.573 7.888 202 20.058 30 34.019
19 Stroji 15.548 5.263 131 8.434 13 15.007
20 Vozila 3.780 717 23 3.005 4.159
21 Plovila 2.436 672 17 3.278 1.675
22 Pohistvo in drugo 3.703 1.445 28 3.876 3.054
23 Popravila strojev 61.543 34.581 1.425 16.599 25 4.109
24 Elektrika, plin, para 23.701 10.648 109 92.909 114 4.743
25 Voda 1.515 741 27 12.900 20 0
268 | Ravnanje z odpadki 6.000 575 53 7.635 12 7.385
27 Gradbenistvo 2.653.912 906.461 24.720 977.843 1.924 53.320
28 | Prodaja in servis vozil 16.677 8.786 257 11.861 21 0
29 Veleprodaja 108.842 57.723 1.175 77.298 138 1.301
30 Maloprodaja 25.014 14.979 604 38.449 69 0
31 Kopenski prevoz 46.851 20.276 499 48.031 71 7.189
32 Vodni prevoz 43 12 0 69 294
33 Letalski prevoz 360 79 1 320 1.441
34 Skladis¢enje 14.615 6.610 89 60.670 89 449
35 Posta 7.629 5.209 205 6.445 9 324
36 Turizem 12.982 5.985 282 23.612 36 8.335
37 ZalozZnistvo 1.608 658 25 786 1 1.214
38 | Film, televizija, radio 768 303 11 792 1 160
39 Telekomunikacije 8.365 3.461 36 16.482 29 2.765
40 Informatika 19.649 11.926 253 5.569 10 3.976
Bancnistvo in
41 posrednistvo 170.923 103.741 1.994 254.604 403 6.765
Zavarovanja in
42 pokojnine 7.004 3.745 58 2.494 4 981
Pomozne financne
43 storitve 6.741 4.197 92 3.878 6
44 Nepremiénine 306.701 271.735 447 3.444.607 6.347
Racunovodstvo,

45 svetovanje,... 39.130 24.085 1.001 67.609 87 7.380
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Projektiranje,
48 arhitektura. .. 478.266 205.389 7.818 593.823 762 7.642
Znanost in razvojne
47 storitve 0 0 0 0 0 0
48 Qglasevanje 6.226 1.685 38 1.842 2 4.701
Veterina in ostale
49 storitve 13.634 10.308 383 4.365 6 8.511
50 Dajanje v najem 6.496 3.507 24 3.507 5 10.204
Storitve pri
51 Zaposlovanju 16.316 15.241 720 664 1 0
52 | Turistiéne agencije 262 34 1 32 0 478
Varovanje, oskrba
53 stavb,... 22174 12.819 672 9.276 12 0
Javna uprava,
54 obramba 6.388 4.520 117 36.200 104 1.563
55 Izobrazevanje 4.189 3.409 133 7.397 263 181
56 Zdravstvo 1.102 720 21 1.176 13 149
57 Socialno varstvo 117 87 4 169 2 0
58 | Kultura, igre na sreco 173 115 4 206 2 42
59 Sport 270 87 4 503 3
60 | Clanske organizacije 2.666 893 36 2.451 27
Servis izdelkov Siroke
61 rabe 1.413 665 26 591 0 0
58 | Kultura, igre na sreco 173 115 4 208 2 42
59 Sport 270 87 4 503
60 | Clanske organizacije 2.666 893 36 2.451 27
Servis izdelkov Siroke
51 rabe 1.413 665 26 591 0
62 | Druge osebne storitve 1.366 946 42 1.430 1
Gospodinjstva z
63 zaposlenimi 0 0 0 0 0 0

Uginki po posameznih gospodarskih panogah so prikazani v zgornji tabeli (Tabela 9.4-8). Sestnajst
gospodarskih panog bi ustvarilo po ved kot 10 milijonov evrov dodane vrednosti in tu bi bil tudi najvedji vpliv
na angaZzma zaposlenih: (1) gradbenistvo (preko 900 milijonov evrov dodane vrednosti ter skoraj 25 tisoé
delovno aktivnih), (2) poslovanje z nepremidninami (272 milijonov evrov dodane vrednosti ob 447 delovnih
mestih), (3) arhitekturne storitve in projektiranje; tehniéno preizkusanje in analiziranje (205 milijonov evrov
dodane vrednosti ter preko 7.800 zaposlenih), (4) banéno posrednistve (skoraj 104 milijone evrov dodane
vrednosti ob blizu 2.000 delovno aktivnih), (5) trgovina na debelo in drobno (skoraj 73 milijonov evrov
dodane vrednosti in blizu 1.800 delovno aktivnih), (8) industrija nekovin (preko 36 milijoncv evrov dodane
vrednosti in 937 delavcev), (7) popravilo strojev (skoraj 35 milijonov evrov dodane vrednosti ter preko 1.400
zaposlenih), (8) radunovodsko svetovanje (24 milijonov evrov dodane vrednosti ter 1.000 delovno aktivnih),
(9) kovinska industrija (23 milijoncv evrov dodane vrednosti in skoraj 900 zaposlenih), (10) kopenski prevoz
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{dobre 20 milijonov evrov dodane vrednosti in skoraj 500 delovno aktivnih), (11) storitve pri zaposlovanju
(15 milijonov evrov dodane vrednosti in 720 delovnih mest), varovanje in oskrba stavb (blizu 13 milijoncv
evrov dodane vrednosti in 672 zaposlenih), (13) informatika (12 milijonov evrov dodane vrednosti in 253
zaposlenih), (14) energetika (skoraj 11 milijonov evrov dodane vrednosti in 109 delavcev), (1) rudarstvo
{10 milijonov evrov dodane vrednosti in 210 zaposlenih) ter {16) druge strokovne in tehni¢ne storitve ter
veterinarske storitve (tudi 10 milijonov evrov dodane vrednosti in 383 delovnih mest). V raziskave in razvoj
bi najvet vloZila sektor poslovanja z nepremininami (preko 6 milijonov evrov) ter gradbenistvo (skoraj 2
milijona evrov).

|z zgoraj navedenih podatkov iz citirane makroekonomske analize je mogode zakljuditi, da ima izgradnja
objekta tak&ne vrste velik vpliva na celotno slovensko gospodarstvo tako med gradnjo objekta kakor tudi v
celotnem &asu cbratovanja, posebej $e, ker vemo, da traja gradnja 15 let, das obratovanja pa 60 let.

9.5 VIRI

[1] Projected Costs of Generating Electricity, International Eneregy Agency, Nuvlear eneregy Agency,
2015 Edition,

[2] Zagotavljanje zanesljivosti sektorja proizvodnje elektriéne energije v Sloveniji do leta 2060, Studiji ét.
20865, ELEK, Ljubljana, marec 2018,

[3] Razvoj sektorja proizvodnje elektriéne energije v Sloveniji do leta 2050, Studija, ELEK, Ljubljana, 2015,
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10 ANALIZA TVEGANJA IN ANALIZA OBCUTLJIVOSTI

10.1 ANALIZA TVEGANJ

Podrogje tveganj je zelo siroko in v veliki meri specifiéno glede na cobjekt, ki ga Zelimo obravnavati. Zaradi
tega so tudi definicije tveganj razliéne in v veliki meri subjektivno zastavljene glede na obravnavani proces
[1]. Po standardu 1SO 31000:2009 lahko povzamemo naslednjo definicijo tveganja: Organizacije razliénih
tipov in velikosti so soocene z notranjimi in zunanjimi faktori in vplivi, ki povzrogajo negotovost glede ¢asa,
v katerem bo organizacija dosegla svoje cilje in glede tega, &e jih sploh bo dosegla. Udinek negotovosti
glede doseganja ciljev organizacije je ,tveganje’. Podobno kot pri ostalih vidikih obvladovanja procesov je
tudi pri obvladovanju tveganj smiselno slediti principom PDCA cikla (ang.: Plan-Do-Check-Act).

Pri procesih, kjer so tveganja udinkovito obvladovana veljajo naslednja nacela [1] in sicer upravljanje
tvegan;:

ustvarja in sciti vrednost,

* je sestavni del vseh procesov v organizaciji,

+ je sestavni del odloganja,

s izrecno cbravnava negotovost,

s je sistematitno, strukturirano in pravoéasno,

+ temelji na najbolj§ih informacijah, ki jih je mogodée pridobiti,

+ je prilagojeno,

e uposteva kulturne in cloveske faktorje,

s je pregledno in ne izkljudujote,

+ jedinamiéno, ponavljajode se in sposobno odziva na spremembe,
spodbuja in omogoda neprestano izbolj$evanje organizacije.

Kljuéno je delovati po principu predvidevanja in obvladovanja tvegan;, kot je to industrijska praksa v jedrskih
elektrarnah, in ne po principu uéenja na napakah in posledicah necbvladovanih tvegan;.

10.1.1 Tveganja odloc¢anja o izgradnji drugega bloka JEK 2

Z vidika zanesljivosti zagotavljanja proizvodnje elektri¢ne energije [2] so bila prepoznana, analizirana in
ocenjena tveganja:

* ki bi se pojavila v primeru brez odloitve za izgradnjo drugega bloka JEK 2, ta tveganja so
tveganja drzave (Tabela 10.1-1),

¢ kibise pojavila v primeru sprejete odlogitve za izgradnjo drugega bloka JEK 2, ta tveganja pa
s0 zbrana tveganja investitorja (Tabela 10.1-2).

Za obravnavana tveganja so v nadaljevanju podane stopnje verjetnosti tveganja, mozne posledice in
podani mozni ukrepi. Stopnje verjetnosti tveganja so naslednje:
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10.1.2 Tveganja v projektu izgradnje drugega bloka JEK 2

Za namene ocenjevanja tveganj na projektu JEK 2 je bil razvit prirodnik, ki omogoca identificiranje,
ocenjevanje in upravljanje s tveganji, ki se nanasajo na projekt.

Priro&nik je pripravljen skladno z:
s [SO 31000:.2009 Risk Management — Principles and guidelines on implementation,
+ procesom sistema vodenja kakovosti 4-1-6 Obviadovanje tveganj za projekt JEK 2,
« ANSI/PMI 99-001-2008: A Guide to the Project Management Body of Knowledge.

Za obvladovanje tveganj sta pomembna tako okvir ocene tveganj kot tudi sam proces obvladovanja, kar
omogoda boljde poslovne odloditve z boljdim upostevanjem negotovosti vpletenih v poslovanje in daje
moZnost predvidevanja prihodnjih dogodkov.

Identifikacija tveganj

V okviru identifikacije tveganj izvedbe projekta JEK 2 je bil pripravijen preliminarni nabor projektnih tveganj.
Nabor tvegan je razvilo svetovalno podijetje na podlagi korporativnih izkusenj pri vodenju projektov novih
jedrskih elektrarn, izkugenj vodij projektov, izkusenj organizacij in posameznikov, vkljuéenih v projekte
izgradnje novih jedrskih elektrarn po svetu ter drugih skupin in viadnih agencij po svetu. Kot nadgradnja
preliminarnemu naboru projektnih tveganj so bile dodane tudi ocene tvegani, ki so jih podali posamezni
delezniki. Predstavniki deleznikov so kot pomod pri razumevanju projekta, razumevanju procesa ocene
tveganj ter tipiénih tveganijih, ki bi jih lahko identificirali kot verodostojne, prejeli ustrezno dokumentacijo.

Aldivnosti s podroéja tveganj so bile usmerjene v konéni nabor, ki vkljuSuje 281 razliénih tveganj, ta pa so
bila razdeljena v naslednjih 15 podrogij tveganj (GEN RMM, appx. 4 [3]):
1. Varnost in zdravje
2. Vodenje/projektno vodenje
3. Finance
4. Varovanje ckolja
5. Licenciranje in regulatorne zadeve
6. Skupnosti, socialno-politiéno podroje
7. Pravne in pogodbene zadeve
8. Inzeniring in projektiranje
9. Tehnologija
10. Kakovost
11. Dobavna veriga
12. lzvedljivost transporta
13. lzgradnja
14. Prenos in distribucija energije
15. Cbratovanje in vzdrzevanje

Verjetnost in posledice ter ocena tveganj

Stopnja tveganja je produkt ali kombinacija verjetnosti nastanka tveganja in posledic za projekt, ko tveganje
nastane. Verjetnost dogodka je kvalitativno ocenjena kot: redka, malo verjetna, zmerna, verjetna in zelo
verjetna. Posledice pa so kategorizirane kot: nepomembne, manjée, zmerne, vedje in katastrofalne.
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Za kvalitativho evalvacijo tveganj na projektu JEK 2 je bila izdelana komparativna lestvica posledic za
naslednja podrocja:

¢« Varnost in zdravje

+ Okolje

+« Financiranje

« Vpliv stroskov

¢+ Resevanje nujnih zadev

+ Casovni plan

Uporaba specifiéne lestvice za projekt omogoda primerjavo med postavkami ter uvrséa posledice smiselno
glede na obseg in trajanje projekta.

Vrednotenje tveganf
Vrednotenje tveganj se opravi na osnovi predhodne identifikacije projektnih tvegan in zdruZevanja v

skupna podroéja tveganj, kvantitativnega dolodanja verjetnosti in posledic ter posledidnega ugotavljanja
stopnje tveganja. Ta proces vrednotenja omogocta investitorju identifikacijo kljudnih tveganj z namenom
usmerjanja virov v udinkovito izvajanje omilitvenih ukrepov.

Obvladovanje tveganf
V okviru analize tveganj so bila identificirana in ovrednotena tveganja, povezana s projektom JEK 2, prav
tako pa prediagani ukrepi za obvladovanje vseh kljuénih tvegan). |zvedena je bila ponovna ocena tvegan;
Z upostevanjem omilitvenih ukrepov. Ker gre za kompleksno problematiko obravnave tveganj, vseh
ugotovitev in ukrepov za obvladovanje tveganj ni mozno zdruziti v kratek povzetek. Rezultati analize tvegan;
so podani v dokumentih:
+ GENRMM, Risk Management Manual, KRSKO-2-LI-011-PM-0001, Rev. 0, maj 2010 [3],
+ GEN RMPP, Risk Management Process and Procedures, KRSKO-2-LI-011-PM-0002, Rev. A,
marec 2010 [4].

10.2 ANALIZA OBCUTLJIVOSTI

V tem poglavju prikazujemo standardno analizo obé&utljivosti pri kateri smo glavne vhodne podatke
spreminjali v obmodgju + 40 %. Nekatere podatke smo spreminjali v manjgem obsegu, ker spremembe
padejo izven realnih ocbsegov. Na primer pri $tevilu ur obratovanja je analiziranc samo znizevanje Stevila
ur obratovanja. Saj je nerealno pri¢akovati, da bi Stevilo ur obratovanja lahko povecéevali preko 8.400 ur.
Nekatere podatke (WACC) pa smo obravnavali v §irSem obsegu in sicer od -90 % do + 100 %.

Analiza obéutljivosti je bila izdelana na:
. obseq investicijskih stroskov,
. prodajno ceno pasovne elektriéne energije,
. spremembo stroskov goriva,
. ure obratovanja,
. dobo projekta,
. diskontno stopnjo (WACC).
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Rezultati analize obdutljivosti so prikazani s kazalniki neto sedanje vrednosti, diskontirane cene elektri¢ne
energije (Levelised Costs Of Electricity), interne stopnje donosnosti in navadne dobe vradanja sredstev.
Doba vracanja viozenih sredstev je izkazana v letih od zagetka obratovanja nove enote in ne uposteva

tasovne vrednosti denarja.

10.2.1

Analiza obéutljivosti variante 1

Tabela 10.2-1. Analiza obéutliivosti s spreminjanjem obsega investicijskih vliagani

Sprememba podatka v % Neto sedanja Levelised Interna stop. | Navadna doba
Investicija Investicija vrednost Costs donos. vraéanja sreds.
(v mio EUR) {v mio EUR) {v EUR/MWh) (v %) (v letih)
-40% 3.139 4.554 33,21 974% 8
-30% 3.662 4.074 35,60 858% 9
-20% 4185 3.594 39,99 7.63% 10
-10% 4708 3.114 43,39 6 83% 11
0% 5.231 2.634 46,78 6,15% 12
10% 5.754 2.154 50,17 555% 14
20% 8.277 1.675 53,56 5.02% 15
30% 6.800 1.195 96,95 4 55% 16
40% 7.323 708 60,34 412% 17

Tabela 10.2-2. Analiza ob¢utljivosti s spremin

janjem prodajne cene pascovne energije

Sprememba podatka v % | Prodajna cena | Neto sedanja | Levelised | Interna stop. | Navadna doba
Prodajna cena elektrike elektrike vrednost Costs donos. vra€anja sreds.
(v EUR/MWh}) (v EUR) (v EUR) {v %) (v letih)
-40% 44 40 -1.082 45,78 227% 32
-30% 51,80 -101 4578 3,45% 20
-20% 59,20 826 45,78 4 44% 16
-10% 66,60 1.730 45,78 5.32% 14
0% 74,00 2.634 46,78 6,15% 12
10% 81,40 3.539 4578 6.92% 11
20% 88,80 4.443 4578 7.65% 10
30% 96,20 5.347 45,78 8.35% 9
40% 103,60 6.252 45,78 9.02% 8
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Tabela 10.2-3: Analiza ob¢utljivosti s spreminjanjem stroskov goriva

Sprememba podatka v % Cena Neto sedanja | Levelised | Interna stop. | Navadna doba

Stroski goriva goriva vrednost Costs donos. vra€anja sreds.
{v EUR/kg) (v EUR) {v EUR) {v %) (v letih)

-40% 1.173 2.875 44,82 6,36% 12

-30% 1.369 2.815 45,31 6,31% 12

-20% 1.564 2.755 45,80 6,25% 12

-10% 1.760 2.695 46,29 6,20% 12

0% 1.955 2.634 46,78 6,15% 12

10% 2.151 2.574 47,26 6,09% 13

20% 2.346 2014 4775 6,04% 13

30% 2.942 2.454 48,24 5,98% 13

40% 2.737 2.394 48,73 5,93% 13

Tabela 10.2-4: Analiza ob¢utljivosti s spreminjanjem ur obratovanja

Sprememba podatka v % Ure Neto sedanja | Levelised | Interna stop. | Navadna doba
Ure obratovanja obratovanja| vrednost Costs donos. vraéanja sreds.
(v urah) (v EUR) {v EUR) {v %) (v letih)
-40% 4.800 -1.009 76,90 2,36% 31
-30% 2.600 -49 66,14 3,50% 19
-20% 6.400 858 58,07 4 47% 16
-10% 7.200 1.746 51,80 5 34% 14
0% 8.000" 2.634 46,78 6,15% 12
5% 8.400 3.078 44 73 6 52% 11

