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SAZETAK I KLJUCNE RIJECI NA HRVATSKOM JEZIKU

Nuklearna energija je u danasnje vrijeme sve ¢es¢a tema razgovora. U doba kada se svijet mijenja
1 drustvo se okreCe prema njegovom ocuvanju, nuklearna energija je klju¢na. Obzirom na
nastojanje ostvarenja ciljeva Europskog zelenog plana sve vise poduzeca i drzava implementira
drustveno odgovorno poslovanje (u daljnjem tekstu DOP) u ve¢im mjerama nego do sada te se
povecava pozitivan ucinak na drustvo i okolis. Drustveno odgovorno poslovanje je koncept koji se
odnosi na ravnotezu drustvenih i ekonomskih ciljeva poduzeéa. Nuklearne elektrane su specifican
oblik poduzeéa na koje drustvo stavlja veéu odgovornost postizanja ciljeva DOP-a zbog Cega
potencijalno imaju veci utjecaj na okoli§ oko sebe. Sa strogo odredenim pravilima i normama
drugacijima od ostalih poduzeca, utjecaj na okolinu nuklearne elektrane trebao bi biti iskljucivo
pozitivan. Kroz emiprijsko istraZzivanje na temelju dva polustrukturirana intervjua sa stru¢njacima
iz podrucja nuklearne energije i tri studije slucaja vezane za poslovanje nuklearnih elektrana u
Republici Hrvatskoj kao i u dvije drzave ¢lanice Europske unije, Njemackoj 1 Finskoj, moze se
donijeti zakljucak kako je drustveno odgovorno poslovanje nuklearnih elektrana specifican slucaj

u svijetu i kako je upravo nuklearna energija kljucna za provedbu zelene tranzicije u svijetu.

Kljuéne rijeci: drustveno odgovorno poslovanje, nuklearna elektrana, zelena tranzicija, nuklearna

energija



SAZETAK I KLJUCNE RIJECI NA ENGLESKOM JEZIKU

Nuclear power is an increasingly common topic of conversation these days. In an age when the
world is changing and society is turning towards its conservation, nuclear energy is key. Given the
efforts to achieve the goals of the European Green Deal, more companies and countries are
implementing corporate social responsibility in greater measures than before and increasing the
positive impact on society and the environment. Corporate social responsibility is a concept that
relates to the balance of social and economic goals of a company. Nuclear power plants are a
specific form of company in which society puts greater responsibility to achieve CSR goals, and
as such has a potentially greater impact on the environment around it. With strictly defined rules
and norms different from other companies, it is ensured that this impact on the environment of a
nuclear power plant would be exclusively positive. Through empirical research based on two semi-
structured interviews with experts in the field of nuclear energy, and three case studies related to
the operation of nuclear power plants in the Republic of Croatia as well as in two EU Member
States, Germany and Finland, it can be concluded that the corporate social responsibility of nuclear
power plants is a specific case of company in the world and that nuclear energy is crucial for the

implementation of the green transition in the world.

Key words: corporate social responsibility, nuclear power plant, green transition, nuclear energy
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1. UVOD

Drustveno odgovorno poslovanje je strateski koncept koji se odnosi na nacin odrzavanja ravnoteze
ekonomskih 1 drustvenih ciljeva poduzec¢a (Matesi¢, Pavlovi¢ i Bartoluci, 2015.). Cilj drustveno
odgovornog poduzeca je ostvarivanje profita dok se istovremeno vraca zajednici u kojoj poduzece
funkcionira. Drustveno odgovorno poslovanje postaje sve bitniji dio poslovanja poduzeée svih
vrsta i velicina te su njegove koristi za drustvo kao i za okolinu sve primjeéenije. S obzirom na sve
vece posljedice ljudskog djelovanja na svijet i ozbiljnost klimatskih promjena, potrosaci, kao i
druStvo viSe pozornosti obracaju na odrzivost u svim aspektima svojeg djelovanja te teze

alternativnim izvorima energije naspram ovih koristenih do sada.

Kroz diplomski rad obraduje se tema drustveno odgovornog poslovanja nuklearnih elektrana gdje
je fokus na poslovanju nuklearnih elektrana unutar vrlo detaljno razradenih zakonskih okvira,
njihov doprinos zajednici kao i odnos javnosti prema nuklearnim elektranama. Iako za neka
poduzeéa moze se re¢i da je drustveno odgovorno poslovanje njihova dobra volja, nuklearne
elektrane nemaju tu moguénost te upravo zbog Cesto negativnog javnog misljenja, moraju
kontinuirano 1 zna¢ajno doprinositi zajednici kako bi bile prihvac¢ene kao njezin dio 1 kao prihvatljiv
1zvor energije (Matesi¢, Pavlovi¢ 1 Bartoluci, 2015.). Cilj ovog rada je pobliZze objasniti odnose
1izmedu nuklearnih elektrana, lokalne zajednice 1 druStva u cjelini kao 1 objasniti vaznost nuklearne

energije kao neophodnog izvora energije za provedbu zelene tranzicije u svijetu.

Rad je namijenjen onima koji nedovoljno razumiju vaznost nuklearnih elektrana kao, za sada,
jedinog izvora elektrine energije koji ne ovisi o promjenjivim vremenskim uvjetima i cesto
nepredvidljivoj trenutnoj geo-politickoj situaciji. Radi se o izvoru energije od kojeg gradani zaziru
uglavnom zbog nepoznavanja te vrste tehnologije, straha od ionizirajuéeg zracenja i nekoliko
medijski jako eksponiranih incidenata koji su se u proslosti dogodili. Istrazivacki dio rada temelji
se na komparativnoj analizi relevantnih studija slu¢ajeva u Europskoj Uniji. Primarni podaci za sve
tri studije sluCaja su dobiveni metodom strukturiranog intervjua s dva hrvatska stru¢njaka za
nuklearnu sigurnost i energiju. Prva studija slu¢aja odnosi se na Nuklearnu elektranu Krsko (NEK)
koja je, zbog suvlasniStva dviju drzava, jedinstveni slu¢aj u Europskoj uniji 1 svijetu, na doprinos
Nuklearne elektrane Krsko lokalnoj zajednici te utjecaja na Republiku Hrvatsku. Druga studija
slu¢aja proucava odluku Savezne Republike Njemacke da, tijekom tehnicki definiranog procesa, u

potpunosti zatvori sve svoje nuklearne elektrane prvenstveno na poticaj zelenih stranaka i

1



negativne percepcije javnosti. Treca studija slucaja odnosi se na Republiku Finsku, koja je prva
drzava u Europskoj Uniji koja ima svoje vlastito odlagaliSte nuklearnog otpada i gdje je odnos
javnosti rezultat dugog i sustavnog rada sa svim dijelovima drustva. Cilj studija slucaja je
usporediti tri jedinstvene situacije u Europskoj Uniji, kako njihove specifi¢nosti utjeCu na odnos s
drustvenim okruzenjem u kojem djeluju te razli¢itim pristupima zelenoj tranziciji kao putu

Europske Unije ka nultom utjecaju na okolis.

1.1. Predmet i cilj rada

Cilj ovog rada je precizno definirati nadin druStveno odgovornog poslovanja u nuklearnim
elektranama te analizirati razinu drustvene odgovornosti u svim fazama njihovog poslovanja kao 1
definirati ulogu nuklearne energije u zelenoj tranziciji. Predmet rada je raspraviti odrednice
druStveno odgovornog poslovanja kao pojma, zakonske okvire poslovanja nuklearnih elektrana,

buduénost nuklearne energije i odabrane studije slucaja.

1.2. Izvori i metode prikupljanja podataka

U ovom radu koriste se primarne i sekundarne metode prikupljanja informacija. Primarni izvor
podataka predstavlja provedeno istrazivanje metodom studije slu¢aja gdje su putem
polustrukturiranog intervjua ispitana dva hrvatska stru¢njaka za nuklearnu sigurnost. Kroz intervju
prikupljena su njihova stajalista o integraciji druStveno odgovornog poslovanja u poslovanje samih
elektrana, kao 1 stajaliSta o tri relevantna slucaja u Europskoj Uniji koji je svaki specifi¢an na svoj
nacin. Napravljena je komparativna analiza njihovih odgovora kako bi se utvrdile razlike te
pozitivne 1 negativne posljedice odredene drZavne politike prema nuklearnim elektranama. Kao
sekundarni izvor podataka koriStene su knjige, znanstveni i stru¢ni ¢lanci te drugi relevantni izvori

dostupni na internetu.