Tabela 10.2-5: Analiza obcutljivosti s spreminjanjem dobe projekta

Sprememba podatka v % Doba Neto sedanja| Levelised | Interna stop. | Navadna doba
Doba projekta projekta vrednost Costs donos. vraanja sreds.
(v letih) (v EUR) {v EUR) {v %) (v letih)
-40% 5] 3.640 43.39 7.86% 13
-30% 7 3.371 44 22 7.29% 13
-20% 8 3.118 45 05 6,85% 13
-10% 9 2.865 45 93 8,46% 13
0% 10 2.634 46,78 6,15% 12
10% 11 2.412 47 .61 5.856% 12
20% 12 2.204 48,40 5,63% 12
30% 13 1.965 49 47 5.35% 12
40% 14 1.768 50,32 5,15% 12
1 Razpolozljivost proizvednje pri 8.000 obratovalnih urah je 91,3 %.
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Tabela 10.2-6: Analiza ob¢utljivosti s spreminjanjem diskontne stopnje (WACC)

Sprememba podatka v % Disk.st. |Neto sedanja| Levelised | Interna stop. | Navadna doba
WACC WACC vrednost Costs donos. vraganja sreds.
(v %) (v EUR) {v EUR) {v %) (v letih)
-90% 0,36% 14.422 30,15 6.15% 12
-80% 0,71% 12.089 31,60 6.15% 12
-70% 1,07% 10.127 33,15 6.15% 12
-60% 1,42% B.472 34,80 6,15% 12
-50% 1,78% 7.072 36,96 6.15% 12
-40% 2,14% 5.883 38,41 6,15% 12
-30% 2,49% 4872 40,36 6.15% 12
-20% 2,85% 4.008 42,41 6,15% 12
-10% 3,20% 3.269 44 55 6.15% 12
0% 3,56% 2.634 46,78 6,15% 12
10% 3,91% 2.089 4909 6.15% 12
20% 427% 1.618 51,49 6,15% 12
30% 4,63% 1.211 53,96 6.15% 12
40% 4,98% 859 55,52 6,15% 12
50% 9,34% 553 959,14 6.15% 12
60% 5,69% 288 61,84 6.15% 12
70% 6,05% 57 64,61 6.15% 12
80% 6,41% -145 67,44 6.15% 12
90% 6,76% -320 70,33 6.15% 12
100% 7,12% -473 73,29 6,15% 12
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anjem prodajne cene pascvne energije

Sprememba podatka v %

Prodajna cena

Neto sedanja

Levelised

Interna stop.

Navadna doba

Prodajna cena elektrike elektrike vrednost Costs donos. vra€anja sreds.
(v EUR/MWHh) (v EUR) (v EUR) {v %) (v letih)

-40% 44,40 -917 43,74 2.78% 25
-30% 51,80 469 43,74 3,93% 18
-20% 59,20 1.797 43,74 4.92% 15
-10% 66,60 3.113 43,74 5,82% 13
0% 74,00 4.429 43,74 6,65% 12
10% 81,40 5745 43,74 7,44% 10
20% 88,80 7.081 43,74 8,19% 9
30% 96,20 8.377 43,74 8,91% 9
40% 103,60 9.693 43,74 9,60% 8

Tabela 10.2-9: Analiza ob&utljivosti s spreminjanjem stroskov goriva

Sprememba podatka v % Cena Neto sedanja | Levelised | Interna stop. | Navadna doba

Stroski goriva goriva vrednost Costs donos. vra€anja sreds.
(v EUR/Kg) (v EUR) {v EUR) {v %) (v letih)

-40% 1.173 4.787 41,74 5,88% 11

-30% 1.369 4.697 4224 6,82% 11

-20% 1.564 4.608 42,74 8,77% 11

-10% 1.760 4.518 43 24 6,71% 11

0% 1.955 4.429 43,74 6,65% 12

10% 2.151 4.340 44 23 5,60% 12

20% 2.346 4.250 4473 6,54% 12

30% 2.542 4.161 45,23 65,48% 12

40% 2.737 4.071 45,73 6,43% 12

Tabela 10.2-10: Analiza obéutljivosti s spreminjanjem ur obratovanja
Sprememba podatka v % Ure Neto sedanja | Levelised | Interna stop. | Navadna doba
Ure obratovanja obratovanja| vrednost Costs donos. vratanja sreds.
(v urah) (v EUR) {v EUR) {v %) (v letih)
-40% 4.800 -831 72,00 2.86% 24
-30% 5.600 529 61,91 3,98% 18
-20% 6.400 1.836 54,33 4.95% 15
-10% 7.200 3.133 48,45 5.83% 13
0% 8.000 4.429 43,74 6,65% 12
5% 8.400 5077 41,81 7.14% 11
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ivosti s spreminjanjem dobe projekta

Sprememba podatka v % Doba Neto sedanja | Levelised | Interna stop. | Navadna doba

Doba projekta projekta vrednost Costs donos. vra€anja sreds.
(v letih) (v EUR) {v EUR) {v %) (v letih)

-40% 8 5.927 40,54 8,62% 8

-30% 7 5528 41,32 7.96% 9

-20% 8 5.148 42,10 7.46% 10

-10% 9 4774 42,94 7,00% 11

0% 10 4.429 43,74 6,65% 12

10% 11 4.095 44 52 6,34% 12

20% 12 3.782 45 27 6,08% 13

30% 13 3.425 46,28 577% 14

40% 14 3.127 47,08 5,55% 15

Tabela 10.2-12: Analiza obéutljivosti s spreminjanjem diskontne stopnje (WACC)

Sprememba podatka v % Disk.st. |Neto sedanja| Levelised | Interna stop. | Navadna doba
WACC WACC vrednost Costs donos. vrag¢anja sreds.
(v %) (v EUR) {v EUR) {v %) (v letih)
-90% 0,36% 22170 28,02 6.65% 12
-80% 0,71% 18.668 29,39 6.65% 12
-70% 1,07% 15.721 30,86 6.65% 12
-60% 1,42% 13.233 32,42 6,65% 12
-50% 1,78% 11.125 34,08 6.65% 12
-40% 213% 9.335 35,83 6,65% 12
-30% 2,49% 7.810 37,67 6.65% 12
-20% 2,85% 6.508 39,61 6 ,65% 12
-10% 3,20% 5.389 41,63 6.65% 12
0% 3,56% 4.429 43,74 6,65% 12
10% 3,91% 3.602 4592 6.65% 12
20% 4,27% 2.887 4319 6.65% 12
30% 4,62% 2.268 50,53 6,65% 12
40% 4 98% 1.732 52,94 6.65% 12
50% 9,34% 1.265 95,42 6 65% 12
60% 5,69% 859 57,96 6 65% 12
70% 6,05% 504 60,57 6.65% 12
80% 6,40% 195 63,24 6.65% 12
90% 6,76% -76 65,97 6.65% 12
100% 712% -313 68,76 6,65% 12
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Tabela 10.2-14. Analiza obéutljivosti s spreminjanjem prodajne cene pasovne energije

Sprememba podatka v %

Prodajna cena

Neto sedanja

Levelised

Interna stop.

Navadna doba

Prodajna cena elektrike elektrike vrednost Costs donos. vra€anja sreds.
(v EUR/MWHh) (v EUR) (v EUR) {v %) (v letih)

-40% 44,40 48 39,29 3,60% 20
-30% 51,80 1.813 39,29 4.74% 16
-20% 59,20 3.569 39,29 577% 14
-10% 66,60 5.320 39,29 6,72% 12
0% 74,00 7.060 39,29 7,59% 11
10% 81,40 8.801 39,29 8,42% 10
20% 88,80 10.541 39,29 9.21% 9
30% 96,20 12.281 39,29 9,96% 8
40% 103,60 14.021 39,29 10,68% 8

Tabela 10.2-15: Analiza obéutljivosti s spreminjanjem stroskov goriva

Sprememba podatka v % Cena Neto sedanja | Levelised | Interna stop. | Navadna doba
Stroski goriva goriva vrednost Costs donos. vra€anja sreds.

(v EUR/Kg) (v EUR) {v EUR) {v %) (v letih)
-40% 1.173 7.523 37,33 7,83% 11
-30% 1.369 7.408 37,82 7,77% 11
-20% 1.564 7.292 38,31 7,71% 11
-10% 1.760 7.176 38,80 7,65% 11
0% 1.955 7.060 39,29 7,59% 11
10% 2.151 6.945 39,77 7,54% 11
20% 2.346 5.829 40,26 7,48% 11
30% 2.542 6.713 40,75 7,42% 11
40% 2.737 6.597 41,24 7,36% 11

Tabela 10.2-16. Analiza obéutljivosti s spreminjanjem ur obratovanja
Sprememba podatka v % Ure Neto sedanja| Levelised | Interna stop. | Navadna doba
Ure obratovanja obratovanja| vrednost Costs donos. vratanja sreds.
(v urah) (v EUR) {v EUR) {v %) (v letih)
-40% 4.800 157 64 56 3,67% 20
-30% 5.600 1.893 5554 4 79% 16
-20% 6.400 3.622 48.76 5.80% 14
-10% 7.200 5.348 4350 6.73% 12
0% 8.000 7.060 39,29 7,59% 11
5% 8.400 7.917 37,57 8 03% 10
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ivosti s spreminjanjem dobe projekta

Sprememba podatka v % Doba Neto sedanja | Levelised | Interna stop. | Navadna doba

Doba projekta projekta vrednost Costs donos. vra€anja sreds.
(v letih) (v EUR) {v EUR) {v %) (v letih)

-40% 8 8.980 36,71 9,82% 7

-30% 7 8.440 37,45 9,00% 8

-20% 8 8.004 37,94 8,56% 9

-10% 9 7.505 38,67 7,98% 10

0% 10 7.060 39,29 7,59% 11

10% 11 5.653 39,77 7.24% 12

20% 12 6.255 40,29 6,94% 13

30% 13 5734 41,29 5,56% 14

40% 14 5.270 42,18 6,26% 15

Tabela 10.2-18. Analiza obéutljivosti s spreminjanjem diskontne stopnje (WACC)

Sprememba podatka v % Disk.st. |Neto sedanja| Levelised | Interna stop. | Navadna doba
WACC WACC vrednost Costs donos. vrag¢anja sreds.
(v %) (v EUR) {v EUR) {v %) (v letih)
-90% 0,36% 32117 25,35 7.59% 11
-80% 0,71% 27.166 25,56 7.59% 11
-70% 1,07% 23.000 27,86 7.59% 11
-60% 1,43% 19.485 29,24 7.59% 11
-50% 1,78% 16.509 30,71 7.59% 11
-40% 2,14% 13.981 32,26 7.59% 11
-30% 2,49% 11.828 33,90 7.59% 11
-20% 2,85% 9.989 35,62 7.59% 11
-10% 3,21% 8.414 37,41 7.59% 11
0% 3,56% 7.060 39,29 7,59% 11
10% 3,92% 5.894 41,23 7.59% 11
20% 4,28% 4.888 43,25 7.59% 11
30% 4,63% 4018 45,34 7.59% 11
40% 4 99% 3.260 4750 7. 59% 11
50% 9,34% 2.603 4972 7 59% 11
60% 5,70% 2.030 52,00 7. 59% 11
70% 6,06% 1.531 54,34 7 59% 11
80% 6,41% 1.094 955,74 7. 59% 11
90% 6,77% 712 99,20 7.59% 11
100% 7,13% 378 61,71 7.59% 11
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Pri 10 % spremembi dobe projekta, to je pri podalj$anju ali skraj$anju dobe projekta JEK 2 za enc leto se
NSV spremeni za 6 do 9 %. Pri tem moramo poudariti, da se poleg zamika viaganj spreminja tudi
investicijska vrednost projekta. V primeru podaljganja dobe projekta za eno leto se povedajo tudi stroski
investicije v vigini 1 % vlagan] v ostale stroske in obratno. Podalj$anje dobe viaganj v pripravljalnem obdobju
nima tako velikega vpliva na stroske, kot jih ima lahko podalj$anje dobe izgradnje, zato analiza obdutljivosti
uposteva podalj$anje dobe viaganj v dobi izgradnje.

Deset odstotna sprememba diskontne stopnje (WACC) povzrodi od 19 do 24 % spremembo NSV,

Na nekatere od analiziranih parametrov ima investitor omejen vpliv, na primer na prodajno ceno elektriéne
energije. Lahko pa investitor z dobro organizacijo in pripravo na investicijo pomembno vpliva na roke
izgradnje.

10.3 ANALIZA SCENARIJEV

Analiza scenarijev cbsega prikaz rezultatov ekonomske upravi¢encsti za doloden nadin obratovanja
investicije. Osnovni scenarij obratovanja, katerega rezultate smo prikazovali do sedaj, je obratovanje
elektrarne v pasu. V analizi smo obdelali $e dva scenarija:

s scenarij preteZnega pasovnega obratovanja z zagotavljanjem sistemskih storitev in

+ scenarij obratovanja sledenje bremenu (trapez).

Scenarij preteZnega pasovnega obratovanja z zagotavljanjem sistemskih storitev in sicer s procesom
vzdrZzevanja frekvence (primarna regulacija frekvence) ter z avtomatski procesom povrnitve frekvence
{sekundarna regulacija frekvence). Pri tem je upostevano + 20 MW za primarno regulacijo frekvence ter
+60 MW za sekundarno regulacijo frekvence. Dejanski ¢as izvajanja storitve je ocenjen v visini 1/14 &asa
obratovanja na polnem obsegu. Cene sistemskih storitev so predstavljene v poglavju 4.7 Ocena prihodkov
v pricakaovani zivljenjski dobi.

Rezultati scenarija zagotavljanja sekundarne regulacije so prikazani v spodnji tabeli (Tabela 10.3-1).

Tabela 10.3-1: Rezultati upravi¢enosti pri scenariju zagotavljanja sistemskih storitev

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
1x1.100 MWe | 1 x1.600 MWe | 2 x1.100 MVWe

Statiéni kazalniki

Lastna cena EUR/MWh 39,12 35,72 31,77
Stroskovna cena EUR/MWWh 34,24 31,19 27,86
Totka preloma v povpreénem letu 49.5% 44 5% 38,9%
Doba vratanja sredstev od datuma stalnih cen

(v letih) 23 22 21
Dcba vradanja sredstev od pricetka obratovanja

(v letih) 13 12 11
Dinamiéni kazalniki

Diskontna stopnja (WACQC) 3,56% 3,56% 3,56%
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VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
1x1.100 MWe | 1 x 1.600 MW, | 2 x 1.100 MVVe
Diskontirana cena elektricne energije (Levelised
costs) (v EUR/MWh) 50,09 45,82 40,63
Kazalniki upraviéenosti investicije
Diskontirana doba vradanja sredstev od datuma
stalnih cen (v letih) 31 28 26
Diskontirana doba vratanja sredstev od pri¢etka
obratovanja (v letih) 21 18 16
Neto sedanja vrednost (v mio EUR) 2.188 3.981 6.634
Interna stopnja donosnosti (%) 5,75% 6,38% 7.39%
Koliénik relativne koristnosti 1,26 1,34 1,46
Relativha neto sedanja vrednost 0,44 0,58 0,83
Sprememba glede na osnovno varianto
Sprememba I1SD v % -6,5% -4 2% -2.7%
Sprememba NSV v % -17,0% -10,1% -6,0%

V scenariju zagotavljanja sistemskih storitev se finanéni rezultati poslabsajo, saj ISD pade za 2,7 do 6,5 %,

NSV pa za 6,0 do 17,0 %, odvisno od variante.

Tretji scenarij obratovanja JEK 2 predvideva proizvodnjo sledenje bremenu (trapez). Za primerjavo s
pasovnim obratovanjem je izdelana ekonomska ocena z upostevanjem obratovanja sledenje bremenu
(trapez). Pri tem se uposteva naslednje parametre: obratovanje v trapezu med tednom 14 ur dnevno,
ponoci obratovanje na moéi 50 %, prav tako preko vikenda. Diagram obratovanja po scenariju sledenje
bremenu (trapez) je prikazan v spodnji sliki (Slika 10.3-1). Procdajna cena elektricne energije v trapezu je

za faktor 1,25 vedja od pasovne energije. V izradunu je upostevano tudi linearno zniZzanje stroskov goriva

(skladno z zmanj$anjem obsega proizvednje). Zaradi takega obratovanja je skupna letna proizvodnja
manj$a za ckoli 33,8 %. Za enak odstotek je upostevano tudi znizanje stroskov goriva. Rezultati pritakSnem
nac¢inu obratovanja so prikazani spodnji tabeli (Tabela 10.3-2).
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VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3

1% 1,100 MWe | 1 x1.600 MWe [ 2 x1.100 MWe
Koliénik relativne koristnosti 1,18 1,24 1,35
Relativha neto sedanja vrednost 0,29 0,39 0,60
Sprememba glede na osnovno varianto
Sprememba I1SD v % -17,8% -16,9% -15,5%
Sprememba NSV v % -45 4% -39,5% -32,8%

Pri obratovanju sledenje bremenu (trapez) so rezultati v primerjavi s pasovnim nadinom obratovanja slabsi
za 15,5 do 17,8 % pri interni stopnji donosnosti. Obratovanije sledenje bremenu (trapez) pa zniza NSV za
32,8 % do 45,4 %.

10.4 MONTE CARLO SIMULACIJA

Analiza obdéutljivosti obravnava vpliv na upravidenost investicijle ob spremembi zgolj enega vhodnega
parametra. V praksi pa se najpogosteje hkrati spreminja vet vhodnih parametrov, ki imajo medsebojni vpliv
na upravitenost investicije. Zato je poleg klasi¢ne analize obéutljivosti za investicijo izdelana tudi
verjetnostna analiza tveganja. Verjetnostna analiza tveganja se je izvedla na podlagi simulacije Monte
Carlo z uporabo specializiranega orodja Frontline Analytic Solver Pro [5]. Metoda je sestavijena iz
ponavljanja izratuncv kazalnikov uspesnosti na podlagi nakljuénega izbora vrednosti za posamezne
spremenljivke v dologenih razponih vrednosti. Ta postopek se ponovi v 1.000 ponovitvah, s &imer se pridobi
verjetnostno porazdelitev kazalnikov uspesnosti.