1.3. Sadrzaj i struktura rada

Rad je podijeljen na ukupno 6 cjelina te po€inje prvim poglavljem pod nazivom uvod navedene su
informacije o podrucju i cilju rada, izvorima i metodama prikupljanja podataka te njegovoj
strukturi. U drugom poglavlju analizira se Sira slika drustveno odgovornog poslovanja te se daje

kontekst za daljnju analizu. Takoder se obraca paznja na specifi¢nosti DOP-a u RH kako bi se



postavio zakonski okvir za iduée poglavlje koje se osvrée na buducnost koristenja nuklearne
energije 1 naCin funkcioniranja nuklearnih elektrana, kako iz tehni¢kog aspekta tako i iz aspekta
koegzistiranja sa zajednicom oko sebe. Cetvrto poglavlje razlaze faze postojanja nuklearnih
elektrana 1 koji sve elementi drustvene odgovornosti ulaze u odluke odabira lokacije, zastite na
radu i same razgradnje nuklearne elektrane te u konacnici odlaganje nuklearnog otpada. Peto je
poglavlje empirijsko se te u njemu nalaze tri relevantne studije sluc¢aja iz Europske unije. U Sestom

1 posljednjem poglavlju iznose se zakljucci ovog rada kao cjeline.



2. VAZNOST DRUSTVENO ODGOVORNOG POSLOVANJA DANAS

Drustveno odgovorno poslovanje znaci da poduzece poduzima mjere kako bi osiguralo da postoje
pozitivni drustveni i1 ekoloski efekti vezani uz poslovanje poduze¢a. Moderno drustvo ocekuje od
poslovnih organizacija da preuzmu aktivnu ulogu i pozabave se svojim negativnim vanjskim
ucincima, ali 1 doprinose socijalnoj dobrobiti. Osim toga, ofekuje od poduzeca da preuzme
odgovornost za te ucinke i objasni ih na transparentan nacin (Markota Vuki¢, Omazi¢ i Aleksi¢,

2019.).

Poduzeca koja nastoje drustveno odgovorno poslovati Sire svijest o trenutnim problemima i
pokretima i o na¢inu na koji pomazu njihovoj svrsi pritom donose¢i korist oboma (Hamidu, Haron
1 Amran, 2015.). Drugaciji modeli drustveno odgovornog poslovanja povecavaju poslovanje 1
prihode poduzeéa dok pritom promoviraju promjenu. Kada se ispravno implementira, DOP postaje
temelj kompanije te treba biti vidljivo u njihovoj misiji 1 temeljnim vrijednostima. StrateSko
upravljanje okolisnim izazovima je upravo ono ¢ime poduzeca stje¢u konkurentsku prednost (Etsy
1 Winston, 2006). Na danasnjem trzistu je osobito vazno prezentirati se u dobrom svjetlu te imati
konkretne prakse koje podupiru tu reputaciju. S obzirom na brzinu Sirenja informacija i dvosmjerne
komunikacije, poduzeca su primorana preispitati svoje prakse poslovanja kako bi ostali aktualni na
trziStu. Prema istrazivanju koje je proveo Deloitte 2022. godine, ¢ak 90 % mladih generacija bira
proizvode poduzeca koje posluju na odrziv nacin te im je drustveno odgovorno poslovanje jedan
od glavnih ¢imbenika pri odabiru radnog mjesta (Global, 2022.). Kao generacija postaju sve
vokalniji oko klimatskih promjena 1 utjecaja druStva na okolinu te svojim istraZivanjima i

mogucnoscu brzog Sirenja informacija uvelike diktiraju budué¢nost poslovanja.

2.1. Definiranje pojma drustveno odgovornog poslovanja i njegovi klju¢ni elementi

Drustveno odgovorno poslovanje kao pojam je poprimilo vise znacCenja kroz vrijeme 1 spojilo
karakteristike kojima reprezentira skup obaveza, odgovornosti, prava dionika, i svih oblika
filantropskih aktivnosti (Moon, 2002). Podru¢je definirano druStveno odgovornim poslovanjem
pokriva sve veci broj problema kao Sto su zatvaranje elektrana, otpustanje zaposlenika, ljudska
prava, korporativnu etiku te odnose s javnosc¢u. Poduzece ispunjava svoju svrhu samo kada ispuni
svoje ekonomske odgovornosti prema dionicima i kada je drustveno odgovorno. Cilj druStveno

odgovornog poslovanja je osigurati odrzivi razvoj poduze¢a na odgovoran nacin (Moir, 2001.).



Ono se dijeli na cCetiri glavne kategorije: okolisnu, eticku, filantropsku i ekonomsku (Stobierski,

2021.).

Okolisna odgovornost odnosi se na uvjerenje to jest ¢injenicu da bi poduzeca trebala u Sto vecoj
mjeri poslovati ekoloski prihvatljivo. Poduzeca koja nastoje prihvatiti ekolosku odgovornost mogu
to uciniti na nekoliko na¢ina: smanjenjem Stetnih praksi, kao $to su smanjenje onecis¢enja, emisije
staklenickih plinova, upotreba plastike za jednokratnu upotrebu, potrosnja vode i op¢i otpad,
reguliranje potrosnje energije povecanjem oslanjanja na obnovljive izvore energije, odrzive resurse
te reciklirane ili djelomi¢no reciklirane materijale, neutraliziranje negativnog utjecaja na okoli$; na

primjer, sadnjom drveca, financiranjem istrazivanja i doniranjem u povezane svrhe (Buble, 2000.).

Eticka odgovornost odnosi se na zelju i nastojanje poduzeca da posluje pravedno i eticki. Poduzeca
imaju za cilj prakticirati eticko ponaSanje kroz pravedno postupanje prema svim dionicima,
ukljucujuéi investitore, zaposlenike, dobavljace, kupce i samo vodstvo. Poduze¢a mogu prihvatiti
eticku odgovornost na razlicite nacine; tvrtka moZze odrediti vecu placu ako smatraju da je drzavna
minimalna placa premala. Isto tako, poduze¢e moze zahtijevati da se proizvodi nabavljaju u skladu
sa standardima slobodne trgovine, mnoga poduzeca imaju nacela koja osiguravaju da ne kupuju

proizvode ili komponente koji proizlaze eticki upitnih proizvodnih procesa (Krkac, 2007.).

Filantropska odgovornost odnosi se na nastojanje poduzeca da aktivno ucini drustvo i okoli§
boljim. Osim §to djeluju Sto eticki 1 druStveno prihvatljivije, poduzec¢a vodena filantropskom
odgovornoséu u dosta slucajeva posvecuju dio svoje zarade (Krkac, 2007.). Mnoga poduzeca
doniraju za ciljeve koje smatraju bitnima 1 koji nuZzno nemaju veze s njihovim poslovanjem, dok

druge doniraju za ciljeve koji su u skladu s njihovim misijama ili osnivaju vlastite udruge.

Ekonomska odgovornost praksa je poduzecéa koja podupire savjesno donosenje financijskih odluka,
u skladu s drustvenim ciljevima poduze¢a. Krajnji cilj nije jednostavno maksimizirati dobit, ve¢

osigurati da poslovanje pozitivno utjec¢e na okolis, ljude 1 drustvo (Buble, 2000.).

Smjernice drustveno odgovornog poslovanja u Europi i svijetu definirane su medunarodnom
normom ISO 26000. ISO kao skup smjernica o druStvenoj odgovornosti daje poduzeéima upute o
osnovnim nacelima druStvene odgovornosti, odnosu poduzeca i dionika, prepoznavanju potrebe za
druStvenom odgovornosti 1 kljuénim koracima koji se odnose na integraciju drustveno odgovornog

poslovanja u poduzeée (Lazibat, Samardzija i Suti¢, 2010.). Ovaj medunarodni standard razvijen



je pristupom s vise dionika koji ukljucuje stru¢njake iz vise od 90 zemalja i 40 medunarodnih ili
Siroko utemeljenih regionalnih poduzece ukljucenih u razlicite aspekte druStvene odgovornosti
(Hrvatski zavod za norme, 2022.). Ti su struc¢njaci bili iz Sest razliCitih skupina dionika: potrosaca,
vlade, industrije, usluznih djelatnosti, nevladinih organizacija (NVO) 1 usluga, podrske,
istrazivanja 1 akademici. Tako su ulozeni napori kako bi se osiguralo uravnotezeno sudjelovanje
svih skupina dionika, potpuna i1 pravedna ravnoteza dionika bila je ograniCena razli¢itim
¢imbenicima, ukljucuju¢i dostupnost resursa i potrebu za znanjem engleskog jezika. Norma ISO
26000 primjenjiva je na sve vrste poduzeca u privatnom, javnom i neprofitnom sektoru, bez obzira
na stupanj razvijenosti poduzeca ili njegovu veli¢inu (Hrvatski zavod za norme, 2022.). Utemeljena
je na medunarodnom konsenzusu medu stru¢njacima koji predstavljaju glavne interesne skupine i
na taj na¢in potic¢e primjenu najbolje prakse drustveno odgovornog poslovanja i poti¢e angaziranost
poduzeca da ne staju na zadovoljavanju zakonskih normi ve¢ da naprave korak viSe u smjeru
odgovornosti prema zajednici. Prema ISO 26000 (2022.) druStveno odgovorno poslovanje
podijeljeno je na tri razine: postivanje zakonskih obveza i industrijskih standarda (zakon o radu,
porez, prava radnika, regulativa u podrucju zastite okoliSa), uklanjanje negativnih efekata
poslovanja (zagadenje okolisa, povreda ljudskih prava) i povecanje pozitivnih efekata poslovanja
kroz investicije 1 inovacije usmjerene prema drustvenom dobru. Sedam osnovnih tema kojima se
bavi drustveno odgovorno poslovanje prema ISO 2600 (2022.) su: ljudska prava, okoli§, radni
odnosi, poStene poslovne prakse, upravljanje organizacijom, pitanja potroSaca i ukljucivanje i

razvoj zajednice.