Analiza tveganja je izdelana na naslednje vhodne parametre:
. obseg investicijskih stroskov,
. prodajno ceno pasovne elektridne energije,
. ceno goriva,
. ure obratovanja,
. dobo projekta,
. diskontno stopnjo (WACC).

V verjetnostni analizi tveganj po metodi Monte Carlo so upostevani vhodni podatki z verjetnostnimi

porazdelitvami, standardnimi odkloni in minimalnimi ter maksimalnimi vrednosti oziroma omejitvami, ki so
prikazane v spodnjih tabelah (Tabela 10.4-1, Tabela 10.4-2, Tabela 10.4-3).
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Tabela 10.4-1: Vhodni podatki za Monte Carlo simulacijo, varianta 1
Srednja Minimum/ | Maksimum | Standardni
Porazdelitev | vrednost | Omejitev? | /Omejitev® odklon
Obseq investicijskih stroskov
(v mio EUR) Trikotna 5.231 4.708 7.062 -
Prodajna cena pasovne
elektritne energije
(v EUR/MWh) Lognormalna 74,00 48,10 99,90 26
Cena goriva (v EUR/kg) Loghnormalna 1.955 1.564 2.348 391
Ure cbratovanja (v h/leto) Lognormalna 8.000 7.200 8.400 611
Doba projekta (v letih) Lognormalna 10 9 13 2
WACC (v %) Loghormalna 3,56% 2.14% 10,68% 4,58%
Tabela 10.4-2. Vhodni podatki za Monte Carlo simulacijo, varianta 2
Srednja Minimum | Maksimum | Standardni
Porazdelitev | vrednost | (omejitev!) | (omejitev?) odklon
Obseg investicijskih stroskov
(v mioc EUR) Trikotna 7.192 6.473 9.710 -
Prodajna cena pasovne
elektriéne energije
(v EUR/MWhH) Lognhormalna 74,00 4810 99 90 26
Cena goriva (v EUR/kg) Loghormalna 1.955 1.564 2.348 391
Ure obratovanja (v h/leto) Lognormalna 8.000 7.200 8.400 611
Doba projekta (v letih) Lognormalna 10 9 13 2
WACC (v %) Lognormalna 3,56% 2,13% 10,67% 457%
Tabela 10.4-3:. Vhodni podatki za Monte Carlo simulacijo, varianta 3
Srednja Minimum | Maksimum | Standardni
Porazdelitev | vrednost | (omejitev®) | (omejitev’) odklon
Obseg investicijskih stroskov
{v mic EUR) Trikotna 8.686 7.818 11.726 -
Prodajna cena pasovne
elektritne energije
{v EUR/MWh) Lognormalna 74,00 48.10 99,90 26
Cena goriva (v EUR/kg) Lognormalna 1.955 1.564 2.3485 391
Ure cbratovanja (v h/leto) Lognormalna 8.000 7.200 8.400 611
Doba projekta (v letih) Lognormalna 10 ] 13 2
WACC (v %) Lognormalna 3,56% 2,14% 10,69% 4,58%

V spodnjih slikah (Slika 10.4-1, Slika 10.4-2, Slika 10.4-3, Slika 10.4-4, Slika 10.4-5, Slika 10.4-6) so
prikazane zgoraj predstavljene porazdelitve vhodnih podatkov z zgornjimi in spodnjimi omejitvami.

2 Omejitev pri vhodnih podatkih z lognormalne distribucijo.
¥ Omejitev pri vhodnih podatkih z lognormalne distribucijo.
4 Omejitev pri vhodnih podatkih z lognormalno distribucijo.
5 Omejitev pri vhodnih podatkih z lognormalne distribucijo.
& Omejitev pri vhodnih podatkih z lognormalne distribucijo.
T Omejitev pri vhodnih podatkih z lognormalne distribucijo.
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11.1 1ZBOR IN UTEMELJITEV MERIL (KRITERIJEV)

Predlog najprimernejsih(e) razvojnih(e) alternativ(e) je podan na osnovi spodaj definiranih meril cziroma
kriterijev. Kriteriji, ki so uporabljeni za izbor najbolj ustrezne (optimalne) variante postavitve druge enocte
jedrske elektrarne Krsko — Kréko 2 (JEK 2), se v osnovi uvriéajo v dve skupini:

» Ekonomski (kvantitativni) kriteriji, ki so izraunljivi in tako izraZeni v obliki lastne cene elektritne
energije iz JEK 2 (€/MWh), diskontirane (levelised cost) cene elektriéne energije (E/MWWh),
interne stopnje donosnosti in neto sedanje vrednosti projekta. V teh pokazateljin so zajeti stroski
proizvodnje elektri¢ne energije in drugi pripadajodi stroski ter prihodki od prodane elektri¢ne
energije.

» Kvalitativni kriteriji, ki radunsko niso dologljivi in se zato vrednotijo s pomodgjo vrednostne
lestvice oziroma z dodeljevanjem ustreznih ocen (toékovanjem).

Radunsko so dolodljivi tudi Sir§i pozitivni finanéni udinki na ravni drZave zaradi zmanj$anja emisij
toplogrednih plinov (TGP) v ozradje, v konkretnem primeru toplogrednega plina COs, in sicer zaradi
nadomesdanja uporabe fosilnih goriv (npr. premoga in zemeljskega plina) za proizvodnjo elektriéne
energije. Proizvodnja elektriéne energije iz jedrske elektrarne namreé¢ le minimalno cbremenjuje okolje z
emisijami COo.

Ker prej navedeni Sisti ekonomski pokazatelji (lastna cena elektricne energije,... ... ) niso neposredno
zdruzljivi s prej omenjenim, sicer radunsko dolodljivim pokazateljem zmanjsanja emisij TGP, je ta kriterij, ki
uposteva pozitivne u€inke zmanjsanja emisij TGP zaradi nadomesd&anja uporabe fosilnih goriv, vkljuden v
skupino kvalitativnih kriterijev (znotraj skupine: prostorsko - okoljski vidik).

Med kriterije za vrednctenje variant so uvrédeni tisti, ki so objektivno dolodljivi in ki v dani stopnji projekta
pomembno vplivajo na izbor.

Kriteriji so glede na specifiko obravnavanega objekta JEK 2 razvrédeni v 5 (pet) skupin:

¢ TEHNICNC — TEHNOLOSKI VIDIK

¢ SISTEMSKO — ELEKTROENERGETSKI VIDIK
¢« PROSTORSKO — OKOLJSKI VIDIK

¢  VARNOSTNO — RADIOLOSKI VIDIK

o EKONOMSKI VIDIK

V navedenih petih skupinah so vkljudeni vsi najbolj pomembni in relevantni kriteriji za medsebojno
primerjavo variantnih resitev obravnavanega objekta JEK 2. I1zbor kriterijev je opravljen glede na specifiko

objekta, z upostevanjem izkusen| iz tovrstnih objektov doma (NEK) in v tujini.

V nadaljevanju so predstavljeni kvalitativni kriteriji.
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Posamezne skupine vkljuéujejo naslednje kvalitativne kriterije:

Fleksibilnost elektrarne v
obratovanju

Ocenjuje se sposobnost elektrarne glede
spreminjanja modi in s tem prilagajanja zahtevam
elektroenergetskega sistema. Pomembna
parametra sta: cbmodje spreminjanja moéi (Me)
in hitrost spreminjanja mod&i (MW. / min.);
pomembno predvsem =z vidika vzdrzevanja
frekvence v elektroenergetskem sistemu in
sposobnosti sledenja bremenu. Pomembna je
tudi minimalna moé obratovanja (tehniéni
minimum). V prednosti so encte z vedjim
obmodéjem in vedjo hitrostjo spreminjanja moci ter
nizjim tehniénim minimumom obratovanja.

20 %

DolZina gorivnega cikla

Sodcbne jedrske elekirarne, poleg standardnega
12 mesednega gorivnega cikla, praviloma
omogocajo tudi obratovanje pri 18 in 24
mesednem gorivnem ciklu. vV prednosti so
reaktorji, ki so tehnolosko prirejeni za
obratovanje elektrarne z daljsimi gorivnimi cikli.

20 %

MozZnost uporabe
recikliranega jedrskega
goriva MOX

Sodobni jedrski reaktorji so grajeni tako, da poleg
uporabe jedrskega goriva v obliki UOg,
omogocajo delno ali 100 %-no uporabo goriva
MOX. Peoglavitna prednost uporabe goriva MOX
je v manjsi koli¢ini obsevanega goriva za konéno
odlaganje visoko radioaktivnih odpadkov. V
prednosti so reaktorji, ki omogogajo obratovanje
Z vigjim delezem goriva MOX.

20 %

|zkoristek elektrarne

Izkoristek jedrske elektrarne, ki predstavija
stopnjo pretverbe jedrskega goriva v koristno
delo v obliki proizvedene elektricne energije, je v
prvi vrsti odvisen od doseZenih parametrov pare
{tlak in temperatura pare) na izstopu iz
uparjalnikov (oziroma na vstopu v parno turbino)
ter od doseZzenega tlaka kondenzacije, ki je
odvisen od temperature hladilne vode, ta pa od
uporabljenega sistema hlajenja. Pri pretoénem
rezimu hlajenja se zaradi niZje temperature

20 %
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elektrarne. Za JEK 2 je zaradi specifike lokacije
predviden sistem hlajenja s hladilnimi stolpi, kar
pomeni doseganje nekoliko niZjega izkoristka
elektrarne. Nosilci tehnologij zato podajajo
izkoristek elektrarne pri dolotenem referenénem
tlaku kondenzacije 0,0844 bar.

V' prednosti so reaktorji, ki dosegajo vigje
parametre pare in s tem tudi vigji izkoristek
elektrarne. |zkoristki sodobnih jedrskih elektrarn
so praviloma visji od 33 %.

RazpoloZljivost elektrarne

Skladno z zahtevo EUR (European Ultility
Requirements) mora biti zagotovljena stopnja
povpredne letne razpoloZljivosti elektrarne v
celotni zivijenjski dobi min. 87 %. RazpolozZljivost
elektrarne v Zivljenjski dobi je moéno odvisha od
dolzZine gorivnega cikla. Za referenéno obdobje v
trajanju 20 let in 12 meseéni gorivni cikel je
skladno z EUR zahtevana razpoloZljivost
elektrarne min. 90 %. Tipi elektrarn s pricakovano
vigjo stopnjo razpoloZljivosti prejmejo
sorazmerno visje stevilo tock.

20 %

Vkljugitev JEK 2 v prenosno
omrezje RS

Moznosti vkljucitve naértovane JEK 2 v prenosno
omreZje Republike Slovenije so pri razliénih
velikostin (modeh) JEK 2 razligne; glede na
kapaciteto prenosnega omreZja, zagotavljanje
stabilnosti EE sisterma in pravila UCTE povezav.
V Sloveniji bodo na prenosnem EE omreZju
potrebne dologene investicije, katerih obseg je
odvisen tudi od moé&i nadrtovane JEK 2. Enote
manj$e modi se praviloma bolje vkljudujejo v
prenosno omreZje RS, zahtevajo manjsi obseg
potrebnih investicij in zato prejmejo vigje Stevilo
tock.

34 %

Stanje v EE bilanci Slovenije
v letu 2050

Izhodisee je: primerjava med priakovano
povpredno proizvodnjo iz JEK 2 in povpreéno
priakovano porabo elektritne energije:

33 %
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s zvoz = 40 % porabe elektricne energije
= minimalno stevilo todk,

s 40 % » izvoz =2 20 % porabe elektriéne
energije = vmesno Stevilo todk,

s 20 % > izvoz =2 0 % porabe elektri¢ne
energije = 100 % todk,

+ wvoz > 10 % porabe elektricne energije
= minimalno stevilo todk.

Dodatno potrebna sistemska
rezerva v primeru izpada
najvedjega bloka v sistemu

Razvrstitev po dodatni potrebni velikosti (modi)
bloka za sistemsko rezervo; varianta z najvedjo
zahtevano mogjo prejme minimalno stevilo togk,
varianta, pri kateri dodatna moé¢ za sistemsko
rezervo ni potrebna prejme maksimalno Stevilo
todk, preostale ustrezno vmesno stevilo tock.

33 %

Emisije potencialno
radicaktivnih snovi v ckolje
med normalnim
obratovanjem

Ocenjuje se emisije potencialno radicaktivnih
snovi iz nadrtovane JEK 2, ki so posledica
kontroliranih izpustov v zrak in v vode med
normalnim obratovanjem elektrarne. Z2 EUR
priporo¢ili so definirane mejne vrednosti za
aktivnost posameznega vira za plinaste snovi,
halogene & aerosole, tekotine ter ftritij.
Predpostavijeno je, da pri posameznih tipih
reaktorjev mejne vrednosti izpustov zagotovo ne
bodo prekoragene. Za medsebojno primerjavo in
vrednotenje se upostevajo pritakovane letne
vrednosti za aktivhost radioaktivhega vira. Tip
reaktorja oziroma varianta z nizjo letno
aktivnostjc  virov  emitiranih potencialno
radicaktivnih snovi prejme veéje Stevilo todk.

20 %

Keli¢ina trdnih radioaktivnih
odpadkov (NSRAO) — razen
obsevanega jedrskega goriva
(QJG)

Ocenjuje se volumen trdnih radicaktivnih
odpadkov (razen OJG), ki nastanejo v obdobju
enega leta. Skladno z zahtevo EUR (European
Utility Requirements) letna kolidina teh odpadkov
pri normalnem obratovanju elektrarne nebi smela
presegati 50 m? na 1.000 MWe. . Predpostavljeno
je, da pri posameznih tipih reaktorjev priporotena
koli¢ina NSRAQO ne bo prekoradena. Tip reaktorja

oziroma varianta z najmanij$o priGakovano

20 %
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koli¢ino nastalih radioaktivnih cdpadkov prejme
maksimalno $tevilo toék, varianta z najvecéjo

koli¢ino odpadkov prejme minimalno Stevilo todk,

preostale ustrezno vmesno Stevilo tock.

Zmanjsanje emisij TGP
zaradi nadomesdanja
uporabe fosilnih goriv pri
proizvodnji elektricne
energije

Za nivo letne proizvodnje elektritne energije iz
na¢rtovane JEK 2 se izraduna ekvivalent porabe
lignita v sodobnem TE objektu na trdna goriva
moci 550 MW, Ki obratuje z nad-kriti¢nimi
parametri pare in izkoristkom 43 %. Za preostalo
proizvednjo se predvidi proizvodnja elektriéne
energije v sodobnem plinsko parnem procesu.
lzradunajo se pripadajote pricakovane emisije
toplogrednega plina CO:2 zaradi uporabe fosilnih
goriv za proizvednjo elektricne energije v
termoenergetskih objektih, in sicer v enakem
obsegu, kot je proizvodnja iz JEK 2. Varianta, ki
omogoda najvedie zmanjganje emisij CO» prejme

maksimalno stevilo todk, ostale ustrezno manjse

stevilo todk.

40 %

Vidni vplivi in zasedba povrsin

Ocenjuje se vidna izpostavijenost nadrtovane
JEK 2, predvsem vigjih objektov (hladilni stolpi,
reaktorska zgradba, turbinska zgradba,...).
Varianta z najvedjimi vplivi na vidno kakcvost
prostora (spremenjena vidna slika z novimi
prostorskimi dominantami, mote¢ pojav vodne
pare hladilnih stolpov,...) prejme pri ocenjevanju
minimalno $tevile todk Varianta z najmanj
motedimi vplivi prejme maksimalno stevilo todk,
ostali po presoji (srednje stevilo todk).

20 %

Izpolnjevanje osnovnih
varnostnih funkcij

Nabor osnovnih varnostnih funkcij vkljuéuje:
» Nadzor kriti¢nosti,
» Odvod toplote iz sredice,
« ZadrZevanje radioaktivhega materiala
in nadzor izpustov.

Tipi reaktorjev, ki izpolnjujejo vse zahteve zgoraj
navedenih elementov osnovnih varnostnih funkcij
prejmejo maksimalng stevilo toék.

75 %
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Letna skupinska doza Skladno z zahtevami EUR (European Ultility | 25 %
Requirements) znasa ciljha vrednost za
skupinsko (kolektivno) dozo za osebje < 0,5
man.Sv / leto. Medsebojno se primerja vrednosti
za posamezno varianto. Varianta z najvigjo
priakovano povpre¢no letno skupinsko dozo
prejme minimalno stevilo toék, varianta z najniZjo
pritakovanc skupinsko dozo pa maksimalno
Stevilo_todk, preostale ustrezno vmesno Stevilo
tock.

Povpreéna lastna cena Pri vrednotenju se uposteva izratunana cena

elektritne energije iz JEK 2 elektricne energije iz JEK 2. Varianta z najvigjo | 20 %

(E/MWh) ceno prejme minimalno Stevilo to¢k, varianta z
najnizjo ceno elektriéne energije pa maksimalno
stevilo todk, preostale proporcionalno.

Diskontirana (Levelised Pri  vrednotenju se uposteva izradunana

costs) cena elektricne diskontirana cena elektricne energije iz JEK 2. | 20 %

energije iz JEK 2 Varianta z najvi§jo diskontirano ceno prejme

(EIMWR) minimalno stevilo toék varianta z najniZjo
diskontirano ceno elektricne energije pa
maksimalno stevilo todk, preostale
proporcionalne.

Interna stopnja donosnosti | Pri vrednotenju se uposteva rezultat izraduna

projekta JEK 2 interne stopnje donosnosti (IRR) projekta JEK 2. | 20 %

(%) Varianta z najvisjc IRR prejme maksimalne
stevilo todk, varianta z najniZzjo IRR prejme
minimalno stevilo todk, preostale proporcionalno.

Neto sedanja vrednost (NSV) | Pri vrednotenju se uposteva neto sedanja | 20 %

neto denarnega toka vrednost neto denarnega toka. Varianta z najvisjo

(mio EUR) NSV neto denarnega toka prejme maksimalno
stevilo todk, varianta z najnizjo NSV pa minimalno
Stevilo todk, torej 1.0. Stevilo totk pri ostalih
variantah se doloéi proporcionalno.