2.2 Drustveno odgovorno poslovanje i menadZment dionika

Drustveno odgovorno poslovanje dionicima daje daleko vazniju ulogu nego prije. Oni su postali
bitna komponenta strategije. "Kultura utjecaja" odgovornog drustva temelji se na ravnotezi izmedu
njegovih gospodarskih, okoliSnih i socijalnih pitanja. Timovi za druStveno odgovorno poslovanje
zaduzeni su za zaStitu te ravnoteze i1 postavljanje ciljeva poboljSanja uc¢inka (Caroll, 2008.). Jos
jedna od njihovih zadaca jest osiguravanje transparentnosti i ukljucivog pristupa dionicima.
Uspjesnost poduzeca djelomic¢no ovisi o stvaranju zajednicke dodane vrijednosti jer se bez njezinih
dionika tvrtka ne moZe nastaviti razvijati. Ova dodana vrijednost otvara put suradnickim
inovacijama 1 moguc¢nosti stvaranja prilagodenih proizvoda 1 usluga. Takoder pomaze pruziti

holisticki pogled na strategiju drustveno odgovornog poslovanja.



Prema Freemanu (1984.) svaki pojedinac ili skupina koji mogu utjecati ili na koje moze utjecati
provedba ciljeva poduzeca su dionici. Kroz godine postojale su drugacije definicije dionika koje
su se mijenjale prema poslovnom okruzenju u danom trenutku. Prema Clarksonu (1994.) dionici
su oni s legitimnim zahtjevima koji su dovedeni u opasnost kao rezultat aktivnosti poduzeca.
McElroy (2007.) definira dionike kao osoba ili skupina ljudi koji imaju interes za uspjeh projekta
1 okruzenje u sklopu kojeg projekt djeluje.

S obzirom na stupanj povezanosti i interakcije s poduzecem dionici se dijele na primarne 1
sekundarne. Na prvoj slici vidljiv je dijagram svih dionika poduzeéa. Primarne dionike Cine
zaposlenici, dionicari i dobavljaci, drustvene skupine koje sudjeluju u poslovanju poduzeca to jest
imaju izravnu poveznicu s njim i njegovim djelovanjem. Sekundarni dionici su lokalna zajednica
poduzeca, drzavne institucije, lokalne udruge 1 ostatak drustva, znaci drustveno i lokalno okruzenje
poduzeéa koje nema izravan utjecaj na njegovo poslovanje na nac¢in kao primarni dionici (Matesic,
Pavlovi¢ i Bartoluci, 2015.). lako drustvo i zajednica ne spadaju u primarnu skupinu dionika,
poduzeca su posljednjih godina sve izlozenija njihovom utjecaju i imaju sve viSe interesa

zadovoljavati i njihove potrebe uz potrebe svojih dionicara.

Slika 1.: Prikaz dionika poduzeca
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organizacije

Vlasnici

Medunarodne Poduzecde
institucije

Dionicari
Investitori

Poslovna
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organizacije

Izvor: Matesi¢, Pavlovi¢ 1 Bartoluci (2015.)



Svaka skupina dionika ima svoju jedinstvenu ulogu ovisno o tipu poduzeca o kojemu se radi. Jedan
od prvih koraka u pokretanju inicijative drustveno odgovornog poslovanja jest identificirati sve
dionike poduzeca. Pri pokretanju politike drusStveno odgovornog poslovanja voditelji projekata ve¢

imaju viziju odrzivih obveza i ciljeva koje Zele postici.

Poduzece pri definiranju svojih klju¢nih dionika mora odgovoriti na pitanja (Matesi¢, Pavlovic,

Bartoluci, 2015.):

1. Tko su dionici poduzec¢a?

2. Koji su njihovi kljuéni interesi?

3. Koje su kljucne mogucénosti i izazovi koje dionici postavljaju pred poduzece?

4. Koje odgovornosti (ekonomske, eticke, pravne i filantropske) poduzece ima prema
svojim dionicima?

5. Koje strategije i akcije poduzece treba poduzeti kako bi upravljalo prilikama i izazovima s

kojima se dionici suocavaju?

Istaknutost dionika pozitivho je povezana s kumulativnim brojem atributa dionika: mod,
legitimnost i hitnost (Mitchell, Agle i Wood, 1997.). Dionici koji posjeduju mo¢ imaju sposobnost
provodenja svoje volje unato¢ otporu. Mo¢ se objasnjava pomocu teorije ovisnosti o resursima
(RDT), agencijske teorije 1 ekonomija troSkova transakcija. RDT objaSnjava kako ovisnost
poduzeca o dioniku za kritine resurse stavlja poduzece u relativno viSe zavisan polozaj.
Agencijska teorija razmatra potencijal za oportunizam u vezi dionika i poduzeca, jedna stranka
iskoriStava svoje mo¢nije pozicije (Mitchell, Agle i Wood, 1997.). Na uspjeSnost marketinske
organizacije utjecat ¢e "legitimni” interes dionika za njegove aktivnosti 1 ostvarenja. Legitimitet
definira Suchman (1995.) kao generalnu pretpostavku da su postupci subjekta pozeljni, pravilni ili
primjereni unutar nekog drustveno izgradenog sustava normi, vrijednosti, uvjerenja i definicija.
Trec¢i atribut ovog okvira je hitnost ili stupanj u kojem dionici tvrde da pozivaju za neposrednu

pozornost.

Informiranje dionika o odrZivim pitanjima pomazZe u podizanju njihove svijesti, njithovom
podizanju odgovornosti i uklju¢ivanju u suradnicki 1 ukljucivi pristup poduzeéa. Kada je proces
suradnje u tijeku tvrtka mora biti transparentna u pogledu svoje strategije i1 radnji koje odluci

poduzeti. Osim ideje odgovornosti dionika, tvrtka bi trebala nastojati osigurati prostor za



zajednicko stvaranje kojim se grade odrzivi poslovni odnosi. [zvje$¢a, drustvene mreze i sastanci

neki su od nacina na koje se moze komunicirati o postupcima poduzeca.

Poduzec¢ima je u interesu Sto vise ukljuciti dionike u proces ne samo iz aspekta upravljanja rizicima
nego i kao nacin za napredovanje poduzeca i povecanja drustvenog utjecaja poduzeca. Suradnja
menadzmenta i dionika moze otvoriti vrata poduzecu za nove mogucnosti, pruziti novi izvor
informacija 1 svjezu perspektivu Sto vodi do organizacijske transformacije poduzeca na bolje. U
odnosu na korporativno upravljanje i njegovu temeljnu ideju da je cilj poduzeca povecanje
vrijednosti dionica i profitabilnost, drustvenog odgovorno poslovanje postavlja veéu skupinu

ciljeva i nacina kako te ciljeve postici.

2.3. Drustveni, okoliSni i upravljacki kriteriji

Podaci o ESG-u' (okolinom, drustvenom i korporativnom upravljanju) odraZavaju negativne
vanjske ucinke (troskove za druge) uzrokovane od strane poduzeca u odnosu na okoli§, drustvo i
korporativno upravljanje. ESG podatke investitori mogu koristiti za procjenu materijalnog rizika
koji poduzece preuzima kao mjerne podatke u strateske i upravljacke svrhe (Reformis, 2022.).
Ulagaci takoder mogu koristiti ESG podatke, osim za procjene materijalnih rizika za poduzece, u
svojoj procjeni vrijednosti poduzeca, posebno osmisljavanjem modela na temelju pretpostavki da
identifikacija, procjena i upravljanje rizicima i moguénostima povezanima s odrzivo$¢u u odnosu
na sve dionike dovodi do ve¢eg dugorocnog povrata prilagodenog riziku. Pritom dionici ukljucuju
kupce, dobavljace, zaposlenike, vodstvo 1 okoli§. Od 2020. ubrzava interes za preklapanje ESG
podataka s ciljevima odrzivog razvoja, razvijenim na temelju rada Ujedinjenih naroda pocevsi od
1980-ih. Izraz ESG je prvi put koriSten u izvjes¢u iz 2004. pod nazivom "Koga briga, pobjeduje",

Sto je bila zajednicka inicijativa financijskih institucija na poziv UN-a.

Iako neke organizacije za normizaciju ESG-a kao §to su SASB (Odbor za racunovodstvene
standarde odrzivosti) i GRI (Global Reporting Initiative) postoje, poduzeca nisu donijela svoje
preporuke prilikom izvjeStavanja. Buduéi da je podrucje regulirano samo u ogranicenoj mjeri,
vecina poduzeca provodi samoprijavljivanje, a podaci su uokvireni na povoljan na¢in. Poduzeca
takoder mijenjaju ono o ¢emu izvjesStavaju i1 kako to prijavljuju iz godine u godinu. Zajedno s

ograni¢enom povijeS¢u podataka u nekim slucajevima, zbog relativno kratkog Zivotnog vijeka,

! eng. Environmental, Social, Governance



otezava prikupljanje korisnih informacija. Osim nedostatka zahtjeva za standardizacijom i
objavljivanjem, ESG ocjene takoder pate od veli¢ine poduzeca, geografske i industrijske
pristranosti (HANFA, 2022.). Rejting agencije su takoder pristrane prema ve¢im tvrtkama, dijelom
1 zato Sto mogu posvetiti viSe resursa pripremi svojih objava. Regulatorni zahtjevi razlikuju se
ovisno o zemljopisnoj regiji i nije neuobicajeno da dva poduzeca, u istom sektoru, proizvode sli¢ne
proizvode, dobiju razli¢ite ocjene, ovisno o tome gdje se nalazi njihovo sjediSte. Pristranost
industrijskog sektora odrazava se u rizicima specificnim za tvrtku i razlikama u poslovnim

modelima koji nisu to¢no zabiljezeni u kompozitnim ocjenama (HANFA, 2022.).

Buduéi da ulagac¢i ne mogu ucéinkovito usporediti ulaganja koja se stavljaju na trziste kao odrziva,
to dovodi do problema greenwashing-a. Greenwashing oblik je zelenog marketinskog plana koji
nastoji uvjeriti javnost da su proizvodi, ciljevi i politike organizacije ekoloski prihvatljivi i stoga
bolji od njihovih konkurenata (Investopedia, 2022.). Do greenwashing-a moze do¢i kada tvrtka
pokusa naglasiti odrzive aspekte proizvoda kako bi zasjenila sudjelovanje poduzeéa u ekoloski
Stetnim praksama. Izvedeno koriStenjem ekoloSkih slika, obmanjuju¢ih oznaka i skrivanjem
kompromisa, greenwashing je igra na izraz whitewashing, sto znaci koriStenje laznih informacija
za namjerno skrivanje prijestupa, pogreSaka ili neugodne situacije u pokuSaju da se ¢ini manje
loSim nego Sto jest. Termin greenwashing potjece iz 1960-ih, kada je hotelska industrija pocela
stavljati obavijesti gdje mole da se ru¢nici ne bacaju u pranje nakon jednog koristenja kako bi se
ocuvao okolis§, no pravi razlog je bio smanjenje troskova pranja rublja (Investopedia, 2022.). Jedan
od uobicajenih oblika greenwashinga je uklju¢ivanje obmanjuju¢eg oznacavanja ili zakopavanje
ekoloski neozbiljnih praksi u sitni tisak. To moZze ukljucivati upotrebu terminologije kao §to su
"ekoloski prihvatljivi" ili "odrzivi", koji su nejasni 1 nisu provjerljivi. Slike prirode ili divljih
Zivotinja takoder mogu oznacavati ekolosku prihvatljivost, ¢ak i kada proizvod nije zelen.
Poduzec¢a takoder mogu odabrati podatke iz istrazivanja kako bi istaknule zelene prakse, a
istovremeno zaklanjaju druge Stetne. Takve informacije mogu ¢ak proizaci iz pristranih istrazivanja

koja tvrtka financira ili provodi sama.

2.4. Specificnosti drustveno odgovornog poslovanja u Hrvatskoj i HRIO indeks

Budu¢i da je druStveno odgovorno poslovanje vrlo Sirok pojam, teSko je formulirati njegovu
definiciju 1 navesti njegove oblike i provedbe, pogotovo ako se radi o zemlji u tranziciji. Prva

nacionalna konferencija o drustveno odgovornom poslovanju u Hrvatskoj organizirana je u

10



prosincu 2004. godine. Pregled aktivnosti doveo je sudionike do zaklju¢ka da ¢e postupak
evaluacije biti dobar poticaj za poticanje provedbe prakse druStveno odgovornog poslovanja u
hrvatskom poslovanju (Omazi¢, Vlahov i Matesi¢, 2013.). Poslovanje u hrvatskim poduze¢ima i
drustvu podlozno je svjetskim utjecajima i trendovima pa tako i na¢elima drustvene odgovornosti.
Poduzeca koja su zainteresirana za razvoj svojih praksi drustveno odgovornog poslovanja imaju
pristup nekoliko internetskih portala te se mogu ukljuciti u razne edukacije o DOP-u (Vrdoljak
Raguz i Hazdovac, 2014.). Od 2021. godine Hrvatska udruga poslodavaca je sjediste UN inicijative
Global Compact Hrvatska nastojuci tako promicati princip druStveno odgovornog poslovanja medu
svojim ¢&lanovima. Prema Zarku Horvatu , predsjedniku Upravnog vijea Global Compact
Hrvatska, poduzeéa koje poStuju nacela inicijative imaju bolji polozaj u internacionalnom
poslovnom okruzenju te moguénost razvijanja svoje konkurentnosti (Hrvatska udruga
poslodavaca, 2022.). Vecina poduze¢a u RH nije upoznata s nacelima drustveno odgovornog
poslovanja i upravo iz tog razloga im nedostaju znanja i vjestine za ukljucivanje DOP-a u svoje
poslovne prakse, ¢ime bi povecali svoju konkurentnost pri ulasku na trziste Ezropske Unije
(Hrvatska udruga poslodavaca, 2022.). Nadlezna tijela ¢e drustveno odgovorno poslovanje
promovirati primjerima najboljih praksi, dok ¢e proces edukacija o strategiji DOP-a identificirati
konkretne mjere koje ¢e na najbolji nacin promovirati tu praksu (HUP, 2022.). Ministarstvo
gospodarstva planiralo je do kraja 2022. godine donijeti Strategiju drustveno odgovornog
poslovanja u RH ¢iji je cilj posti¢i uvjete za za odrzivi rast i odgovorno poslovno ponaSanje te
stvaranje novih radnih mjesta (HUP, 2022.). IstraZivanje provedeno 2012. godine je pokazalo kako
vecina potrosaca u Hrvatskoj ¢ula za druStvenu odgovornost poduzeca no da je nuzno da privatni i
javni sektor u Hrvatskoj uloze jo§ ve¢i napor kako bi dodatno educirali potroSace 1 informirali ih o

pozitivnom utjecaju drustvene odgovornosti na sve uklju¢ene strane (Srbljinovi¢, 2012.)

Hrvatski indeks odrzivosti (kratica HRIO ¢e se koristiti u ostatku rada) je metodologija koja
omogucuje osvrt na uskladenost s najnovijim odredbama Europske unije, sveobuhvatan uvid u
odrzivost poslovnih praksi te usporedbu s praksama drugih poduzeca. Ocjenjuju se aktivnosti u
Sest podrucja, a to su (Hrvatski poslovni savjet za odrzivi razvoj, 2022.): upravljanje okoliSem,
odrzivo korporativno upravljanje, radna okolina, odnosi sa zajednicom, ljudska prava i djecja

prava.
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Pomoc¢u HRIO indeksa poduzeca mogu provjeriti svoju uskladenost s postoje¢im trendovima i
regulativom u podru¢ju odrzivog razvoja te na temelju dobivenih rezultata planirati buduca
unaprjedenja (Matesi¢, 2022.). Jednom godiSnje se dodjeljuje nagrada HRIO za velika, srednja i
mala 1 javna poduzeca. Ocjenjuju se Cetiri kategorije s obzirom na tip vlasniStva poduzeca i
veli¢inu, a nagrade dobivaju i poduzeca koja su ostvarila najbolje rezultate u kategorijama za:
upravljanje, okolis, radnu okolinu, ljudska prava, djecja prava i zajednicu (HRIO, 2022.).
Mogu¢énost sudjelovanja imaju sva poduzeca u Republici Hrvatskoj koja su u prethodnoj godini
pozitivno poslovala. U kategoriji velikih poduzec¢a dobitnik nagrade za 2022. godinu je Heineken
Hrvatska koje je jedno od poduzeca koje se posebno isti¢e drustveno odgovornim poslovanjem u
Hrvatskoj (HRIO, 2022.). Uz HRIO nagradu takoder su osvojili nagradu Indeks DOP-a 2017. i
2018. godine za odgovorne politike 1 prakse upravljanja okoliSem zbog promicanja odgovorne
konzumacije, odrzive nabave i1 fokusa na zasStitu vode i smanjenje emisije CO; za preko 50 % od
2008. godine, te 2019. 1 2020. godine za odgovorne politike i prakse u radnoj okolini (Heineken
Hrvatska, 2022.).