Visina investicijske vrednosti | Varianta z pajniziimi investicijskimi  viaganji | 20 %

(mrd EUR) prejime maksimalno $Stevilo tock varianta z
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najvigjiimi  investicijskimi vlaganji  prejme
minimalno stevilo todk, preostale proporcionalno.

Pri odlotanju o pomembnosti posameznih kriterijev in s tem povezanim dodeljevanjem utezi (ponderjev)
posameznim kriterijem, smo se odloéili za sistem uravnoteZzenega dodeljevanja utezi (enake utezi na nivoju
posameznih kriterijev).

Kvalitativni kriteriji praviloma niso radunsko doloéljivi, zato je dodeljevanje posameznih ocen in utezi na
nivoju skupin kriterijev subjektivne narave. Na nivoju »skupin kriterijeve (Tehniéno — tehnoloski vidik,
Sistemsko — elektroenergetski vidik, Prostorsko — okoljski vidik, Varnestno — radiolo$ki vidik in Ekonomski
vidik) se ute?i spreminjajo. Da bi ugotovili, kaksen je vpliv izbire posameznih utezi na rezultat, je bila
izvedena tudi analiza ob&utljivosti na izbor utezi. Rezultati analize ob&utljivosti s spreminjanjem uteZi so
prikazani v toc¢ki 11.4.

11.2 METODOLOGIJA VREDNOTENJA

Za ocenjevanje obravnavanih treh variant nadrtovanega objekta JEK 2 po posameznih kriterijin je bila
izbrana lestvica ocenjevanja z ocenamiod 1 do 3. Uporabljen je nadin ocenjevanja, pri katerem tip reaktorja
Z najboljsimi karakteristikami po obravnavanem kriteriju prejme oceno 3, reaktor s primerjalno najslabsimi
karakteristikami pa oceno 1. Med skrajnima ocenama se vrednosti ocen za preostale tipe reaktorjev dologijo
bodisi z linearno interpolacijo (pri vedini kvantitativnih kriterijev) ali po presoji (pri kvalitativnih kriterijih). V
primerih, ko je mozno izvesti primerjavo z ozirom na dologeno referenéno vrednost parametra (npr.
zahtevana vrednost po EUR ali kaka druga uveljavljena vrednost parametra) se to pri toSkovanju tudi
smiselno uposteva.

Odloditev za izbor 3 — stopenjske lestvice je povezana s Stevilom obravnavanih variant. Te so tri, kajti zaradi
vedjega stevila razliénih tipov oziroma potencialnih dobaviteljev reaktorjev (5 z mocjo ca 1.100 MWe in 2 z
modéjo ca 1.600 MWe) je bil za potrebe postopka vrednotenja za vsako od variant dologen reprezentativni
predstavnik variante. Reprezentativni predstavnik posamezne variante je bil izbran po kriteriju
uveljavljenosti tehnologije reaktorja in na osnovi $tevila referendnih cobjektov v razvitin drzavah (zlasti v
Evropi in ZDA), pa tudi na osnovi razpoloZljivin podatkov za vrednotenje.

Med petimi tipi reaktorjev z modgjo ca 1.100 MWe (AP1000 Westinghouse, ATMEA1, VVER-TOI, EU-
HPR1000 in APR-1000) je bil kot reprezentativni predstavnik za postopek vrednotenja doloten reaktor
AP1000. Dva reaktorja AP1000 se gradita v ZDA (Vogtle), tirje pa so 2e zgrajeni in v cbratovanju na
Kitajskem (2 Sanmen in 2 Haiyang). Reprezentativni predstavnik je doloSen samo za potrebe vrednotenja
variant in ne predstavlja nikakrénega prejudica glede na ostale potencialne tipe reaktorjev.

Med dvema tipoma reaktorjev z mocjo ca 1.600 MWe (EPR EDF in APR1400) je bil kot reprezentativni

predstavnik za postopek vrednotenja doloden reaktor EPR EDF. Stirje reaktorji EPR EDF se gradijo v
Evropi (Finska, Francija, Velika Britanija), dva sta bila zgrajena na Kitajskem (Taishan 1 in 2).
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Reprezentativni predstavnik je doloden samo za potrebe vrednotenja variant in ne predstavlja nikakrénega
prejudica glede na reaktor APR1400.

Glede na relativno veliko stevilo potencialnih tipov reaktorjev, v tej fazi projekta nikakor ni mozno predvideti,
kak&ne bodo dejanske in obvezujode karakteristike posameznih reaktorjev v fazi razpisa. Zaradi precejsnje
nezanesljivosti razpoloZljivih podatkov pri vedjem stevilu potencialnih reaktorjev, bi bil pristop k vrednotenju
variant na nacin upostevanja »najsibkejdega ¢lena« za potrebe rangiranja znotraj posamezne variante
tezko izvedljiv na korekten nacin. Zato je bila sprejeta ododitev za doloditev uveljavljenega
reprezentativhega predstavnika posamezne skupine reaktorjev.

Glede na zgoraj navedeno so v odvisnosti od modi reaktorjev oblikovane 3 (tri) variante za obravnavo:

Skrajgana | Oznaka variante Opis variante

oznaka

V1 VARIANTA 1 Varianta 1. vkljucuje pet tipov reaktorjev z modjo ca
(1 x 1.100 MW) 1.100 MWe

V2 VARIANTA 2 Varianta 2: vkljuduje dva tipa reaktorja z modjo ca 1.600
(1 x 1.600 MW) MWe

V3 VARIANTA 3 Varianta 3: vkljutuje dve enoti reaktorjev z modjo 1.100
(2 x1.100 MW) MVVe

11.3 VREDNOTENJE VARIANT Z OBRAZLOZITVAMI

Tehniéni in drugi relevantni podatki za primerjavo in vrednotenje obravnavanih variant JEK 2 so prikazani
v spodnji tabeli (Tabela 11.3-1).

V tej tocki (11.3) so podane in tudi pojasnjene ocene, ki so bile v okviru vrednotenja variant dodeljene
posamezni varianti.
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INEZIVIE EIEKINICNE MOG MIvve 11Uy .Uy 2.2UU
Rezerva za vzdrievanje frekvence (RVF)
- obmodje rezerve moéi za vzdrzevanie frekvence
(RVF) (%) +25% -
- obmodje rezerve modi za vzdrzevanije frekvence
(RVF) ( MWe ) 40 -
- hitrost spreminjanja modi pri vzdrzevanju frekvence (%/s) 1 %fs i
Povrnitev frekvence z avtomati¢no aktivacijo
(aPPF)
] .. » 20-80 ( £ 4,5 %); 410 ©

obmodje rezerve moci za aPPF (%) 10 60-100 { £ 10 %) 10 +10 %
- obmodje rezerve moti za aPPF { MWe) 110 72-160 220 -

. T A . : 20-80 > 1 %/min;

hitrost spreminjanja moé&i pri vzdrzevaniju frekvence (% / min ) 25 60-100 > 2 %/min 25 i
Dnevno sledenje bremenu (Load-follow)
- obmod&je moéi pri sledenju bremenu (load-follow
mode range) (%) 50-100 25-100 50-100 -
- obmod&je moéi pri sledenju bremenu (load-follow
mode range) { MWe ) 550 1.200 1.100 -

2,5%/min (25-60%
- hitrost spreminjanja moéi pri sledenju bremenu (% /min Pn); 5%/min{&0-
) 5 %/min 100% Pn) 5 %/min -

- minimalna moé (tehniéni minimum) { MWe) 275 (25 %) 320 (20 %) 560 (25 %) 20 %
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St. nadrta:  JEK2---2X/02
Najvi§ja ocena je dodeljena elektrarni v okviru Variante 2, sledita Varianti 1
in 3 z enakima ocenama.
Tip reaktor AP1000 obratuje z niZjimi parametri pare kot reaktor EPR EDF,
poslediéno je pri elektrarni Westinghouse tudi izkoristek ustrezno nizji.

V2 3,0 Reaktor EPR EDF omogoda doseganje visokih parametrov sveZe pare, s
tem pa tudi izkoristka, ki po podatkih EPR pri tlaku kondenzacije 0,0844 bar
znasa ca 38 %.

V3 2,0 Velja enaka obrazloZitev kot pri V1.

Uznaka | Uogelena | WDrazioziev acdelene ocene

variante | ocena

V1 2,0 Po priporoéilin EUR mora biti doseZena stopnja razpoloZljivosti elektrarne
v celotni Zivljenjski dobi » 87 %. Najnizja ccena 1 ni podeljena, kajti na
podlagi razpoloZljivin podatkov znasa najniZja razpoloZljivost obravnavanih
elektrarn 91,15 %.

Najvi§ja ocena je podeljiena za tip reaktorja EPR EDF (Varianta 2) z
razpolozljivostjo 91,5 %. Lahko ugotovimo, da pri obravnavanih reaktorjih
ni pomembnejsih razlik v priakovani stopnji razpoloZljivosti.

V2 3,0 Velja enaka obrazlozZitev kot pri V1.

V3 2,0 Velja enaka obrazloZitev kot pri V1.

Oznaka | Dodeljena | ObrazloZitev dodeljene ocene

variante | ocena

V1 3,0 MoZnosti vkljuditve nacrtovane JEK 2 v prenosno omreZje Republike

Slovenije so pri razliénih velikostin (moéeh) JEK 2 razliéne, glede na
kapaciteto prenosnega omreZja, zagotavljanje stabilnosti EE sistema in
pravila UCTE povezav. V Sloveniji bodo na prenosnem EE omreZju
potrebne dolotene investicije, katerih obseg je odvisen tudi od modi
naértovane JEK 2. Enota manjse modi (Varianta 1) zahteva manj$i obseg
potrebnih investicij v sklopu EE sistema in zato prejme maksimalno stevilo
todk.
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denarnega toka (2.634 mio EUR), zato prejme minimalno stevilo tock, torgj
1,0.

V2 1,81 JEK 2 v Varianti 2 izkazuje NSV neto denarnega toka, ki se umeséa med
vrednosti precstalih dveh variant (4.429 mio EUR) - pripadajoge stevilo
todk: 1,81.

V3 3,0 JEK 2 v Varianti 3 izkazuje najvisjo NSV neto denarnega toka (7.060 mio
EUR) — pripadajote $tevilo togk: 3,0.

Oznaka | Dodeljena | ObrazloZitev dodeljene ocene
variante | ocena

V1 3,0 Pri vrednotenju se upogteva vidina investicijskih viagan]. JEK 2 v Varianti 1
izkazuje najniZja potrebna investicijska vlaganja (ca 5.231 mio EUR) in zato
prejme maksimalno stevilo tock 3,0.

V2 1,86 V Varianti 2 se vi§ina investicijskih vlaganj za JEK 2 umesda med preostali
dve obravnavani varianti. Visina investicijskih vlaganj je ocenjene na ca
7.192 mio EUR — pripadajode Stevilo tock: 1,86.

V3 1,0 JEK 2 v Varianti 3 zahteva najvi§ja investicijska vlaganja in sicer v visini ca
8.686 mio EUR in zato prejme najniZje stevilo todk 1,0.

11.4 PRIKAZ IN ANALIZA REZULTATOV VREDNOTENJA VARIANT

Dolo¢anje posameznih uteZi (ponderjev) je povezano s subjektivnimi odloditvami ocenjevalca ali skupine
ocenjevalcev. Da bi ugotovili, v koliksni meri lahko izbor razli¢nih utezi vpliva na vrstni red obravnavanih
variant, je bilo opravljenih nekaj izradunov obdéutljivosti (enostavna analiza ob&utljivosti).

Na ravni kriterijev so utezi enakomerno porazdeljene med posamezne kriterije. Vsi izbrani kriteriji so znotraj
»skupin kriterijev« zastopani enakovredno. Utezi se menjajo samo na ravni »skupin kriterijev« (Tehniéno —
tehnologki vidik, Sistemsko — elektroenergetski vidik, Prostorsko — okoljski vidik, Varnostno — radioloski
vidik, Ekonomski vidik). Da bi ugotovili, kako izbor razli¢nih utezi na ravni »skupin kriterijev« vpliva na
spreminjanje vrstnega reda na lestvici vrednotenja variant, je bila izvedena analiza ob&utljivosti z
navzkriznim dodeljevanjem utezi v razmerju 10 % proti 60 %.
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Rezultati vrednotenja so zbrani v tabeli vrednotenja (Tabela 11.4-1).

Osnovni scenarij vrednotenja variant je izveden z dodelitvijo utezi:

QOSNOVNI SCENARIJ UTEZ VARIANTE
Tehnigno — tehnoloski vidik 20% 1do3
Sistemsko — elektroenergetski | 20 % 1do 3
vidik

Prostorsko — okoljski vidik 20% 1do3
Varnostno — radiologki vidik 20% 1do3
Ekonomski vidik 20% 1do3
SKUPAJ 100 %

Scenarij vrednotenja s poudarkom na »Tehnologiji« je izveden z dodelitvijo utezi:

SCENARIJ: TEHNOLOGIJA UTEZ VARIANTE
Tehnigno — tehnoloski vidik 60 % 1do3
Sistemsko — elektroenergetski | 10 % 1do3
vidik

Prostorsko — okoljski vidik 10 % 1do 3
Varnostno — radiclogki vidik 10 % 1do3
Ekonomski vidik 10 % 1do3
SKUPAJ 100 %

Scenarij vrednotenja s poudarkom na »Sistemskih EE vidikih« je izveden z dodelitvijo utezi:

SCENARIJ: SISTEMSKI VIDIK | UTEZ VARIANTE
Tehniéno — tehnoloski vidik 10 % 1do3
Sistemsko — elektroenergetski | 60 % 1do3
vidik

Prostorsko — okoljski vidik 10 % 1do3
Varnostno — radiclogki vidik 10 % 1do3
Ekonomski vidik 10 % 1do3
SKUPAJ 100 %

Scenarij vrednotenja s poudarkom na »Qkolju« je izveden z dodelitvijo utezi:

SCENARIJ: OKOLJE UTEZ VARIANTE
Tehnigno — tehnoloski vidik 10 % 1do3
Sistemsko — elektroenergetski | 10 % 1do 3
vidik

Prostorsko — okoljski vidik 60 % 1do 3
Varnostno — radiclogki vidik 10 % 1do3
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Ekonomski vidik

10 %

1do3

SKUPAJ

100 %

Scenarij vrednotenja s poudarkom na »Radioloski varnosti« je izveden z dodelitvijo utezi:

SCENARIJ: VARNOSTNO - | UTEZ VARIANTE
RADIOLOSKI VIDIK

Tehnigno — tehnoloski vidik 10 % 1do3
Sistemsko — elektroenergetski | 10 % 1do3
vidik

Prostorsko — okoljski vidik 10 % 1do 3
Varnostno — radiclogki vidik 60 % 1do3
Ekonomski vidik 10 % 1do3
SKUPAJ 100 %

Scenarij vrednotenja s poudarkom na »Ekonomiki« je izveden z dodelitvijo utezi:

SCENARIJ: EKONOMIKA UTEZ VARIANTE
Tehnigno — tehnoloski vidik 10 % 1do3
Sistemsko — elektroenergetski | 10 % 1do 3
vidik

Prostorsko — okoljski vidik 10 % 1do 3
Varnostno — radiclogki vidik 10 % 1do3
Ekonomski vidik 60 % 1do3
SKUPAJ 100 %

Scenarij vrednotenja na osnovi predloga izbora uteZi, ki je podan kot ekspertno mnenje skupine

strokovnjakov izdelovalca PIZ — predlagani scenarij vrednotenja.

PREDLAGANI SCENARI.J UTEZ VARIANTE
Tehnicno — tehnoloski vidik 10 % 1do3
Sistemsko — elektroenergetski | 20 % 1do 3
vidik

Prostorsko — okoljski vidik 20% 1do3
Varnostno — radiclogki vidik 20% 1do3
Ekonomski vidik 30 % 1do3
SKUPAJ 100 %

Variante, ki se na osnovi spreminjanja utezi uvrstijio pri vrhu lestvice vrednotenja se smatrajo za

najustreznejse.
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Tabela 11.4-1: Ccene s pripadajodimi utezmi na ravni posameznih kriterijev vrednotenja

TEHNICNO - TEHNOLOSKI VIDIK Ponder 1% 1.100 MWe | 1% 16800 MWWe | 2 x1.100 Me
Fleksibilnost elektrarne v obratovanju 20 %

DolZina gorivnega cikla 20 %

Moznost uporabe goriva MOX 20 %

Izkoristek jedrske elektrarne 20 %

Razpolozljivost elektrarne 20 %

SKUPAJ 100 % ' 2,00]
SISTEMSKO - ELEKTROENERGETSKI VIDIK Ponder 1¥ 1100 MWe | 1 x1.600 MWWe | 2x1.100 MWWe
Vkljuéitev JEK 2 v prenosno omrezje RS 34 %

Stanje v EE bilanci RS v letu 2050 33 %

Dodatno potrebna sistemska rezerva 33 %

SKUPAJ 100% 1,67 | 1,66 |
PROSTORSKO - OKOLJSKI VIDIK Ponder 1x1.100 MWe | 1x1.600 MWe | 2x1.100 MWe
Emisije potencialno radioaktivnih snovi med normalnim obratov. 20 %

Trdni radioaktivni odpadki (razen OJG) 20 %

Zmanjsanje emisij TGP - nadomeséanie fosilnih goriv 40 %

Vidni vplivi in zasedba povrsin 20 %

SKUPAJ 100% 2,16 | 1,80 |
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1 % 1.600 MWea ‘ 2w 1 100 MA/e

VARNOSTNO - RADIOLOSKI VIDIK Ponder 1% 1100 MNe
Izpolnjevanje oshovnih varnostnih funkcij 0%

Letna skupinska doza (man.Sv/leto) 25%

SKUPAJ 100%

EKONOMSKI VIDIK Ponder 1x1.100 MWe | 1 x1.600 MWe ‘ 2% 1100 MWe
Povpretna lastna cena elekiriéne energije 20%

Diskontirana {Levelised costs) cena elektriéne energije 20%

Interna stopnja donosnosti 20%

Neto sedanja vrednost 20%

Visina investicije 20%

SKUPAJ 100% 1,40 |
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Rezultati vrednotenja obravnavanih variant s prikazom scenarijev ob upostevanju razli¢nih uteZi na ravni
skupin kriterijev so pokazali, da se vrstni red variant ob spreminjanju utezi, predvsem pri »tehni¢nih
scenarijihe, bistveno ne spreminja. Pri tehnicnem paketu izjemo predstavijata »scenarij tehnologija« in
»scenarij okolje«, kjer poudarjena uteZ (60 %) pri tehniéno — tehnoloskem vidiku in pri okoljskem vidiku
privede do sprememb na poziciji prvo uvrééene med obravnavanimi variantami (na prvo mesto je uvrédena
Varianta 2). Vrstni red variant se v celoti ohranja pri »osnovnem scenarijug in pri scenarijih »sistemski vidik«
ter »varnostno — radioloski vidik«, kjer je na prvem mestu Varianta 1, sledita pa ji Varianta 2 in Varianta 3.
Varianta 1 se na prvo mesto uvrséa tudi pri t.i. »predlaganem scenariju«.