Institut za drustveno odgovorno poslovanje navodi mnoStvo pozitivnih primjera drustveno
odgovornog poslovanja u Hrvatskoj, od multinacionalnih kompanija do domacih poduzeca. Jedan
od njih je IKEA Hrvatska koja je 2017. osvojila nagradu Indeks DOP-a za drusStveno odgovorne
politike raznolikosti 1 zastite ljudskih prava. IKEA je jedno od prvih kompanija u Hrvatskoj koje
su potpisale Povelju raznolikosti (Institut za Drustveno odgovorno poslovanje, 2021.). Takoder su
pokrenuli 1 mnoge kapanje poput “Ravnopravnost je bolja za sve” ¢iji je cilj potaknuti
zaposljavanje viSe Zena na upravljacke pozicije 1 svima omoguciti jednake prilike za zaposljavanje
(IKEA, 2022.). Za vrijeme COVID-19 pandemije izdvojeno je vise 1,5 milijuna kuna u donacija u
proizvodima za zdravstveni sustav i podrSku zdravstvenim djelatnicima. PBZ banka je takoder
donirala milijun kuna Klinici za infektivne bolesti “Dr. Fran Mihaljevi¢” u Zagrebu, a PBZ grupa
je donirala dodatnih 3,5 milijuna kuna kojima je obuhvaceno sedam bolnica u gradu Zagrebu
(Institut za drustveno odgovorno poslovanje, 2021.). Uz njih je i OTP banka donirala 1,5 milijuna
kuna KBC-u Zgareb i KBC-u Sestre milosrdnice u svrhu pomo¢i obnove oSte¢ene medicinske
opreme 1 uredaja te dodatnih 1,4 milijuna kuna bolnicama diljem Hrvatske za pomo¢ suocavanju s
izvanrednim mjerama u borbi protiv koronavirusa (Institut za drustveno odgovorno poslovanje,

2021.).
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3. VAZNOST NUKLEARNE ENERGIJE ZA ZELENU TRANZICIJU

Nuklearna energija je danas drugi najveci izvor energije s niskim ispustanjem CO;. Tijekom svojeg
postojanja nuklearne elektrane proizvode neznatne koli¢ine staklenickih plinova i prema podacima
IAEA-¢ koriStenje nuklearne energije je smanjilo smisije CO> za viSe od 60 gigatona unazad
zadnjih 50 godina, $to je skoro jednako emisijama koje bi nastala kroz dvije godine proizvodnje
energije. Trenutno nuklearna energije porkriva 10 % svjetske proizvodnje struje te je jedini izvor

energije koji moze proizvoditi energiju na konstantnoj razini te i ne ovisi o vanjskim ¢imbenicima.

3.1. StrateSko usmjerenje Europske unije ka kontinentu s nultim utjecajem na okoli§

Europski zeleni plan je europska strategija rasta, kojoj je jedan od ciljeva Europsku Uniju pretvoriti
u moderno, u¢inkovito i konkurentno gospodarstvo (Institut za druStveno odgovorno poslovanje,
2022.). Glavni ciljevi Europskog zelenog plana su uc€initi Europu klimatski neutralnom do 2050.
godine, potaknuti gospodarstvo zelenom tehnologijom, stvoriti odrzivu industriju i promet te
smanjiti oneciS¢enja (Europska komisija, 2022.). Svim drzavama ¢lanicama Europske Unije
Europska komisija pomaze pri smi$ljanju reformi koje su kljucan korak za zelenu tranziciju i za
postizanje ciljeva europskog zelenog plana, i u njihovoj provedbi. S obzirom da je jedan od ciljeva
zelenog plana postizanje klimatske neutralnosti, ¢lanice EU ¢e morati provesti uskladen skup
klimatskih politika kako bi pridonijele zelenoj tranziciji. DrZzavama koje ovise o fosilnim gorivima
s visokim emisijama ugljika ove reforme donose ve¢i izazov stoga Europska komisija putem
instrumenata za tehnicku potporu GU REFORM podupire 17 drzava ¢lanica. Neki od primjera
potpora koje nudi Europska komisija su (EK, 2022.):

1. Razvoj prirodnih rjeSenja za toplinske valove, suse, poplave i loSu kvalitetu zraka u urbanim
podru¢jima.

2. Provedba instrumenata financiranja u okviru sustava EU-a za trgovanje emisijama.

3. Potpora dekarbonizaciji elektroenergetskih sustava, ukljuuju¢i oblikovanje trziSta 1
regulatornih okvira pogodnih za energiju iz obnovljivih izvora.

4. Razvoj trziSno utemeljenih programa potpore za ulaganja u energiju iz obnovljivih izvora i
energetsku ucinkovitost.

5. lIzrada nacionalnih energetskih 1 klimatskih planova, ukljucuju¢i analiti¢ko i1 energetsko

modeliranje.
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6. Procjena politika za energetski u¢inkovite sustave grijanja i hladenja.
Europska komisija se obvezala biti predvodnik u provedbi Programa odrzivog razvoja do 2030.
godine. Program ima 17 ciljeva Cija je bit zastititi planet 1 poboljSati Zivote ljudi kako bi potrebe
sadasnjih 1 buducih generacija mogle biti ispunjene (Europska komisija, 2022.). Kako bi se ti ciljevi
postigli potrebna je dekarbonizacija energetskog sustava, odnosno sve drzave ¢lanice trebaju svoje
energetske sustave u konkurentno energetsko trziSte vecinski ovisno o obnovljivim izvorima

energije.

Europska komisija ocekuje da ¢e los odnos prema okolisu u sve vecoj mjeri negativno utjecati na
gospodarsku aktivnost. Moze uzrokovati vremenske neprilike poput sve ¢escih susa diljem svijeta,
utjecati na zdravlje stanovniStva i ograniciti dostupnost kako prirodnih tako 1 ostalih resursa.
Kljucni prioriteti zelenog plana su prijelaz na energetsko ucinkovito gospodarstvo, zastita
stanovnistva od posljedica povezanih s okoliSem i zastita prirodnog bogatstva EU. Drzave ¢lanice
Europske Unije provode reforme za rjeSavanje tih pitanja daljnjim razvojem svojih politika i
strategija u podrucju okolisa (Europska komisija, 2022.). Veliki znacaj u cijelom procesu imaju
digitalne tehnologije 1 inovacije, gdje drzave ¢lanice moraju imati kapacitete iskoristiti tehnologiju
koja im je ponudena kako bi sustavnom i progresivnom strategijom postigle produktivnije i zelenije
gospodarstvo. Prema Europskoj komisiji (2022.), slanje odgovaraju¢ih cjenovnih signala i
preusmjeravanje javnih rashoda prema odrZivim politikama nacionalne vlade imat ¢e klju¢nu ulogu
u financiranju tranzicije. Uz to, trebaju smanjiti uglji¢ni otisak javnih usluga i primjenjivati zelenu
javnu nabavu. S ciljem postizanja rjeSenja na ta pitanja Europska komisija podupire drzave Clanice
u izradama zelenog proracuna i sistemima ekoloSkog oporezivanja, u zelenoj nabavi te u

provodenju odrzivog financiranja i ulaganja.

3.2. Funkcioniranje nuklearnih elektrana i njihova vaznost za zelenu tranziciju

Nuklearne elektrane su organizacijske jedinice u kojima se energija fisije atoma pretvara u
elektricnu energiju pritom koriste¢i toplinsku energiju proizvedenu u nuklearnom reaktoru (Grady,
2017.). Toplina koju reaktor proizvodi pretvara vodu u paru koja pokrece turbinu, a proizvodnja
toplinske energije ovisi o povecanju temperature nuklearnog goriva koje se nalazi u reaktoru.
Nuklearne elektrane moze se podijeliti na razliCite tipove ovisno o osnovnim dijelovima

nuklearnog reaktora (Fereti¢, Cavlina i Debrecin, 1995.):
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1. Nuklearno gorivo: prirodni uran, obogaceni uran, metalni uran, oksid urana
2. Moderator: obi¢na voda, teska voda, grafit
3. Rashladni fluid: obi¢na voda, teska voda, ugljikov dioksid, helij, teku¢i metal

Funkcija nuklearnog goriva u reaktoru je stvaranje topline, funkcija moderatora je kontroliranje
brzine neutrona u atomima kako bi se povecala vjerojatnost fisije, te je funkcija rashladnog fluida
ukloniti toplinu koja je nastala tijekom procesa. Cijela shema grade nuklearne elektrane moze se
vidjeti na drugoj slici. Vidljivo je kako svaka elektrana mora imati nuklearni reaktor s pumpom za
vodu, kondenzator, pritok svijeZze vode, generator struje 1 dimnjake za izlaz vodene pare nastale

prilikom hladenja.

Slika 2.: Prikaz dijelova nuklearne elektrane

Nuclear power plant

control
rods
A pressure

nonradioactive
water vapour

generator
L/

warm
moist air

o water

-— condenser spray

water pump cool condenser water

cooling tower

nuclear reactor :
© 2013 Encyclopadia Britannica, Inc. intake from lake or river

=

Izvor: Martin (2022.)

Upravljanje 1 organizacija rada nuklearne elektrane osiguravaju siguran rad kontinuiranim
nadzorom 1 upravljanjem kako bi se osiguralo da se temeljni sigurnosni zahtjevi (primjerice
kontrola reakcija, odvodenje topline iz reaktora i iz skladiSta goriva, cjelovitost radioaktivnog
materijala) ispunjavaju se u svim fazama Zzivotnog vijeka nuklearnog elektrane, ukljucujuci
razgradnju. Organizacija, kvalifikacije 1 broj operativnog osoblja moraju biti prikladni za siguran 1

pouzdan rad postrojenja u svim operativnim fazama i u uvjetima izvanrednih situacija. Pri tome se
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velika paznja poklanja zaposljavanju i zadrzavanju osoblja koje pokriva sve aspekte sigurnog rada.
Dugoroc¢ni plan zaposljavanja je stoga uskladen s dugoro¢nim ciljevima operativne organizacije i
razvijen u skladu s budu¢im potrebama vezanim za osoblje i kompetencije. Najsigurniji izvori

energije su ujedno i dugorocno najmanje Stetni za klimu i okolis.

Na treéoj slici, na lijevoj strani, vidimo usporedbu stopa smrtnosti od nesreca i zagadenja zraka.
Na desnoj strani imamo koli¢inu staklenickih plinova koji se emitiraju po jedinici proizvodnje
elektricne energije. To nisu samo emisije nastale izgaranjem goriva, vec i iz rudarenja, transporta
1 odrzavanja tijekom zivotnog vijeka elektrane. Ugljen je, kao $to se vidi, “najprljavije" gorivo.
Emitira puno vise staklenickih plinova od drugih izvora — stotine puta vise od nuklearne energije,
sunca i vjetra. Nafta i plin takoder su puno gori od nuklearnih i obnovljivih izvora, ali u manjoj
mjeri od ugljena. Nazalost, globalnom mjeSavinom elektricne energije jo§ uvijek dominiraju
fosilna goriva: ugljen, nafta i plin ¢ine oko 60%. U svrhu smanjenja efekta klimatskih promjena
nuzno je smanjiti udio ugljena, nafte i plina, odnosno fosilnih goriva, te znatno povecati udio
nuklearne energije i obnovljivih izvora ¢ime ¢emo ujedno i smanjiti smrtnost od nesreca i

oneciS¢enje zraka kao nuspojavu.

Slika 3.: Prikaz stopa smrtnosti povezanih s izvorima energije

What are the safest and cleaneit sources of energy?

Death rate from accidents and air pollution Greenhouse gas emissions

Measured as deaths per terawatt-hour of electricity production Measured in emissions of CO,-equivalents per gigawatt-hour of electricity over the lifecycle of the power plant.
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Izvor: Ritchie (2020.)

Obnovljiva postrojenja smatraju se povremenim ili promjenjivim izvorima i uglavnom su

ogranicena nedostatkom goriva (vjetra, sunca ili vode). Kao rezultat toga, tim je postrojenjima
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potreban rezervni izvor napajanja kao Sto je skladistenje velikih razmjera ili se mogu upariti s

pouzdanom snagom osnovnog opterecenja poput nuklearne energije.

3.3. Odnos kljuénih dionika drusStva prema nuklearnim elektranama

Povecano sudjelovanje javnosti u odlukama moZze promicati veéi stupanj razumijevanja problema
1 moze pomo¢i u razvoju uvazavanja stvarnog rizika i koristi nuklearnih tehnologija, u usporedbi s
rizicima 1 koristima drugih izvora energije. U vecini sluc¢ajeva kona¢nu odgovornost za donosenje
odluka snose odgovarajuca tijela i obi¢no su informirana razli¢itim doprinosima dionika. Medutim,
javni angazman u cjelokupnom procesu moze biti kljuan u izgradnji odnosa temeljenih na
povjerenju, bez kojih napredak moze biti tezak, ako ne i nemogu¢. Taj se angazman mora odvijati
tijekom cijelog razvoja i provedbe nuklearnog programa. Mora biti redovit i Cest, ne samo kada
postoji problem ili zabrinutost, kako bi se stvorilo povjerenje medu svim dionicima, ukljucujuci
nacionalne i medunarodne zajednice. Angazman dionika u nuklearnim programima i tijekom
cijelog zivotnog ciklusa nuklearnih postrojenja najbolje se postize otvorenim dijalogom izmedu
vlade, regulatornog tijela, vlasnika/operatera i drugih dionika, bilo da se radi o institucijama ili
pojedincima (IAEA, 2022.). Kljuéna nacela angaZmana dionika su: izgradnja povjerenja,
dokazivanje odgovornosti, izlaganje otvorene 1 transparentne komunikacije, Cesto savjetovanje 1
priop¢avanje koristi 1 rizika. Angaziranje dionika je stvaranje dijaloga, ukljucuju¢i promicanje
prednosti nuklearnih tehnologija i objasnjavanje njezinih rizika ili sloZenosti te uzimanje u obzir
uloga i doprinosa svih zainteresiranih strana u donosenju odluka procesu. U konacnici, angaZzman
dionika istinska je namjera razumijevanja zabrinutosti, perspektive 1 interesa dionika za poticanje
suradnje. Dionici ukljucuju zakonodavce, medije, vladine agencije, vlasnika/operatera, regulatorno
tijelo, dobavljace, radnike, zajednice u blizini stvarnih ili potencijalnih lokacija, susjedne zemlje,
nevladine sluzbe, organizacije i javnost (NEA, 2021.). Prednosti snaznih odnosa s klju¢nim
dionicima vide se u stvaranju relacijskog kapitala koji znacajno povecava organizacijske kapacitete
za generiranje novih tehnologija, stvaranje novih proizvoda i1 ulaska na nova trzista. Kvaliteta
odnosa medu tvrtkama i1 dioni¢arima se moze vidjeti kao klju¢ni ¢imbenik koji utjece na
organizacijske napore prema diferencijaciji od konkurenata (Markota, Omazi¢ i Aleksi¢, 2018.).
Pri donoSenju novih nuklearnih programa, glavni donositelji odluka razlikuju se od drzave do

drzave, ali u ranoj fazi razvitka to je u pravilu vlada drzave.
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Razvoj strategije i plana ukljucivanja dionika podupire nastojanja poduzeéa da provede Sto
ucinkovitiju komunikaciju i1 angazman svih potencijalnih stranaka koje su ukljucene ili
zainteresirane za proces. Razvoj strategije angazmana dionika zahtijeva intenzivna i opseZna
istrazivanja i planiranje. LoSe strategirani i/ili provedeni angazman i komunikacija dionika mogu
doprinijeti zastojima u nuklearnom programu. Za vlade i poduzece vlasnika/operatera izgradnja
koherentnog 1 uvjerljivog slucaja za nuklearni program zahtijeva ne samo snazan nacionalni
polozaj, ve¢ i prihvacanje da je angazman dionika teku¢i proces i da mu je potrebno stalno
usavrSavanje. Kroz angazman dionika poduzeca i njihovi dionici mogu raditi na kompromisima i
dijeljenju informacija. Izrada strategije i plana pruza vode¢i okvir za poduzeca koja ¢e provoditi
svoje inicijative za angazman dionika, kao i svoje ciljeve nuklearnog programa trazenjem i
osluskivanjem stajaliSta dionika 1 djelovanjem u skladu s njima. Sljede¢i kljucni koraci mogu se
poduzeti za razvoj strategija i plana angazmana dionika; organizacija tima za komunikacije,

procjena dostupnih resursa i kreiranje budzeta te samo razvijanje plana i strategije.

Prije nego §to zapocne proces izgradnje potpore nuklearnom programu, vise rukovodstvo pokazuje
svoju predanost angazmanu dionika osnivanjem skupa komunikacijskih stru¢njaka odgovornih za
strategiju 1 plan angaZmana dionika. U¢inkovit pristup je uspostavljanje koordinacijskih kanala 1
dijeljenje informacija izmedu komunikacijskih stru¢njaka u kljuénim poduze¢imama (vlada,
vlasnik/operater i regulator). Takva koordinacija podupire poduzece u isporuci poruka primjerenih
njihovim ulogama i odgovornosti i olakSava pravovremenu komunikaciju s dionicima. Takoder
pomaze u izgradnji i odrzavanju snaznih medu organizacijskih odnosa. Vazan prvi korak je 1
identifikacija glasnogovornika i trening. Glasnogovornici bi mogli biti komunikacijski stru¢njaci 1
visi ¢elnici ili tehnicko osoblje, ovisno o vrsti informacija koje se priop¢avaju i kome. Upoznavanje
javnosti s duznosnicima i osobljem u cijelom poduzecu doprinosi razvoju odnosa dionika koji

mogu biti korisni u kasnijim fazama programa.

Djelotvoran angazman dionika mozZe se provesti u okviru razliitih proracuna. Sredstva za
sudjelovanje dionika moraju se dodijeliti kao dio proratuna poduzeca; tamo gdje postoji veliki
proracun, mora se razmotriti ulaganje u komunikacijske kanale 1 alate koji ¢e dati vecu izloZenost
njihove inicijative za sudjelovanje dionika i mogu se osloniti na vanjske resurse sa specificnim

vjeStinama potrebnim za dopunu vlastitog osoblja. Vazno je prepoznati $to se moZe i ne moze
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uciniti te realno pristupiti angazmanu dionika prije pocetka odredenih aktivnosti. Trebalo bi

poduzeti mjere kako bi se pregledali postojeéi resursi, odredio budzet i razmotrili vanjski resursi.