V »scenariju ekonomika« poudarjena utez (60 %) pri ekonomskem vidiku privede do uvrstitve Variante 3
na prvo pozicijo med obravnavanimi variantami. Varianta 2 je na prvo mesto uvrééena pri scenarijin
»tehniéno-tehnoloski vidik« in »okolje«.

Gledano vseh sedem obravnavanih scenarijev vrednotenja, je v §tirih scenarijih na prvo mesto uvrééena
Varianta 1, v dveh scenarijih Varianta 2, pri ekonomskem scenariju pa Varianta 3. Potrebno je poudariti, da
so razlike v tockah med variantami majhne.

Poenostavljena analiza obdéutljivosti na spreminjanje vrstnega reda na lestvici vrednotenja variant, ki je
izvedena z navzkriznim dodeljevanjem utezi v razmerju 10 % proti 60 % je pokazala, da nadin vrednotenja
ni posebej obcutljiv na spreminjanje utezi oziroma pomembnost posameznih skupin kriterijev. Na osnovi te
ugectovitve lahko za primerjavo obravnavanih variant upostevamo t.i. »predlagani scenarij«, kjer so bile na
nivoju skupin kriterijev upostevane utezi: 10 % pri tehniéno — tehnoloskem vidiku, 20 % pri sistemsko —
elektroenergetskem vidiku, prostorskc — okoliskem in varnostno — radioloskem vidiku ter 30 % pri
ekonomskem vidiku.

Potrebno je poudariti da bo v naslednjin fazah projekta potrebno pridobiti kvalitetnejse podatke o
posameznih reaktorjih, ki bodo omogodéili natanénejse vrednotenje na ravni kriterijev, zlasti ker so razlike
med variantami majhne.

Ce gledamo strogo samo rezultate vrednotenja lahko ugotovimo, da je pri »predlaganem scenariju« razlika
med prvo uvrédenim (Varianta 1) in drugo uvrééenim (Varianta 3) v todkah zelo majhna — pod 1,5 %.
Rezultat ni bistveno drugacen tudi v primeru opazovanja razlike med najbolie in najslabse ocenjenc
varianto oziroma tipom reaktorja za JEK 2; od 2,14 do 2,20; razlika 0,06, oziroma manj kot 3 % glede na
razpon obmodja vrednostne lestvice.

Ce pogledamo $e najbolj znadilne ekonomske pokazatelje: lastno ceno, diskontirano ceno elektriéne
energije in interno stopnjo donosa pri cbravnavanih treh variantah ugotovimo, da so razlike med najvigjo in
najnizjo vrednostjo parametrov obravnavanih variant tu nekoliko vedje, kar je razvidno iz spodnje tabele
(Tabela 11.4-3).
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Tabela 11.4-3: Vrednosti znadilnih ekonomskih pokazateljev

POKAZATELJ VARIANTA 1 VARIANTA 2 | VARIANTA 3 RAZLIKA RAZLIKA V
%

Lastna cena el. | 36,53 34,09 30,71 5,82 ~15,9

energq. €MWh

(€/MWVh)

Diskontirana 46,78 43,74 39,29 7,49 16,0

cena el. energ. €/MWh

(€/MwWh)

Interna stopnja | 6,15 6,65 7,59 1,44 % ~19

donosa (%)

Ko se pri vrednotenju variant v ocenah pojavijo tako majhne razlike, ki so lahko tudi manjse od velikosti
napake pri definiranju vhodnih podatkov v tako zgodnji fazi projekta, je najugodnejso varianto praktiéno
nemogoce izbrati. Poleg tega je projekt izgradnje JEK 2 povsem specifiten. Zaradi zahtevne in koempleksne
tehnologije, zahtevnih postopkov licenciranja novih reaktorjev, politinih in ostalih tveganj, je Stevilo
usposobljenih in preverjenih nosilcev tehnologije oziroma dobaviteljev tovrstne opreme v svetu omejeno.

V razliénih delih sveta se postavljajo nekoliko razliéni kriteriji, ki jim morajo tamkajsnje jedrske elektrarne
zadostiti. V ZDA ima osrednjo vlogo licenciranja necdvisna agencija NRC, v Evropi pa posamezne drzavne
uprave za jedrsko varnost, ki praviloma sledijo varnostnim zahtevam in priporogilom IAEA ter WENRA. Te
evropske zahteve so v nekaterih tockah celo stroZje od ameriskih, zato ostane za evropski prostor na voljo
omejeno &tevilo potencialnih proizvajalcev jedrskih elektrarn.

V tej fazi projekta tudi ni mogoée napovedati, kako se bodo posamezni dobavitelji jedrskih elektrarn cdzval
na morebitne dodatne tehni¢ne zahteve, ki bi utegnile izhajati iz specifiénih pogojev lokacije ali zahtev
elektroenergetskega sistema.

V takénih razmerah, ko je za projekt JEK 2 potrebno v maksimalni mozni meri zagotoviti konkurenco med
potencialnimi dobavitelji jedrskih elektrarn, hkrati pa v tej fazi projekta ni mozno zagotoviti zavezujodih
tehniénih, §e manj pa zanesljivih vhodnih podatkov za ekonomske izradune (npr. visina investicijske
vrednosti je zgolj informativna), in ob tako majhnih razlikah, ki izhajajo iz vrednotenja variant, izbor
najugodnejse variante ni utemelien.

|z predhodno opravljenih cbravnav in primerjav v okviru vrednotenja variant je razvidno, da vedina
obravnavanih tipov reaktorjev izpolnjuje vedinc zahtev EUR v okviru tehniéno — tehnoloskega, okoljskega
invarnostno —radioloskega vidika. Po sedaj razpolozljivin podatkih nekateri tipi reaktorjev Cisto vseh zahtev
EUR ne izpolnjujejo, ali pa podatki o izpolnjevanju zahtev niso dokonéni in se bo morda v fazi ponudb z
novimi podatki dokazovalo izpolnjevanje zahtev EUR. Vrednotenje v tej predinvesticijski zasnovi temelji na
sedaj dostopnih podatkih.
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Ker gre v okviru obravnavanih variant za jedrske reakforje uveljavljenih nosilcev tehnologije, katerih jedrski
reaktorji izpolnjujejo varnostne in okoljske standarde, kar je razvidno iz Ze opravijenih postopkov
licenciranja ali pa iz spremljajo¢e dokumentacije v postopkih licenciranja, in ker se je pri vrednoteniju
omejenega Stevila razpoloZljivih jedrskih reaktorjev v sklopu obravnavanih variant (za vse potencialne
reaktorje namred ni na voljo dovolj verodostojnih podatkov) pokazalo, da so razlike med njimi majhne
predlagamo, da se vse analizirane variante in vsi zgoraj navedeni reaktorji ostajajo v obravnavi za
nadaljnje faze projekta.
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12 PRILOGE

121 PRILOGA TEHNOLOSKEGA DELA

ZMANJSANJE EMISIJ TOPLOGREDNIH PLINOV (TGP) — PRILOGA 12.1-1

Parametri za izrac¢un Vhodni podatki
Specifitna emisija COz - lignit (kgCO2 / kg pr.) 0,933
Emisija CO (t CO2/ MWh elektrike) 0,950
Specifitna emisija CO2 - ZP (kg CO2 / Sm?* ZF) 1.9
Izkoristek sodobne enote na premog (%) 43
Izkoristek plinsko-parne (PP) enote (%) 55

Stevilo ur obratovanja ETG in/ali PP enote 7800
Specifitna emisija COz - lignit (kgCO2 / kg pr.) 0,933
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ZMANJSANJE EMISIJ TOPLOGREDNIH PLINOV (TGP)

PRILOGA 12.1-1

VARIANTA 1
(1 x 1100 MW )

VARIANTA 2
(1 x 1600 MW )

VARIANTA 3
(2 x 1100 MW)

Sodobna enota
na trdna goriva
(ETG)

Kombinirane
plinsko parne
enote (PP)

Sodobna enota
na trdna goriva
(ETG)

Kombinirane
plinsko parne
enote (PP)

Sodobna enota
na trdna goriva
{ETG)

Kombinirane
plinsko parne
enote (PP)

| LETNA PROIZVODNJA JEK 2 (MWh)

8.800.000 |

8.800.000 |

12.800.000 |

12.800.000

17.600.000 |

17.600.000

SODOBNA ENOTA NA TRDNA GORIVA -
LIGNIT

Vhodna toplotna moé& goriva (MW)

1.400

1.400

1.400

Poraba lignita (1/h)

560

960

960

Poraba lignita (t/leto)

4.368.000

4.368.000

4.368.000

Emisija CO2 (t/leto)

4.075.344

4.075.344

4.075.344

Proizvodnja elektrike iz ETG (MWh/leto)

4.250.000

4.290.000

4.290.000

PP ENOTE NA ZEMELJSKI PLIN

Potrebna letha proizvodnja elektriéne
energije iz drugih virov (zemeljski plin) v
obsegu proizvodnje iz JEK 2; JEK 2 - ETG
(MWh/leto)

4.510.000

8.510.000

13.310.000

Potrebna mo¢ PP enct (MVVe)

or8

1.091

1.706

Potrebna vhodna toplotna modé goriva PP
enot (MW

1.0561

1.984

3.103

Poraba zemeljskega plina PP enot (Sm3/h)

111.312

210.037

328.507

Emisija CO2 iz PP enot (t/leto)

1.649.647

3.112.749

4.868.471

ZMANJSANJE EMISIJ CO2 I1Z
TERMOENERGETSKIH OBJEKTOV NA
FOSILNA GORIVA V PRIMERU
OBRATOVANJA JEK 2 {mio t/leto)

57

7,2

8,9
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12.2 PRILOGE EKONOMSKEGA DELA

Izkaz poslovnega izida je prikazan po letih za 60 let obratovanja, enak na&in prikaza velja tudi za finanéni
denarni tok za izradun upravidenosti s tem, da je v finanénem denarnem toku prikazano tudi obdobje
izgradnje.

12.2.1 Izkaz poslovnega izida za Varianto 1

v 000 EUR 2030 2031 2032 2033 2034 2035

CISTI PRIHODKI IZ PRODAJE 616.000 591.265 630.080 604.627 611.308 651.200
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 616.000 591.265 630.080 604.627 611.308 651.200

STROSKI BLAGA, MATERIALA IN

STORITEV 146.336 131.209 116.570 116.327 116.327 116.570
Stroski goriva 69.612 54729 39.847 39.847 39.847 39.847
Strogki materiala - ostali 18.454 18.210 18454 18.210 18.210 18.454
Stroski storitev o8.270 58.270 58270 58.2/0 58.27/0 58.270

STROSKI DELA 19.480 19.480 19.480 19.480 19.480 19.480

AMORTIZACIJA 148.523 148.523 148.523 148.523 148.523 148.523

DRUGI ODHODKI POSLOVANJA

{nadomestilo) 6922 65069 6922 6568 6569 6922

DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6400 6400 6400 6400 6400 6.400

DOBICEK IZ POSLOVANJA 288.339 279.084 332.184 307.328 314.009 353.304

PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0

FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0

FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0

FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA  161.835 160.875 157.332 152116 146.900 141.684

DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 126.504 118.208 174.852 155.212 167.109 211.620

DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 126.504 118.208 174.852 155.212 167.109 211.620
DAVEK IZ DOBICKA 24036 22460 33.222 29.490 31.751 40.208
ODLOZENI DAVKI 0 0 0 0 0 0
CISTI DOBICEK 102.469 95.749 141.630 125.722 135.358 171.412
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v 000 EUR 2036 2037 2038 2039 2040 2041
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989 651.200
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989 651.200
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 116.327 116.327 116.570 116.327 116.327 116.570

Stroski goriva 39.847 39.847 39.847 39.847 39.847 39.847
Stroski materiala - ostali 18.210 18210 18,454 18.210 18.210 18.454
Stroski storitev 58.270 58270 58270 58270 58.270 58.270
STROSKI DELA 19.480 19480 19480 19.480 19.480 19.480
AMORTIZACIJA 148.523 148523 148523 148523 148523 148.523

DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 6.569 6.569 6.922 6.569 6.569 6.922
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 320.690 320.690 353.304 320.690 320.690 353.304
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA ~ 136.468 131.252 126.036 120.820 115.604 110.388
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 184.222 189.438 227.268 199.870 205.086 242.916
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 184.222 189.438 227.268 199.870 205.086 242.916
DAVEK IZ DOBICKA 35.002 35993 43181 37.975 38.966 46.154
ODLOZENI DAVKI 0 0 0 0 0 0
¢ISTI DOBICEK 149.220 153.445 184.087 161.895 166.120 196.762

© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.

Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 7/55
v 000 EUR 2042 2043 2044 2045 2046 2047
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989 651.200
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989 651.200
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 116.327 116.327 116570 116.327 116.327 116.570

Stroski goriva 39.847 39.847 39847 39.847 39.847 39.847
Strogki materiala - ostali 18210 18210 18454 18210 18210 18454
Stroski storitev 58.270 58270 58270 58270 58.270 58.270
STROSKI DELA 19.480 19480 19.480 19.480 19.480 19.480
AMORTIZACIJA 148.523 148523 148523 148523 148523 148.523

DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 6.569 6.569 6.922 6.569 6.569 6.922
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 320.690 320.690 353.304 320.690 320.690 353.304
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 105172 99.956  94.740 89.524 84.308 79.092
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 215.518 220.734 258.564 231.166 236.382 274.212
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 215.518 220.734 258.564 231.166 236.382 274.212
DAVEK IZ DOBICKA 40948 41939 49127 43922 44913 52100
ODLOZEN| DAVKI 0 0 0 0 0 0
CISTI DOBICEK 174.569 178.794 209.437 187.244 191.469 222.112

© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.

Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 8/55
v 000 EUR 2048 2049 2050 2051 2052 2053
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989 651.200
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989 651.200
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 116.327 116.327 116570 116.327 116.327 116.570

Stroski goriva 39.847 39.847 39847 39.847 39.847 39.847
Strogki materiala - ostali 18210 18210 18454 18210 18210 18454
Stroski storitev 58.270 58270 58270 58270 58.270 58.270
STROSKI DELA 19.480 19480 19.480 19.480 19.480 19.480
AMORTIZACIJA 148.523 148523 148523 148523 148523 148.523

DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 6.569 6.569 6.922 6.569 6.569 6.922
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 320.690 320.690 353.304 320.690 320.690 353.304
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 55.675 32.428 5.930 1.673 0 0
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 265.015 288.262 347.375 319.017 320.690 353.304
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 265.015 288.262 347.375 319.017 320.690 353.304
DAVEK IZ DOBICKA 50.353 54770 66001 60613 60.931 67128
ODLOZEN| DAVKI 0 0 0 0 0 0
CISTI DOBICEK 214.662 233.493 281.374 258.404 259.759 286.177

© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.

Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 8/55
v 000 EUR 2054 2055 2056 2057 2058 2059
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 617.989 617.989 651.200 617.989 525.290 520.960
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 617.989 617.989 651.200 617.989 525.290 520.960
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 116.327 116.327 116570 116.327 115.646 115.614

Stroski goriva 39.847 39.847 39847 39.847 39.847 39.847

Strogki materiala - ostali 18210 18210 18454 18.210 17529 17.497

Stroski storitev 58.270 58270 58270 58270 58.270 58.270
STROSKI DELA 19.480 19480 19.480 19.480 19.480 19.480
AMORTIZACIJA 148.523 148523 148523 148523 148523 148.523
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 6.569 6.569 6.922 6.569 5584 5538
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 320.690 320.690 353.304 320.690 229.658 225.405
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 0 0 0 0 0 0
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 320.690 320.690 353.304 320.690 229.658 225.405
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 320.690 320.690 353.304 320.690 229.658 225.405
DAVEK IZ DOBICKA 60931 60931 67128 60.931 43.635 42827
ODLOZEN| DAVKI 0 0 0 0 0 0
CISTI DOBICEK 259.759 259.759 286.177 259.759 186.023 182.578

© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 10/55
v 000 EUR 2060 2061 2062 2063 2064 2065
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989 651.200
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989 651.200
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 116.327 116.327 116570 116.327 116.327 116.570

Stroski goriva 39.847 39.847 39847 39.847 39.847 39.847
Strogki materiala - ostali 18210 18210 18454 18210 18210 18454
Stroski storitev 58.270 58270 58270 58270 58.270 58.270
STROSKI DELA 19.480 19480 19.480 19.480 19.480 19.480
AMORTIZACIJA 93170 93170 93170 93170 93170 93170

DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 6.569 6.569 6.922 6.569 6.569 6.922
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 376.043 376.043 408.658 376.043 376.043 408.658
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 0 0 0 0 0 0
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 376.043 376.043 408.658 376.043 376.043 408.658
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 376.043 376.043 408.658 376.043 376.043 408.658
DAVEK IZ DOBICKA 71448 71448 77645 71.448 71.448 77645
ODLOZEN| DAVKI 0 0 0 0 0 0
CISTI DOBICEK 304.595 304.585 331.013 304.585 304.595 331.013

© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.

Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 11/55
v 000 EUR 2066 2067 2068 2069 2070 2071
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989 651.200
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989 651.200
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 116.327 116.327 116570 116.327 116.327 116.570
Stroski goriva 39.847 39.847 39847 39.847 39.847 39.847
Strogki materiala - ostali 18210 18210 18454 18210 18210 18454
Stroski storitev 58.270 58270 58270 58270 58.270 58.270
STROSKI DELA 19.480 19480 19.480 19.480 19.480 19.480
AMORTIZACIJA 93170 93170 93170 93170 93170 93170
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 6.569 6.569 6.922 6.569 6.569 6.922
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 376.043 376.043 408.658 376.043 376.043 408.658
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 0 0 0 0 0 0
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 376.043 376.043 408.658 376.043 376.043 408.658
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 376.043 376.043 408.658 376.043 376.043 408.658
DAVEK IZ DOBICKA 71448 71448 77645 71.448 71.448 77645
ODLOZEN| DAVKI 0 0 0 0 0 0
CISTI DOBICEK 304.595 304.585 331.013 304.585 304.595 331.013
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 12755
v 000 EUR 2072 2073 2074 2075 2076 2077
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989 651.200
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989 651.200
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 116.327 116.327 116570 116.327 116.327 116.570

Stroski goriva 39.847 39.847 39847 39.847 39.847 39.847
Strogki materiala - ostali 18210 18210 18454 18210 18210 18454
Stroski storitev 58.270 58270 58270 58270 58.270 58.270
STROSKI DELA 19.480 19480 19.480 19.480 19.480 19.480
AMORTIZACIJA 93170 93170 93170 93170 93170 93170

DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 6.569 6.569 6.922 6.569 6.569 6.922
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 376.043 376.043 408.658 376.043 376.043 408.658
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 0 0 0 0 0 0
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 376.043 376.043 408.658 376.043 376.043 408.658
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 376.043 376.043 408.658 376.043 376.043 408.658
DAVEK IZ DOBICKA 71448 71448 77645 71.448 71.448 77645
ODLOZEN| DAVKI 0 0 0 0 0 0
CISTI DOBICEK 304.595 304.585 331.013 304.585 304.595 331.013

© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.

Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 13/55
v 000 EUR 2078 2079 2080 2081 2082 2083
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989 651.200
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989 651.200
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 116.327 116.327 116570 116.327 116.327 116.570

Stroski goriva 39.847 39.847 39847 39.847 39.847 39.847
Strogki materiala - ostali 18210 18210 18454 18210 18210 18454
Stroski storitev 58.270 58270 58270 58270 58.270 58.270
STROSKI DELA 19.480 19480 19.480 19.480 19.480 19.480
AMORTIZACIJA 93170 93170 93170 93170 93170 93170

DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 6.569 6.569 6.922 6.569 6.569 6.922
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 376.043 376.043 408.658 376.043 376.043 408.658
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 0 0 0 0 0 0
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 376.043 376.043 408.658 376.043 376.043 408.658
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 376.043 376.043 408.658 376.043 376.043 408.658
DAVEK IZ DOBICKA 71448 71448 77645 71.448 71.448 77645
ODLOZEN| DAVKI 0 0 0 0 0 0
CISTI DOBICEK 304.595 304.585 331.013 304.585 304.595 331.013

© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.

Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 14755
v 000 EUR 2084 2085 2086 2087 2088 2089
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989 651.200
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989 651.200
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 116.327 116.327 116.570 116.327 116.327 116.570

Stroski goriva 39.847 39.847 39.847 39.847 39.847 39.847
Stroski materiala - ostali 18.210 18210 18,454 18.210 18.210 18.454
Stroski storitev 58.270 58270 58270 58270 58.270 58.270
STROSKI DELA 19.480 19480 19480 19.480 19.480 19.480
AMORTIZACIJA 93170 93170 93170 93170 93170 93170

DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 6.569 6.569 6.922 6.569 6.569 6.922
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 376.043 376.043 408.658 376.043 376.043 408.658
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 0 0 0 0 0 0
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 376.043 376.043 408.658 376.043 376.043 408.658
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 376.043 376.043 408.658 376.043 376.043 408.658
DAVEK IZ DOBICKA 71448 71448 77.645 71.448 71.448 77.645
ODLOZENI DAVKI 0 0 0 0 0 0
¢ISTI DOBICEK 304.595 304.595 331.013 304.595 304.595 331.013

© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.

Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nafrta:  JEK2---2%/02

12.2.2 Finanéni denarni tok za Varianto 1

15/55

v 000 EUR 2020 2021 2022 2023 2024
l. PRITOKI
1.Koristi
CISTI PRIHODKI [Z
PRODAJE 0 0 0 0 0
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0] 0] 0]
11.LODTOKI 31.601 31.601 31.601 86.389 125.743
3.Investicija 31.601 31.601 31.601 86.389 125.743
4 Strogki poslovanja (brez AM) 0 0 0] 0] 0]
5.5troski plaé 0 0 0 0 0
6. Davki 0 0 0 0 0
lll. NETO PRILIVI -31.601 -31.601 -31.601 -86.389  -125.743
v 000 EUR 2025 2026 2027 2028 2029
l. PRITOKI
1.Koristi
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 0 0 0 0 0
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2 Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 627.877 1.123.668 1.177.571 1.202.918 924.125
3.Investicija 627.877 1.123.668 1177571 1202918 924.125
4 Strogki poslovanja (brez AM) 0 0 0 0 0
5.5troski plaé 0 0 0 0 0
6.Davki 0 0 0 0 0
lll. NETO PRILIVI -627.877 -1.123.668 -1.177.571 -1.202.918 -824.125
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012
Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2) Datum: november 2019



St. nafrta:  JEK2---2%/02

16/55

v 000 EUR 2030 2031 2032 2033 2034
l. PRITOKI 616.000 591.265 630.080 604.627 611.308
1. Koristi 616.000 591.265 630.080 604.627 611.308
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 616.000 591.265 630.080 604.627 611.308
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 480.303 186.118 182.594 178.266 180.526
3.Investicija 277.130 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 159.658 144.178 129.893 129.296 129.296
5.5troski plaé 19.480 19.480 19.480 19.480 19.480
6.Davki 24036 22.460 33.222 29.490 31.751
lll. NETO PRILIVI 135.697 405.147 447.486 426.361 430.782
v 000 EUR 2035 2036 2037 2038 2039
l. PRITOKI 651.200 617.989 617.989 651.200 617.989
1.Koristi 651.200 617.989 617.989 651.200 617.989
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 651.200 617.989 617.989 651.200 617.989
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 189.580 183.778 184.769 192.553 186.751
3.Investicija 0 0 0 0 0
4 Stroski poslovanja (brez AM) 129.893 129.296 129.296 129.893 129.296
5.5troski plaé 19.480 19.480 19.480 19.480 19.480
6. Davki 40.208 35.002 35.993 43.181 37.975
lll. NETO PRILIVI 461.620 434.211 433.220 458.647 431.238
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nafrta:  JEK2---2%/02

17/55

v 000 EUR 2040 2041 2042 2043 2044
l. PRITOKI 617.989 651.200 617.989 617.989 651.200
1. Koristi 617.989 651.200 617.989 617.989 651.200
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 617.989 651.200 617.989 617.989 651.200
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 187.742 195.526 189.724 190.715 1988.499
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 129.296 129.893 129.296 129.296 129.893
5.5troski plaé 19.480 19.480 19.480 19.480 19.480
6.Davki 38.966 45.154 40.948 41.939 40127
lll. NETO PRILIVI 430.247 455.674 428.265 427.274 452.701
v 000 EUR 2045 2046 2047 2048 2049
l. PRITOKI 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989
1. Koristi 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2 Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 192.697 1983.688 201.473 189.128 203.545
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 129.296 129.296 129.893 129.296 129.296
5.5troski plaé 19.480 19.480 19.480 19.480 19.480
6.Davki 43.922 44913 52.100 50.353 54770
lll. NETO PRILIVI 425.292 424.301 449.727 418.861 414.444
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nafrta:  JEK2---2%/02

18/55

v 000 EUR 2050 2051 2052 2053 2054
l. PRITOKI 651.200 617.989 617.989 651.200 617.989
1.Koristi 651.200 617.989 617.989 651.200 617.989
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 651.200 617.989 617.989 651.200 617.989
DRUGI PRIHODKI 1Z
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 215.373 209.389 209.706 216.500 209.706
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 129.893 129.296 129.296 129.893 129.296
5.5troski plaé 19.480 19.480 19.480 19.480 19.480
6. Davki 65.001 60.613 60.931 67.128 60.931
lll. NETO PRILIVI 435.827 408.600 408.282 434.700 408.282
v 000 EUR 2055 2056 2057 2058 2059
. PRITOKI 617.989 651.200 617.989 525.290 520.960
1.Koristi 617.989 651.200 617.989 525.290 520.960
CISTI PRIHODKI [Z
PRODAJE 617.989 651200 617.989 525290  520.960
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 209.706 216.500 209.706 1.207.144 1.206.259
3.Investicija 0 0 0 1016400 1.016.400
4 Stroski poslovanja (brez AM) 129.296 129.893 129.296 127.630 127.552
5.Stroski plaé 19.480 19.480 19.480 19.480 19.480
6. Davki 60.931 67.128 60.931 43.635 42 827
lll. NETO PRILIVI 408.282 434.700 408.282 -681.854  -685.299
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nafrta:  JEK2---2%/02

19/55

v 000 EUR 2060 2061 2062 2063 2064
l. PRITOKI 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989
1. Koristi 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 220.224 220.224 227.017 220.224 220.224
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 129.296 129.296 129.893 129.296 129.296
5.5troski plaé 19.480 19.480 19.480 19.480 19.480
6.Davki 71.448 71.448 77.645 71.448 71.448
lll. NETO PRILIVI 397.765 397.765 424.183 397.765 397.765
v 000 EUR 2065 2066 2067 2068 2069
l. PRITOKI 651.200 617.989 617.989 651.200 617.989
1. Koristi 651.200 617.989 617.989 651.200 617.989
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 651.200 617.989 617.989 651.200 617.989
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2 Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 227.017 220.224 220.224 227.017 220.224
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 129.893 129.296 129.296 129.893 129.296
5.5troski plaé 19.480 19.480 19.480 19.480 19.480
6.Davki 77645 71.448 71.448 77.645 71.448
lll. NETO PRILIVI 424.183 397.765 397.765 424.183 397.765
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nafrta:  JEK2---2%/02

20/55

v 000 EUR 2070 2071 2072 2073 2074
l. PRITOKI 617.989 651.200 617.989 617.989 651.200
1. Koristi 617.989 651.200 617.989 617.989 651.200
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 617.989 651.200 617.989 617.989 651.200
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 220.224 227.017 220.224 220.224 227.017
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 129.296 129.893 129.296 129.296 129.893
5.5troski plaé 19.480 19.480 19.480 19.480 19.480
6.Davki 71.448 77.645 71.448 71.448 77645
lll. NETO PRILIVI 397.765 424.183 397.765 397.765 424.183
v 000 EUR 2075 2076 2077 2078 2079
l. PRITOKI 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989
1. Koristi 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 617.989 617.989 651.200 617.989 617.989
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2 Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 220.224 220.224 227.017 220.224 220.224
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 129.296 129.296 129.893 129.296 129.296
5.5troski plaé 19.480 19.480 19.480 19.480 19.480
6.Davki 71.448 71.448 77.645 71.448 71.448
lll. NETO PRILIVI 397.765 397.765 424.183 397.765 397.765
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nafrta:  JEK2---2%/02

21/55

v 000 EUR 2080 2081 2082 2083 2084
l. PRITOKI 651.200 617.989 617.989 651.200 617.989
1. Koristi 651.200 617.989 617.989 651.200 617.989
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 651.200 617.989 617.989 651.200 617.989
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 227.017 220.224 220.224 227.017 220.224
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 129.893 129.296 129.296 129.893 129.296
5.5troski plaé 19.480 19.480 19.480 19.480 19.480
6.Davki 77645 71.448 71.448 77.645 71.448
lll. NETO PRILIVI 424.183 397.765 397.765 424.183 397.765
v 000 EUR 2085 2086 2087 2088 2089
l. PRITOKI 617.989 651.200 617.989 617.989 651.200
1. Koristi 617.989 651.200 617.989 617.989 651.200
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 617.989 651.200 617.989 617.989 691.200
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2 Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 220.224 227.017 220.224 220.224 227.017
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 129.296 129.893 129.296 129.296 129.893
5.5troski plaé 19.480 19.480 19.480 19.480 19.480
6.Davki 71.448 77.645 71.448 71.448 77645
lll. NETO PRILIVI 397.765 424.183 397.765 397.765 424.183
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 22/55
12.2.3 Izkaz poslovnega izida za Varianto 2
v 000 EUR 2030 2031 2032 2033 2034 2035
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 896.000 850.022 916.480 879.457 889.175 947.200
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 896.000 860.022 916.480 879.457 889.175 947.200
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 206.450 182.644 159.420 159.128 159.128 159.420
Stroski goriva 106.086 82570 59.055 59.055 59.055 59.055
Stroski materiala - ostali 23,497 23206 23497 23206 23206 23497
Stroski storitev 76.868 76868 76868 76868 76.868 76.868
STROSKI DELA 25045 25045 25045 25045 25045 25045
AMORTIZACIJA 204.000 204.000 204.000 204.000 204.000 204.000
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 8.192 7.774 8.192 7.774 7774 8192
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 445.913 434.159 513.423 477.110 486.828 544.143
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA  223.637 222.310 217.410 210.197 202.983 195.770
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 222.276 211.8489 296.013 266.913 283.844 348.374
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 222.276 211.849 296.013 266.913 283.844 348.374
DAVEK IZ DOBICKA 42232 40251 58243 50.714 53.930 66191
ODLOZEN| DAVKI 0 0 0 0 0 0
CISTI DOBICEK 180.044 171.598 239.771 216.200 229.914 282.183
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 23755
v 000 EUR 2036 2037 2038 2039 2040 2041
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893 947.200
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893 947.200
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 150.128 159.128 159.420 159.128 159.128 159.420
Stroski goriva 59.055 59.055 59.055 59.055 59.055 59.055
Stroski materiala - ostali 23.206 23206 23497 23.206 23.206 23.497
Stroski storitev 76.868 76868 76868 76868 76.868 76.868
STROSKI DELA 25045 25045 25045 25045 25045 25.045
AMORTIZACIJA 204.000 204.000 204.000 204.000 204.000 204.000
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 7774 7774 8.192 7774 7774 8192
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 496.545 496.545 544.143 496.545 496.545 544.143
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA ~ 188.556 181.343 174.129 166.916 159.702 152.489
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 307.989 315.203 370.014 329.630 336.843 391.655
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 307.989 315.203 370.014 329.630 336.843 391.655
DAVEK IZ DOBICKA 58518 59.888 70.303 62.630 64.000 74.414
ODLOZENI DAVKI 0 0 0 0 0 0
¢ISTI DOBICEK 249.471 255.314 299.711 267.000 272.843 317.240
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 24755
v 000 EUR 2042 2043 2044 2045 2046 2047
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893 947.200
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893 947.200
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 150,128 159.128 159.420 159.128 159.128 159.420
Stroski goriva 599.055  59.055  59.055 59.055 59.055 595.055
Strogki materiala - ostali 23206 23206 23497 23.206 23.206 23.497
Stroski storitev 76.868 76868 76868 76868 76.868 76.868
STROSKI DELA 25045 25045 25045 25045 25045 25045
AMORTIZACIJA 204.000 204.000 204.000 204.000 204.000 204.000
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 7.774 7.774 8.192 7.774 7774 8192
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 496.545 496.545 544.143 496.545 496.545 544.143
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA  145.275 138.062 130.848 123.635 116.421 109.208
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 351.270 358.483 413.295 372.910 380.124 434.835
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 351.270 358.483 413.295 372.910 380.124 434.935
DAVEK IZ DOBICKA 66.741 68112 78526 70.853 72224 82638
ODLOZEN| DAVKI 0 0 0 0 0 0
CISTI DOBICEK 284.529 290.372 334.769 302.057 307.900 352.298
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 25755
v 000 EUR 2048 2049 2050 2051 2052 2053
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893 947.200
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893 947.200
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 150,128 159.128 159.420 159.128 159.128 159.420
Stroski goriva 599.055  59.055  59.055 59.055 59.055 595.055
Strogki materiala - ostali 23206 23206 23497 23.206 23.206 23.497
Stroski storitev 76.868 76868 76868 76868 76.868 76.868
STROSKI DELA 25045 25045 25045 25045 25045 25045
AMORTIZACIJA 204.000 204.000 204.000 204.000 204.000 204.000
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 7.774 7.774 8.192 7.774 7774 8192
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 496.545 496.545 544.143 496.545 496.545 544.143
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 76.702 44431 8.200 2314 0 0
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 419.844 452.114 535.943 494.232 496.545 544.143
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 419.844 452.114 535.943 494.232 496.545 544.143
DAVEK IZ DOBICKA 79770 85902 101.829 93904 94344 103.387
ODLOZEN| DAVKI 0 0 0 0 0 0
CISTI DOBICEK 340.073 366.213 434.114 400.328 402.202 440.756
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 26755
v 000 EUR 2054 2055 2056 2057 2058 2059
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 898.893 898.893 947.200 898.893 764.059 757.760
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 898.893 898.893 947.200 898.893 764.059 757.760
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 150,128 159.128 159.420 159.128 158.315 1568.277
Stroski goriva 599.055  59.055  59.055 59.055 59.055 595.055
Strogki materiala - ostali 23206 23206 23497 23.206 22393 22355
Stroski storitev 76.868 76868 76868 76868 76.868 76.868
STROSKI DELA 25045 25045 25045 25045 25045 25045
AMORTIZACIJA 204.000 204.000 204.000 204.000 204.000 204.000
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 7.774 7.774 8.192 7.774 6.608 6.553
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 496.545 496.545 544.143 496.545 363.691 357.484
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 0 0 0 0 0 0
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 496.545 496.545 544.143 496.545 363.691 357.484
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 496.545 496.545 544.143 496.545 363.691 357.484
DAVEK IZ DOBICKA 94344 94344 103.387 94344 69101 67922
ODLOZEN| DAVKI 0 0 0 0 0 0
CISTI DOBICEK 402.202 402.202 440.756 402.202 294.589 289.562
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 277155
v 000 EUR 2060 2061 2062 2063 2064 2065
CISTI PRIHODKI 1IZ PRODAJE 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893 947.200
DRUGI PRIHODKI [Z POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893 947.200
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 159.128 159.128 159.420 159.128 159.128 159.420

Strogki goriva 50.055 59.055 59.055 §59.055 59.055 59.055
Stroski materiala - ostali 23206 23206 23497 23206 23206 23497
Stroski storitev 76.868 76868 76868 76868 76.868 76.868
STROSKI DELA 25045 25045 25045 25045 25045 25045
AMORTIZACIJA 129.067 129.067 129.067 129.067 129.067 129.067

DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 7.774 7.774 8.192 7774 7774 8192
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 571.479 571.479 619.077 571.479 571.479 619.077
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 0 0 0 0 0 0
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 571.479 571.479 619.077 571.479 571.479 619.077
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 571.479 571.479 619.077 571.479 571.479 619.077
DAVEK IZ DOBICKA 108.581 108581 117625 108.581 108.581 117.625
ODLOZENI DAVKI 0 0 0 0 0 0
CISTI DOBICEK 462.898 462.898 501.452 462.898 462.898 501.452

© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.

Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 28755
v 000 EUR 2066 2067 2068 2069 2070 2071
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893 947.200
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893 947.200
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 150,128 159.128 159.420 159.128 159.128 159.420

Stroski goriva 599.055  59.055  59.055 59.055 59.055 595.055
Strogki materiala - ostali 23206 23206 23497 23.206 23.206 23.497
Stroski storitev 76.868 76868 76868 76868 76.868 76.868
STROSKI DELA 25045 25045 25045 25045 25045 25045
AMORTIZACIJA 120.067 129.067 129.067 129.067 129.067 129.067

DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 7.774 7.774 8.192 7.774 7774 8192
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 571.479 571.479 619.077 571.479 571.479 619.077
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 0 0 0 0 0 0
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 571.479 571.479 619.077 571.479 571.479 619.077
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 571.479 571.479 619.077 571.479 571.479 619.077
DAVEK IZ DOBICKA 108.581 108581 117.625 108.581 108.581 117.625
ODLOZEN| DAVKI 0 0 0 0 0 0
CISTI DOBICEK 462.898 462.898 501.452 462.898 462.898 501.452

© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.

Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 29755
v 000 EUR 2072 2073 2074 2075 2076 2077
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893 947.200
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893 947.200
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 150,128 159.128 159.420 159.128 159.128 159.420

Stroski goriva 599.055  59.055  59.055 59.055 59.055 595.055
Strogki materiala - ostali 23206 23206 23497 23.206 23.206 23.497
Stroski storitev 76.868 76868 76868 76868 76.868 76.868
STROSKI DELA 25045 25045 25045 25045 25045 25045
AMORTIZACIJA 120.067 129.067 129.067 129.067 129.067 129.067

DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 7.774 7.774 8.192 7.774 7774 8192
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 571.479 571.479 619.077 571.479 571.479 619.077
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 0 0 0 0 0 0
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 571.479 571.479 619.077 571.479 571.479 619.077
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 571.479 571.479 619.077 571.479 571.479 619.077
DAVEK IZ DOBICKA 108.581 108581 117.625 108.581 108.581 117.625
ODLOZEN| DAVKI 0 0 0 0 0 0
CISTI DOBICEK 462.898 462.898 501.452 462.898 462.898 501.452

© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.

Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 30755
v 000 EUR 2078 2079 2080 2081 2082 2083
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893 947.200
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893 947.200
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 150,128 159.128 159.420 159.128 159.128 159.420

Stroski goriva 599.055  59.055  59.055 59.055 59.055 595.055
Strogki materiala - ostali 23206 23206 23497 23.206 23.206 23.497
Stroski storitev 76.868 76868 76868 76868 76.868 76.868
STROSKI DELA 25045 25045 25045 25045 25045 25045
AMORTIZACIJA 120.067 129.067 129.067 129.067 129.067 129.067

DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 7.774 7.774 8.192 7.774 7774 8192
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 571.479 571.479 619.077 571.479 571.479 619.077
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 0 0 0 0 0 0
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 571.479 571.479 619.077 571.479 571.479 619.077
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 571.479 571.479 619.077 571.479 571.479 619.077
DAVEK IZ DOBICKA 108.581 108581 117.625 108.581 108.581 117.625
ODLOZEN| DAVKI 0 0 0 0 0 0
CISTI DOBICEK 462.898 462.898 501.452 462.898 462.898 501.452

© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.

Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 31755
v 000 EUR 2084 2085 2086 2087 2088 2089
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893 947.200
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893 947.200
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 150.128 159.128 159.420 159.128 159.128 159.420

Stroski goriva 59.055 59.055 59.055 59.055 59.055 59.055
Stroski materiala - ostali 23.206 23206 23497 23.206 23.206 23.497
Stroski storitev 76.868 76868 76868 76868 76.868 76.868
STROSKI DELA 25045 25045 25045 25045 25045 25.045
AMORTIZACIJA 120.067 129.067 129.067 129.067 129.067 129.067

DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 7774 7774 8.192 7774 7774 8192
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 571.479 571.479 619.077 571.479 571.479 619.077
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 0 0 0 0 0 0
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 571.479 571.479 619.077 571.479 571.479 619.077
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 571.479 571.479 619.077 571.479 571.479 619.077
DAVEK IZ DOBICKA 108.581 108581 117.625 108581 108.581 117.625
ODLOZENI DAVKI 0 0 0 0 0 0
¢ISTI DOBICEK 462.898 462.898 501.452 462.898 462.898 501.452

© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.

Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 32/55
12.2.4 Finanéni denarni tok za Varianto 2
v 000 EUR 2020 2021 2022 2023 2024
. PRITOKI
1 Koristi
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 0 0 0] 0] 0]
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0] 0] 0]
Ostale koristi 0 0 0] 0] 0]
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0] 0] 0]
11LODTOKI 43.776 43.776 43.776 99.808 140.055
3.Investicija 43776 43.776 43.776 99 808 140.055
4 Strogki poslovanja (brez AM) 0 0 0] 0] 0]
o.5troski plag 0 0 0 0 0
6.Davki 0 0 0] 0] 0]
lll. NETO PRILIVI -43.776 -43.776 -43.776 -99.808 -140.055
v 000 EUR 2025 2026 2027 2028 2029
. PRITOKI
1 Koristi
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 0 0 0 0 0
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2 Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.ODTOKI 869.763 1.556.732 1.631.610 1.666.940 1.283.292
3.Investicija 869763 1556732 1631610 1666940 1283292
4 Strogki poslovanja (brez AM) 0 0 0 0 0
5.5troski plaé 0 0 0] 0] 0]
6.Davki 0 0 0 0 0
lll. NETO PRILIVI -869.763 -1.556.732 -1.631.610 -1.666.940 -1.283.292
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nafrta:  JEK2---2%/02

33/55

v 000 EUR 2030 2031 2032 2033 2034
l. PRITOKI 896.000 860.022 916.480 879.457 889.175
1. Koristi 896.000 860.022 916.480 879.457 889.175
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 896.000 860.022 916.480 879.457 889.175
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 672.223 262.114 255.299 249.061 252.278
3.Investicija 383.903 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 221.042 196.818 174.011 173.302 173.302
5.5troski plaé 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
6.Davki 42232 40.251 56.243 50.714 53.930
lll. NETO PRILIVI 223.777 597.908 661.181 630.396 636.897
v 000 EUR 2035 2036 2037 2038 2039
l. PRITOKI 9847.200 898.893 898.893 947.200 898.893
1.Koristi 947.200 898.893 898.893 947.200 898.893
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 947.200 898.893 898.893 947.200 898.893
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 265.248 256.865 258.236 269.359 260.977
3.Investicija 0 0 0 0 0
4 Stroski poslovanja (brez AM) 174.011 173.302 173.302 174.011 173.302
5.5troski plaé 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
6. Davki 65.191 58.518 59.888 70.303 62.630
lll. NETO PRILIVI 681.952 642.027 640.657 677.841 637.916
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nafrta:  JEK2---2%/02

34/55

v 000 EUR 2040 2041 2042 2043 2044
l. PRITOKI 898.893 947.200 898.893 898.893 947.200
1. Koristi 898.893 947 200 898.893 898.893 947.200
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 898.893 947.200 898.893 898.893 947.200
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 262.348 273.471 265.089 266.459 277.583
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 173.302 174.011 173.302 173.302 174.011
5.5troski plaé 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
6.Davki 64.000 74.414 66.741 68.112 78.526
lll. NETO PRILIVI 636.545 673.729 633.804 632.433 669.617
v 000 EUR 2045 2046 2047 2048 2049
l. PRITOKI 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893
1. Koristi 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2 Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 269.200 270.571 281.694 278.118 284.249
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 173.302 173.302 174.011 173.302 173.302
5.5troski plaé 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
6.Davki 70.853 72.224 82.638 79.770 85.902
lll. NETO PRILIVI 629.692 628.322 665.506 620.775 614.644
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nafrta:  JEK2---2%/02

35/55

v 000 EUR 2050 2051 2052 2053 2054
l. PRITOKI 847.200 898.893 898.893 947.200 898.893
1.Koristi 947.200 898.893 898.893 947.200 898.893
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 947.200 898.893 898.893 947.200 898.893
DRUGI PRIHODKI 1Z
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 300.886 292,252 292.691 302.444 292.691
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 174.011 173.302 173.302 174.011 173.302
5.5troski plaé 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
6. Davki 101.829 93.904 94 344 103.387 94.344
lll. NETO PRILIVI 646.314 606.641 606.202 644.756 606.202
v 000 EUR 2055 2056 2057 2058 2059
. PRITOKI 898.893 9847.200 898.893 764.059 757.760
1.Koristi 898.893 947.200 898.893 764.059 797.760
CISTI PRIHODKI [Z
PRODAJE 898.893 947.200 898.893 764.059 757.760
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 292.691 302.444 292.691 1.673.470 1.672.198
3.Investicija 0 0 0 1.408.000 1.408.000
4 Stroski poslovanja (brez AM) 173.302 174.011 173.302 171.323 171.231
5.Stroski plaé 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
6. Davki 94.344 103.387 94 344 69.101 67.922
lll. NETO PRILIVI 606.202 644.756 606.202  -909.411 -914.438
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 36/55
v 000 EUR 2060 2061 2062 2063 2064
l. PRITOKI 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893
1. Koristi 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 306.928 306.928 316.681 306.928 306.928
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 173.302 173.302 174.011 173.302 173.302
5.5troski plaé 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
6.Davki 108.581 108.581 117.625 108.581 108.581
lll. NETO PRILIVI 591.964 591.964 630.519 591.964 591.964
v 000 EUR 2065 2066 2067 2068 2069
l. PRITOKI 847.200 898.893 898.893 947.200 898.893
1.Koristi 047.200  898.893  898.893  947.200  898.893
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 947.200 898.893 898.893 947.200 898.893
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2 Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 316.681 306.928 306.928 316.681 306.928
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 174.011 173.302 173.302 174.011 173.302
5.5troski plaé 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
6.Davki 117.625 108.581 108.581 117.625 108.581
lll. NETO PRILIVI 630.519 591.964 591.964 630.519 591.964
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 37/55
v 000 EUR 2070 2071 2072 2073 2074
l. PRITOKI 898.893 947.200 898.893 898.893 947.200
1. Koristi 898.893 947 200 898.893 898.893 947.200
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 898.893 947.200 898.893 898.893 947.200
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 306.928 316.681 306.928 306.928 316.681
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 173.302 174.011 173.302 173.302 174.011
5.5troski plaé 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
6.Davki 108.581 117.625 108.581 108.581 117.625
lll. NETO PRILIVI 591.964 630.519 591.964 591.964 630.519
v 000 EUR 2075 2076 2077 2078 2079
l. PRITOKI 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893
1. Koristi 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 898.893 898.893 947.200 898.893 898.893
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2 Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 306.928 306.928 316.681 306.928 306.928
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 173.302 173.302 174.011 173.302 173.302
5.5troski plaé 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
6.Davki 108.581 108.581 117.625 108.581 108.581
lll. NETO PRILIVI 591.964 591.964 630.519 591.964 591.964
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 38/55
v 000 EUR 2080 2081 2082 2083 2084
l. PRITOKI 947.200 898.893 898.893 947.200 898.893
1. Koristi 947 200 898.893 898.893 947 200 898.893
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 947.200 898.893 898.893 947.200 898.893
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 316.681 306.928 306.928 316.681 306.928
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 174.011 173.302 173.302 174.011 173.302
5.5troski plaé 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
6.Davki 117.625 108.581 108.581 117.625 108.581
lll. NETO PRILIVI 630.519 591.964 591.964 630.519 591.964
v 000 EUR 2085 2086 2087 2088 2089
l. PRITOKI 898.893 847.200 898.893 898.893 947.200
1.Koristi 898.893  947.200  898.893  898.893  947.200
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 898.893 947.200 898.893 898.893 947.200
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2 Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 306.928 316.681 306.928 306.928 316.681
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 173.302 174.011 173.302 173.302 174.011
5.5troski plaé 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
6.Davki 108.581 117.625 108.581 108.581 117.625
lll. NETO PRILIVI 591.964 630.519 591.964 591.964 630.519
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nafrta:  JEK2---2%/02 39/55
12.2.5 Izkaz poslovnega izida za Varianto 3
v 000 EUR 2030 2031 2032 2033 2034 2035
CISTI PRIHODKI IZ PRODAJE 616.000  591.265 1.260.160 1.209.254 1.222.616 1.302.400
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 616.000  591.265 1.260.160 1.209.254 1.222.616 1.302.400
STROSKI| BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 134512 119.385  239.259  223.888  209.006  209.493
Strodki goriva 69.612 54729  109.459 94.576 79.694 79.694
Stroski materiala - ostali 16.175 15.931 32.349 31.862 31.862 32.349
Stroski storitev 48.725 48.725 97.450 97.450 97.450 97.450
STROSKI DELA 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
AMORTIZACIJA 160.261  160.261  246.558 246558 246558  246.558
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
(nadomestilo) 4.957 4.704 9.914 9.409 9.409 9.914
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK 1Z POSLOVANJA 284.825 275469  732.984  697.954 726199  804.990
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 200712  199.138 258379  253.052 247.241  238.686
DOBICEK I1Z REDNEGA DELOVANJA 84.113 76.331  474.606  444.902  478.958  566.304
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 84.113 76.331  A74.606  444.902  478.958  566.304
DAVEK 1Z DOBICKA 15.981 14.503 90.175 84.531 91.002  107.598
ODLOZENI| DAVKI 0 0 0 0 0 0
¢ISTI DOBICEK 68.131 61.828 384431  360.371  387.956  458.706
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012
Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2) Datum: november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 40/55
v 000 EUR 2036 2037 2038 2039 2040 2041
CISTI PRIHODKI IZ PRODAJE 1.235.978 1.235.978 1.302.400 1.235.978 1.235.978 1.302.400
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 1.235.978 1.235.978 1.302.400 1.235.978 1.235.978 1.302.400
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 209.006  209.006  209.493  209.006  209.006  209.493
Strogki goriva 79.694  79.694  79.694  79.694  79.694  79.594
Strogki materiala - ostal 31.862 31.862 32.349 31.862 31.862 32.349
Strogki storitev 97.450  97.450  97.450  97.450  97.450  97.450
STROSKI DELA 25.045 25045 25045 25045 25045  25.045
AMORTIZACIJA 246558 246558  246.558 246558 246558 246558
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 9.409 9.409 9.914 9.409 9.409 9.914
DRUGI ODHODKI| POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 739.560  739.560  804.990  739.560  739.560  804.990
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 a 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 a 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 230130 221575  213.020 204465 195910  187.355
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 509.430  517.985  591.969  535.095  543.651  617.635
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 a 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 ] 0 0
CELOTNI DOBICEK 509.430  517.985  591.969  535.095  543.651  617.635
DAVEK IZ DOBICKA 96.792  98.417  112.474  101.668  103.294  117.351
ODLOZENI DAVKI 0 0 0 0 0 0
¢ISTI DOBICEK 412,638 419.568  479.495 433427  440.357  500.284
® IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridr3ane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012
Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2) Datum: november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 41/55
v 000 EUR 2042 2043 2044 2045 2046 2047
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 1.235.678 1.235.678 1.302.400 1.235.978 1.235.978 1.302.400
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 1.235.978 1.235.978 1.302.400 1.235.978 1.235.978 1.302.400
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 209.006  209.006  209.493  209.006  209.006  209.493
Strodki goriva 79.694 79.694 79.694 79.694 79.694 79.694
Strodki materiala - ostali 31.862 31.862 32.349 31.862 31.862 32.349
Strogki storitev 97.450  97.450 97.450  Q7.450  97.450  97.450
STROSKI DELA 25045 25045 25045 25045 25045  25.045
AMORTIZACIJA 246558  246.558  246.558 248558 246558 246558
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 9.409 9.409 9.914 9.409 9.409 9.914
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 739.560  739.560  804.990  739.560  739.560  804.990
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 178.799  170.244  161.689  153.134  144.579  136.024
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 560.761  569.316  643.301  586.427 594982  668.968
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 560.761  569.316  643.301  586.427 594982  668.968
DAVEK IZ DOBICKA 106.545 108170 122,227  111.421  113.047  127.104
ODLOZENI DAVKI 0 0 0 0 0 0
CISTI DOBICEK 454.216  461.146  521.073  475.006  481.935  541.862
® IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridr3ane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012
Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2) Datum: november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 42/55
v 000 EUR 2048 2049 2050 2051 2052 2053
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 1.235.678 1.235.678 1.302.400 1.235.978 1.235.978 1.302.400
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 1.235.978 1.235.978 1.302.400 1.235.978 1.235.978 1.302.400
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 209.006  209.006  209.493  209.006  209.006  209.493
Strodki goriva 79.694 79.694 79.694 79.694 79.694 79.694
Strodki materiala - ostali 31.862 31.862 32.349 31.862 31.862 32.349
Strogki storitev 97.450  97.450 97.450  Q7.450  97.450  97.450
STROSKI DELA 25045 25045 25045 25045 25045  25.045
AMORTIZACIJA 246558  246.558  246.558 248558 246558 246558
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 9.409 9.409 9.914 9.409 9.409 9.914
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 739.560  739.560  804.990  739.560  739.560  804.990
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 95168  51.432 16.182 9.201 5.972 2.744
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 644.392  688.128  788.807  730.360  733.588  802.245
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 644.392  688.128  788.807  730.360  733.588  802.245
DAVEK IZ DOBICKA 122.435  130.744  149.873  138.768  139.382  152.427
ODLOZENI DAVKI 0 0 0 0 0 0
CISTI DOBICEK 521.958  557.384  638.934  591.591  594.206  649.819
® IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridr3ane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012
Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2) Datum: november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 43/55
v 000 EUR 2054 2055 2056 2057 2058 2059
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 1.235.678 1.235.678 1.302.400 1.235.978 1.050.581 1.107.040
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 1.235.978 1.235.978 1.302.400 1.235.978 1.050.581 1.107.040
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 209.006  209.006  209.493  209.006  207.645  208.059
Strodki goriva 79.694 79.694 79.694 79.694 79.694 79.694
Strodki materiala - ostali 31.862 31.862 32.349 31.862 30.501 30.915
Strogki storitev 97.450  97.450 97.450  Q7.450  97.450  97.450
STROSKI DELA 25045 25045 25045 25045 25045  25.045
AMORTIZACIJA 246558  246.558  246.558 248558 246558 246558
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 9.409 9.409 9.914 9.409 7.997 8.427
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 739.560  739.560  804.990  739.560  556.936  612.551
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 0 0 0 0 0 0
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 739.560  739.560  804.990  739.560  556.936  612.551
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 739.560  739.560  804.990  739.560  556.936  612.551
DAVEK IZ DOBICKA 140.516  140.516  152.948 140516 105.818  11B.385
ODLOZENI DAVKI 0 0 0 0 0 0
CISTI DOBICEK 599.044  599.044  652.042  599.044 451118  496.166
® IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridr3ane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012
Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2) Datum: november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 44/55
v 000 EUR 2060 2061 2062 2063 2064 2065
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 1.235.678 1.235.678 1.302.400 1.235.978 1.235.978 1.302.400
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 1.235.978 1.235.978 1.302.400 1.235.978 1.235.978 1.302.400
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 209.006  209.006  209.493  209.006  209.006  209.493
Strodki goriva 79.694 79.694 79.694 79.694 79.694 79.694
Strodki materiala - ostali 31.862 31.862 32.349 31.862 31.862 32.349
Strogki storitev 97.450  97.450 97.450  Q7.450  97.450  97.450
STROSKI DELA 25045 25045 25045 25045 25045  25.045
AMORTIZACIJA 224640 224640 155283 155283 155283 155283
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 9.409 9.409 9.914 9.409 9.409 9.914
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 761.478  761.478  896.264  830.835  830.835  896.264
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 0 0 0 0 0 0
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 761.478  761.478  896.264  830.835  830.835  896.264
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 761.478  761.478  896.264  830.835  830.835  896.264
DAVEK IZ DOBICKA 144.681 144681 170.290  157.859  157.859  170.290
ODLOZENI DAVKI 0 0 0 0 0 0
CISTI DOBICEK 616.797  616.797  725.974 672.976 672976  725.974
® IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridr3ane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012
Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2) Datum: november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 45/55
v 000 EUR 2066 2067 2068 2069 2070 2071
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 1.235.678 1.235.678 1.302.400 1.235.978 1.235.978 1.302.400
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 1.235.978 1.235.978 1.302.400 1.235.978 1.235.978 1.302.400
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 209.006  209.006  209.493  209.006  209.006  209.493
Strodki goriva 79.694 79.694 79.694 79.694 79.694 79.694
Strodki materiala - ostali 31.862 31.862 32.349 31.862 31.862 32.349
Strogki storitev 97.450  97.450 97.450  Q7.450  97.450  97.450
STROSKI DELA 25045 25045 25045 25045 25045  25.045
AMORTIZACIJA 155.283  155.283 155283 155283 155283  155.283
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 9.409 9.409 9.914 9.409 9.409 9.914
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 830.835  830.835  896.264  830.835  830.835  896.264
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 0 0 0 0 0 0
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 830.835  830.835 896.264  830.835 830.835  896.264
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 830.835  830.835 896.264  830.835 830.835  896.264
DAVEK IZ DOBICKA 157.859  157.859  170.290  157.859  157.859  170.290
ODLOZENI DAVKI 0 0 0 0 0 0
CISTI DOBICEK 672.976 672976  725.974 672.976 672976  725.8974
® IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridr3ane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012
Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2) Datum: november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 46/55
v 000 EUR 2072 2073 2074 2075 2076 2077
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 1.235.678 1.235.678 1.302.400 1.235.978 1.235.978 1.302.400
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 1.235.978 1.235.978 1.302.400 1.235.978 1.235.978 1.302.400
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 209.006  209.006  209.493  209.006  209.006  209.493
Strodki goriva 79.694 79.694 79.694 79.694 79.694 79.694
Strodki materiala - ostali 31.862 31.862 32.349 31.862 31.862 32.349
Strogki storitev 97.450  97.450 97.450  Q7.450  97.450  97.450
STROSKI DELA 25045 25045 25045 25045 25045  25.045
AMORTIZACIJA 155.283  155.283 155283 155283 155283  155.283
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 9.409 9.409 9.914 9.409 9.409 9.914
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 830.835  830.835  896.264  830.835  830.835  896.264
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 0 0 0 0 0 0
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 830.835  830.835 896.264  830.835 830.835  896.264
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 830.835  830.835 896.264  830.835 830.835  896.264
DAVEK IZ DOBICKA 157.859  157.859  170.290  157.859  157.859  170.290
ODLOZENI DAVKI 0 0 0 0 0 0
CISTI DOBICEK 672.976 672976  725.974 672.976 672976  725.8974
® IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridr3ane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012
Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2) Datum: november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 47755
v 000 EUR 2078 2079 2080 2081 2082 2083
CISTI PRIHODKI 1Z PRODAJE 1.235.678 1.235.678 1.302.400 1.235.978 1.235.978 1.302.400
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 1.235.978 1.235.978 1.302.400 1.235.978 1.235.978 1.302.400
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 209.006  209.006  209.493  209.006  209.006  209.493
Strodki goriva 79.694 79.694 79.694 79.694 79.694 79.694
Strodki materiala - ostali 31.862 31.862 32.349 31.862 31.862 32.349
Strogki storitev 97.450  97.450 97.450  Q7.450  97.450  97.450
STROSKI DELA 25045 25045 25045 25045 25045  25.045
AMORTIZACIJA 155.283  155.283 155283 155283 155283  155.283
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 9.409 9.409 9.914 9.409 9.409 9.914
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 830.835  830.835  896.264  830.835  830.835  896.264
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 0 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 0 0 0 0 0 0
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 830.835  830.835 896.264  830.835 830.835  896.264
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 0 0 0
CELOTNI DOBICEK 830.835  830.835 896.264  830.835 830.835  896.264
DAVEK IZ DOBICKA 157.859  157.859  170.290  157.859  157.859  170.290
ODLOZENI DAVKI 0 0 0 0 0 0
CISTI DOBICEK 672.976 672976  725.974 672.976 672976  725.8974
® IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridr3ane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012
Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2) Datum: november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 48/55
v 000 EUR 2084 2085 2086 2087 2088 2089
CISTI PRIHODKI IZ PRODAJE 1.235.978 1.235.978 1.302.400 1.235.978 1.235.978 1.302.400
DRUGI PRIHODKI IZ POSLOVANJA 0 0 0 0 0 0
KOSMATI DONOS IZ POSLOVANJA 1.235.978 1.235.978 1.302.400 1.235.978 1.235.978 1.302.400
STROSKI BLAGA, MATERIALA IN
STORITEV 209.006  209.006  209.493  209.006  209.006  209.493
Strogki goriva 79.694  79.694  79.694  79.694  79.694  79.594
Strogki materiala - ostal 31.862 31.862 32.349 31.862 31.862 32.349
Strogki storitev 97.450  97.450  97.450  97.450  97.450  97.450
STROSKI DELA 25.045 25045 25045 25045 25045  25.045
AMORTIZACIJA 155.283  155.283  155.283 155283 155283  155.283
DRUGI ODHODKI POSLOVANJA
{nadomestilo) 9.409 9.409 9.914 9.409 9.409 9.914
DRUGI ODHODKI| POSLOVANJA 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400
DOBICEK IZ POSLOVANJA 830.835  830.835  896.264  830.835  830.835  896.264
PRIHODKI iz REZERVACIJ 0 0 0 0 a 0
FINANCNI PRIHODKI 0 0 0 0 0 0
FINANCNI ODHODKI iz POSLOVANJA 0 0 0 0 a 0
FINANCNI ODHODKI iz FINANCIRANJA 0 0 0 0 0 0
DOBICEK IZ REDNEGA DELOVANJA 830.835  830.835 896.264  830.835 830.835  896.264
DRUGI PRIHODKI 0 0 0 0 a 0
DRUGI ODHODKI 0 0 0 ] 0 0
CELOTNI DOBICEK 830.835  830.835 896.264  830.835  830.835  896.264
DAVEK IZ DOBICKA 157.859  157.859  170.290  157.859  157.859  170.290
ODLOZENI DAVKI 0 0 0 0 0 0
¢ISTI DOBICEK 672.976  672.976  725.974  672.976 672976  725.974
® IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridr3ane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012
Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2) Datum: november 2019