Nakon uspostave komunikacijskog tima, postavljenih prioriteta, procjene resursa i stvaranja
proracuna, izrada strategije angazmana dionika i planovi mogu poceti. Svako poduzece ukljuc¢eno
u nuklearni program izradit ¢e vlastitu strategiju i planove angazmana dionika. To se moze
raspraviti na medu organizacijskoj razini radi jaCanja koordinacije 1 poruke Sirenje i, u konacnici,
sigurnosti 1 zastite. Za zemlju koja uvodi nuklearnu energiju, jedinstvena nacionalna strategija
angazmana dionika sa svojim povezanim provedbenim planovima obi¢no su polazna tocka prije

osnivanja klju¢nih organizacija nuklearnog programa.

3.4. Buduénost nuklearne energije iz perspektive odrzivosti

Glavno nacelo odrzivog razvoja je zadovoljavanje potreba sadaSnjosti, bez ugrozavanja
sposobnosti buducih generacija da zadovolje svoje potrebe (World nuclear association, 2022.). Do
prije 30-ak godina odrzivost iz perspektive opskrbe energijom smatrala se jednostavnom u smislu
dostupnosti goriva u odnosu na stopu koriStenja. Danas, u kontekstu okvira odrZivog razvoja, a
posebno zabrinutosti u pogledu klimatskih promjena i uniStavanja okolisa, slika je sloZenija. Svaki
se prijelaz na pravedniju i odrzivu budu¢nost mora temeljiti na ostvarivanju koristi od pristupa
modernim, cjenovno pristupa¢nim i pouzdanim energetskim uslugama svima. No, to ¢e povecati
ukupnu potraznju za energijom: trenutno najsiromasnijih 4 milijarde ljudi na svijetu trosi samo 5%
koli¢ine energije koju koriste oni koji zive u razvijenim gospodarstvima (Adiguzel, 2021.). Da bi
ta brojka porasla na 15%, globalna potroSnja energije povecala bi se za ekvivalent dodatne
potraznje Sjedinjenih DrZava. Trenutno je viSe od 80% potroSnje primarne energije od
sagorijevanja nafte, plina i ugljena — nepromijenjeno od 1990. godine (World nuclear association,
2022.). Medutim, neregulirane emisije izgaranja goriva uzrokuju klimatske promjene, Stetu za
okoli§ 1 preranu smrt oko 7 milijuna ljudi svake godine (Ritchie, 2020.). Kontinuirana uporaba
fosilnih goriva stoga ima duboke unutar i medugeneracijske socijalne, gospodarske i okolisne
posljedice. Dvostruki izazov koji iz toga proizlazi, potreba za smanjenjem Stetnih emisija, uz
istodobno pruzanje viSe energije ve¢em broju ljudi, pozicionira energetski sektor u srediStu
postizanja odrzivog razvoja. Ne postoji tehnologija koja je u potpunosti bez rizika za ljude ili
okoli§. Na primjer, iako nisko ugljini izvori energije ne emitiraju ugljicni dioksid na mjestu
uporabe, oni su odgovorni za emisije 1 otpad tijekom izgradnje, proizvodnje i stavljanja izvan

19



pogona. Kao jedini dokazani i pouzdani nisko uglji¢ni izvor energije, nuklearna energija igrati ¢e
kljuénu ulogu ako svijet Zeli smanjiti oslanjanje na fosilna goriva za rjeSavanje klimatskih
promjena i kroni¢nog onecis¢enja zraka. U Sirem smislu, prijedlog nuklearne energije kao odrzivog
izvora energije u osnovi je snazan zbog urodene gustoce energije 1 internalizacije troSkova za
zdravlje 1 okoliS. KoriStenje nuklearne energije ima brojne prednosti odrzivosti u odnosu na
alternativne oblike proizvodnje. ProSirenjem njezine uporabe moderna i cjenovno pristupacna
energija moze se pruziti svima kojima trenutatno nedostaje pristup, uz istodobno smanjenje
ljudskog utjecaja na okolis 1 osiguravanje da se ne ogranici sposobnost svijeta da ispuni svoje druge
ciljeve odrzivog razvoja. Upotreba nuklearne energije donosi visestruke prednosti u pogledu
odrzivosti u odnosu na dostupne alternative, objasnjavajuci njezinu prosirenu ulogu u gotovo svim
glavnim studijama u kojima se navode uvjerljivi putevi prema odrzivom pruzanju energije (WNA,
2022.). Analiza karakteristika nuklearne energije u okviru odrzivog razvoja pokazuje da je pristup
usvojen u sektoru nuklearne energije u skladu sa srediSnjim ciljem odrzivog razvoja prenosenja
dobrobiti na buduce generacije uz istodobno minimiziranje utjecaja i opterecenja na okoli$

(Ritchie, 2020.).

Ujedinjeni narodi prepoznaju klimatske promjene kao "najistaknutiju prijetnju covjecanstvu". Kao
takvo, njihovo rjeSavanje opcenito se smatra najznacajnijim i najhitnijim izazovom odrzivosti.
Klimatske promjene posljedica su povecanja koncentracije CO2 u Zemljinoj atmosferi. S obzirom
na to da tri Cetvrtine emisija CO> proizlazi iz sagorijevanja fosilnih goriva za energiju, glavni
naglasak trebao bi biti na uvodenju energetskih tehnologija koje emitiraju samo male koli¢ine CO,
po jedinici energije. Na temelju Zivotnog ciklusa nuklearna energija emitira samo nekoliko grama
ekvivalenta CO2 po kWh proizvedene elektricne energije. Srednja vrijednost ekvivalenta /kWh
CO> od 12 g procijenjena za nuklearnu energiju sli¢nu je onoj dobivenoj od vjetra i niza od svih
vrsta solarne energije. Glavni utjecaji proizvodnje elektricne energije na ekosustave su
eutrofikacija (povecane koncentracije kemijskih hranjivih tvari, prvenstveno dusika i fosfora, koje
oste¢uju kvalitetu vode uzrokujuéi iscrpljivanje kisika) i zakiseljavanje (povec¢ane koncentracije
kiselih kemikalija uzrokovanih apsorpcijom atmosferskog CO: - koje oStecuju kvalitetu vode, Stete
Skoljkama 1 koraljima te dovode do prekomjernog rasta algi) (Encyclopedia Britannica, 2022.).
Medu tehnologijama proizvodnje energije, fosilna goriva imaju daleko najveéi potencijal za
uzrokovanje zakiseljavanja i eutrofikacije (WNA, 2021.). CO; ispusSten u atmosferu tijekom

izgaranja fosilnih goriva otapa se u oceane, povecavajuéi njihovu kiselost a rudarstvo, vadenje,
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prijevoz, obrada otpada i emisije povezane s uporabom fosilnih goriva doprinose njihovu visokom
potencijalu eutrofikacije (WNA, 2021.). Nasuprot tome, procjenjuje se da je i1 potencijal
zakiseljavanja i eutrofikacije nuklearne energije medu najnizima od svih dostupnih tehnologija
proizvodnje. PazZljivo gospodarenje tokovima otpada klju¢no je pitanje odrzivosti kako bi se
sprijecila kratkoro¢na ili dugoro¢na Steta za ljude i okolis (WNA, 2021.). Sve tehnologije za
proizvodnju energije stvaraju otpad, ali proizvedena koliCina, rizik koji predstavlja i nacin
gospodarenja uvelike se razlikuju. Gustoc¢a energije goriva koje se koristi za proizvodnju elektri¢ne
energije jedna je od klju¢nih odrednica veli¢ine i1 upravljivosti tokova otpada. Iznimno visoka
gustoca energije urana znaci da je potrebna relativno mala koli¢ina goriva po jedinici proizvedene
energije. KoriStenje manje goriva smanjuje razmjere aktivnosti vadenja goriva i transportnih
zahtjeva - §to zauzvrat smanjuje mogucénost nenamjernog ispustanja okoliSa i rezultira stvaranjem
manje otpada. Jedna od prednosti proizvodnje elektri¢ne energije iz nuklearne energije je ta Sto su
njezini tokovi otpada mali i stoga puno laksi za upravljanje. Za razliku od nuklearne energije, otpad
od drugih izvora odlaze se u okoli§ te ima potencijalni Stetan utjecaj na prirodu i zdravlje
stanovnisStva. Kao posljedica toga javljaju se troSkovi koje snosi drustvo u cjelini. Njihova
kvantifikacija potrebna je kako bi se omogucio racionalan izbor izmedu izvora energije. Nuklearna
energija predvida troSkove gospodarenja otpadom, zbrinjavanja 1 stavljanja izvan pogona u
stvarnim troSkovima elektri¢ne energije, tako da se vanjski troskovi svedu na najmanju mogucu

mjeru.
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4. ELEMENTI DRUSTVENO ODGOVORNOG POSLOVANJA NUKLEARNIH
ELEKTRANA

Nuklearne elektrane kao poseban oblik poduzeca takoder imaju i drugacija pravila drustveno
odgovornog poslovanja. Dok se drustveno odgovorno poslovanje poduzeca ovisi o njihovoj dobroj
volji, drustveno odgovorno poslovanje nuklearnih elektrana zakonom je propisano $to ih ¢ini

jedininstvenima.