St. nafrta:  JEK2---2%/02

12.2.6 Finanéni denarni tok za Varianto 3

49/55

v 000 EUR 2020 2021 2022 2023 2024
. PRITOKI
1 Koristi
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 0 0 0] 0] 0]
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0] 0] 0]
Ostale koristi 0 0 0] 0] 0]
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0] 0] 0]
11LODTOKI 28.358 51.559 51.559 131.088 188.212
3.Investicija 28 358 51.559 51.558 131.088 188.212
4 Strogki poslovanja (brez AM) 0 0 0] 0] 0]
o.5troski plag 0 0 0 0 0
6.Davki 0 0 0] 0] 0]
lll. NETO PRILIVI -28.358 -51.559 51559 -131.088 -188.212
v 000 EUR 2025 2026 2027 2028 2029
. PRITOKI
1 Koristi
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 0 0 0 0 0
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2 Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.ODTOKI 637.121 1.149.440 1593.062 1.768.387 1.752.739
3.Investicija 637.121 1149440 1593062 1768387 1752739
4 Strogki poslovanja (brez AM) 0 0 0 0 0
5.5troski plaé 0 0 0] 0] 0]
6.Davki 0 0 0 0 0
lll. NETO PRILIVI -637.121 -1.149.440 -1593.062 -1.768.387 -1.752.739
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nafrta:  JEK2---2%/02

50/55

v 000 EUR 2030 2031 2032 2033 2034
l. PRITOKI 616.000 591.265 1.260.160 1.209.254 1.222.616
1. Koristi 616.000 591.265 1260160 1.200.254 1222616
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 616.000 591.265 1.260.160 1.209.264 1.222.616
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 1.298.719 837.578 561.090 349.273 340.861
3.Investicija 1.111.824 667.540 190.297 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 145.869 130.490 255.573 239.697 224.814
5.5troski plaé 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
6.Davki 15.981 14.503 90.175 84.531 91.002
lll. NETO PRILIVI -682.719  -246.313 699.070 859.980 881.754
v 000 EUR 2035 2036 2037 2038 2039
l. PRITOKI 1.302.400 1.235.978 1.235.978 1.302.400 1.235.978
1.Koristi 1.302.400 1.235978 1235978 1.302.400 1.235.978
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 1302400 1.235978 1235978 1302400 1.235978
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 358.450 346.651 348.277 363.327 351.528
3.Investicija 0 0 0 0 0
4 Stroski poslovanja (brez AM) 225.807 224 814 224814 225.807 224 814
5.5troski plaé 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
6. Davki 107.598 95.792 98.417 112.474 101.668
lll. NETO PRILIVI 943.950 889.326 887.701 939.073 884.450
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nadrta:  JEK2---2X/02 51/55
v 000 EUR 2040 2041 2042 2043 2044
l. PRITOKI 1.235.978 1.302.400 1.235.978 1.235.978 1.302.400
1. Koristi 1.235.978 1.302.400 1235978 1.235978 1.302.400
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 1235978 1.302400 1235978 1235978 1.302.400
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 353.153 368.203 356.404 358.030 373.080
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 224 814 225.807 224.814 224814 225.807
5.5troski plaé 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
6.Davki 103.294 117.351 106.545 108.170 122.227
lll. NETO PRILIVI 882.824 934.197 879.574 877.948 929.320
v 000 EUR 2045 2046 2047 2048 2049
l. PRITOKI 1.235.978 1.235.978 1.302.400 1.235.978 1.235.978
1. Koristi 1.235.978 1235978 1302400 1235978 1.235978
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 1235978 1.235978 1302400 1235978 1235978
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2 Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 361.281 362.906 377.956 372.294 380.604
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 224 814 224 814 225.807 224814 224.814
5.5troski plaé 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
6.Davki 111.421 113.047 127.104 122.435 130.744
lll. NETO PRILIVI 874.697 873.072 924.444 863.684 855.374
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nafrta:  JEK2---2%/02

52755

v 000 EUR 2050 2051 2052 2053 2054
l. PRITOKI 1.302.400 1.235.978 1.235.978 1.302.400 1.235.978
1.Koristi 1.302.400 1.235978 1235978 1.302.400 1.235.978
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 1.302.400 1.235.978 1235978 1302400 1.235978
DRUGI PRIHODKI 1Z
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 400.726 388.628 389.241 403.279 390.376
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 225.807 224 814 224.814 225.807 224.814
5.5troski plaé 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
6. Davki 149.873 138.768 139.382 152.427 140.516
lll. NETO PRILIVI 901.674 847.350 846.736 899.121 845.602
v 000 EUR 2055 2056 2057 2058 2059
. PRITOKI 1.235.978 1.302.400 1.235.978 1.050.581 1.107.040
1.Koristi 1.235.978 1.302.400 1235978 1.050.581 1.107.040
CISTI PRIHODKI 1Z
PRODAJE 1235978 1.302.400 1235978 1.050.581 1.107.040
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 390.376 403.801 390.376 2.046.805 2.058.316
3.Investicija 0 0 0 1654000 1.694.000
4 Stroski poslovanja (brez AM) 224 814 225.807 224814 222042 222.886
5.Stroski plaé 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
6. Davki 140.516 152.948 140.516 105.818 116.385
lll. NETO PRILIVI 845.602 898.599 845.602 -996.324  -951.276
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nafrta:  JEK2---2%/02

53/55

v 000 EUR 2060 2061 2062 2063 2064
l. PRITOKI 1.235.978 1.235.978 1.302.400 1.235.978 1.235.978
1. Koristi 1.235.978 1235978 1302400 1235978 1.235978
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 1235978 1.235.978 1302400 1235978 1235978
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 394.540 394.540 421.143 407.718 407.718
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 224 814 224 814 225.807 224814 224.814
5.5troski plaé 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
6.Davki 144.681 144.681 170.290 157.859 157.859
lll. NETO PRILIVI 841.437 841.437 881.257 828.260 828.260
v 000 EUR 2065 2066 2067 2068 2069
l. PRITOKI 1.302.400 1.235.978 1.235.978 1.302.400 1.235.978
1. Koristi 1.302.400 1.235978 1235978 1.302.400 1.235978
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 1.302.400 1.235.978 1235978 1302400 1.235978
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2 Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 421.143 407.718 407.718 421.143 407.718
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 225.807 224 814 224.814 225.807 224.814
5.5troski plaé 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
6.Davki 170.290 157.859 157.859 170.290 157.859
lll. NETO PRILIVI 881.257 828.260 828.260 881.257 828.260
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nafrta:  JEK2---2%/02

54755

v 000 EUR 2070 2071 2072 2073 2074
l. PRITOKI 1.235.978 1.302.400 1.235.978 1.235.978 1.302.400
1. Koristi 1.235.978 1.302.400 1235978 1.235978 1.302.400
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 1235978 1.302400 1235978 1235978 1.302.400
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 407.718 421.143 407.718 407.718 421.143
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 224 814 225.807 224.814 224814 225.807
5.5troski plaé 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
6.Davki 157.859 170.290 157.859 157.859 170.290
lll. NETO PRILIVI 828.260 881.257 828.260 828.260 881.257
v 000 EUR 2075 2076 2077 2078 2079
l. PRITOKI 1.235.978 1.235.978 1.302.400 1.235.978 1.235.978
1. Koristi 1.235.978 1235978 1302400 1235978 1.235978
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 1235978 1.235978 1302400 1235978 1235978
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2 Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 407.718 407.718 421.143 407.718 407.718
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 224 814 224 814 225.807 224814 224.814
5.5troski plaé 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
6.Davki 157.859 157.859 170.290 157.859 157.859
lll. NETO PRILIVI 828.260 828.260 881.257 828.260 828.260
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019



St. nafrta:  JEK2---2%/02

55755

v 000 EUR 2080 2081 2082 2083 2084
l. PRITOKI 1.302.400 1.235.978 1.235.978 1.302.400 1.235.978
1. Koristi 1.302.400 1.235978 1235978 1302400 1.235978
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 1.302.400 1.235.978 1235978 1.302.400 1.235978
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2.Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0
11.LODTOKI 421.143 407.718 407.718 421.143 407.718
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 225.807 224 814 224.814 225.807 224.814
5.5troski plaé 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
6.Davki 170.290 157.859 157.859 170.290 157.859
lll. NETO PRILIVI 881.257 828.260 828.260 881.257 828.260
v 000 EUR 2085 2086 2087 2088 2089
l. PRITOKI 1.235.978 1.302.400 1.235.978 1.235.978 1.336.280
1. Koristi 1.235.978 1.302.400 1235978 1235978 1.302.400
CISTI PRIHODKI IZ
PRODAJE 1235978 1302400 1235978 1.235.978 1.302.400
DRUGI PRIHODKI IZ
POSLOVANJA 0 0 0 0 0
Ostale koristi 0 0 0 0 0
2 Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 33.880
11.LODTOKI 407.718 421.143 407.718 407.718 421.143
3.Investicija 0 0 0 0 0
4. Stroski poslovanja (brez AM) 224 814 225.807 224.814 224814 225.807
5.5troski plaé 25.045 25.045 25.045 25.045 25.045
6.Davki 157.859 170.290 157.859 157.859 170.290
lll. NETO PRILIVI 828.260 881.257 828.260 828.260 915.137
© IBE d.d. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo izrecno prenesene na naroénika, so pridrzane.
Datoteka: JEK2---2X2012_Priloge Id. oznaka:  JEKZ---2X2012

Objekt: Jedrska elektrarna Kriko 2 (JEK 2)

Datum:

november 2019
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