4.1. Okvir elemenata drustveno odgovornog poslovanja nuklearnih elektrana

Medunarodna agencija za atomsku energiju (IAEA) meduvladina je poduzeée koja nastoji
promicati mirnu uporabu nuklearne energije 1 sprijeciti njezinu uporabu u bilo koju vojnu svrhu,
ukljucujuéi nuklearno oruzje (Medunarodna agencija za atomsku energiju, 2020.). Osnovana je
1957. godine kao autonomna organizacija unutar sustava Ujedinjenih naroda, iako je uredena
vlastitim osnivackim ugovorom, poduzeée izvjeséuje i Opcu skupstinu i Vijeée sigurnosti
Ujedinjenih naroda, a sjediste joj je u Uredu UN-a u Becu u Austriji. IAEA je stvorena kao odgovor
na rastu¢u medunarodnu zabrinutost prema nuklearnom oruzju, posebno usred rastu¢ih napetosti
izmedu najistaknutijih nuklearnih sila, Sjedinjenih DrZava i Sovjetskog Saveza. Osnivacki ugovor
stupio je na snagu 29. srpnja 1957. nakon americke ratifikacije. IAEA sluzi kao medunarodni forum
za znanstvenu 1 tehni¢ku suradnju u podrucju mirne uporabe nuklearne tehnologije 1 nuklearne
energije Sirom svijeta. Odrzava nekoliko programa koji poti¢u razvoj mirnih primjena nuklearne
energije, znanosti 1 tehnologije; osigurava medunarodne zastitne mjere protiv zlouporabe nuklearne
tehnologije 1 nuklearnih materijala; promice 1 implementira nuklearnu sigurnost i njene standarde.
Kao organizacija takoder provodi istrazivanja u podrucju nuklearne znanosti i omogucuje tehni¢ku
podrsku i osposobljavanje zemljama diljem svijeta (Medunarodna agencija za atomsku energiju,
2021.). Medunarodna agencija za atomsku energiju razvila je skup nacela i standarda i koristan je
referentni okvir za druStveno odgovorno poslovanje. Medutim, drzave zadrzavaju temeljnu ulogu
u reguliranju te aktivnosti. Nacionalne agencije za sigurnost imaju vaznu ulogu kako bi se osiguralo
da se primjenjuju odgovaraju¢i uvjeti pri razvijanju nuklearnog programa. Postojanje
odgovarajuceg regulatornog okvira i osnivanje kvalificirane agencije za sigurnost stoga su dva

klju¢na elementa kojima se procjenjuje kapacitet zemlje za smjestaj nuklearnog projekta.
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Socijalna dimenzija doprinosa nuklearne energije odrzivom razvoju je ambivalentna. Iako
nuklearna energija doprinosi sigurnosti opskrbe energijom, lokalnom zaposljavanju i tehnoloskom
razvoju, ona takoder moze uzrokovati politicke podijele u nekim zemljama ¢lanicama OECD-a
(The Organization for Economic Cooperation and Development). Neke od tih reakcija mogu se
povezati s povezanostima s vojnom uporabom nuklearne energije i opc¢enitijom zabrinuto$éu u
pogledu tehnoloSkog napretka i rizika (Nuclear energy agency, 2022.). Rasprava o nuklearnoj
energiji mora se jednako baviti pitanjima percepcije javnosti, zajedno s gospodarskim, ekoloskim
1 tehnickim pitanjima. Kako bi se ispunili ciljevi odrzivog razvoja, nuklearna energija morat ¢e
posti¢i visu razinu drustvenog prihvacanja nego Sto danas uziva u mnogim zemljama. Prema
Simoncicu (2015.) glavna motivacija vlasnika i subjekata nuklearnih elektrana za drustvenu
odgovornost proizlazi iz njihovih osobnih etickih i moralnih vrijednosti, osobnog zadovoljstva 1
potrebom za drustveno odgovornim djelovanjem. To znaci da je materijalni poticaj u obliku place
ili nagrade, javne pohvale i ciljeva u karijeri (vanjski motivi) za vlasnike i operatere nuklearnih
elektrana nisu dominantan motivacijski ¢imbenik. Uloga vlada je ukljuciti javnost u dijalog o
druStvenim, eti€¢kim 1 politickim pitanjima povezanima s nuklearnom energijom u usporedbi s
drugim energetskim alternativama. Tim ¢e se dijalogom stvoriti informirani postupci donoSenja
odluka 1 pomo¢i u unapredenju uloge nuklearne energije u kontekstu odrzivog razvoja (Nuclear

energy agency, 2022.).

4.2. Odabir lokacije za izgradnju nuklearne elektrane

Odabir lokacije za izgradnju nuklearne elektrane je strateSka odluka koja uvelike utjeCe na
funkcioniranje nuklearne elektrane i1 odrZivog razvoja regije u kojoj se ona nalazi. Izmedu pogodnih
lokacija odabir se donosi pomocu niza klju¢nih kriterija, poput opskrbljenosti regije vodom,
udaljenosti od naseljenih podrucja, dostupnosti same lokacije, vrstu tla, transportnih moguénosti i
mogucnosti odgovornog zbrinjavanja nuklearnog otpada. Sam proces odabira pogodnih lokacija
ukljucuje izvidanje lokacija, odabir 1 evaluaciju odabrane lokacije. Izvidanje lokacije je proces u
kojem se identificiraju kandidati nakon inspekcije odredene regije i uklanjanja nepovoljnih
lokacija. Odabir lokacije podrazumijeva proces analize i usporedivanja povoljnih kandidata prema
unaprijed odredenim kriterijima i mjerama sigurnosti, a u procesu evaluacije se proucavaju
karakteristike lokacije koje bi mogle ugroziti sigurnost ili aktivnost u elektrani (Konti¢, 2012.).

Pritom odabir i evaluacija igraju klju¢nu ulogu za izgradnju same elektrane jer mogu znatno utjecati
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na vrijeme izgradnje, troskove, sigurnost i javno prihvacanje. Ovim koracima se otkrivaju sve
potencijalno Stetne ili opasne situacije koje bi se mogle dogoditi, koje se nazivaju karakteristike
vezane za sigurnost; prirodne katastrofe poput potresa, vulkanskih aktivnosti ili poplava, ili
nepovoljne ljudske aktivnosti. Karakteristike koje nisu vezane za sigurnost ukljucuju tehnologije
unutar elektrane, ekonomsku situaciju regije u kojoj ¢e se elektrana graditi, dostupnost vode i
socioekonomski utjecaj. Kroz cijeli proces drzave Clanice Medunarodne agencije za atomsku
energiju (IAEA) imaju pomoc¢ i vodstvo agencije kroz nacionalne i regionalne radionice usmjerene

na adekvatan odabir lokacija za izgradnju.

U karakteristike vezane za sigurnost, kako je navedeno, ubrajaju se prirodne katastrofe. Opasnosti
od potresima uzrokovanih pomicanja tla se procjenjuju uzimaju¢i u obzir seizmicitet podrucja 1
regije. Podaci se prikupljaju iz geoloskih, geofizickih, seizmoloskih i geotehnickih istraga a ako
takvi podaci za odabranu regiju nisu dostupni koriste se oni iz regija i podrucja koje imaju slican
uzorak seizmotektonike (Konti¢, 2012.). Mjerenja i prikupljanja podataka se odvijaju u
vremenskom rasponu od najmanje tri godine kako bi se dobili mjerodavni podaci te ako postoji
sumnja na greSke u mjerenjima lokacija se odmah odbija. U obzir se uzima i potencijal postojanja
klizista, erozija 1 uruSavanja tla lokacije. Taj ¢imbenik je od velike vaznosti uzimajuci u obzir da
nuklearna elektrana moze teziti 100 000 tona 1 stvarati pritisak od 50 tona po metru kvadratnom.
Ako se ustanovi da postoje Sanse za navedeno te da nema mogucih prakti¢nih rjeSenja kako bi se
ublazile posljedice takvih dogadaja, lokacija se smatra neupotrebljivom. Vjerojatnost poplava
procjenjuje se kroz prethodno sakupljene podatke o vremenskim prilikama na podrucju; otapanju
snijega, visokih vodostaja ili mogucénosti formiranja valova, te se izraduju meteoroloski 1 hidroloski
modeli temeljeni na prikupljenim podacima. Takoder se racunaju vjerojatnosti pada aviona na
lokaciju temeljem frekvencije letova iznad lokacije i blizini aerodroma te broj postrojenja u blizini
koja su ukljuena u rukovanje, obradu ili skladiStenje potencijalno eksplozivnih kemikalija

(Konti¢, 2012.).

4.3. Mjere zastite tijekom poslovanja nuklearne elektrane

U industriji nuklearne energije postoje jako stroge mjere zastite i1 protokoli, koje odreduje
Medunarodna agencija za atomsku energiju (IAEA), kako bi se sprijecilo da neautorizirane osobe
dodu do pristupa vitalnoj opremi ili da se priblize dovoljno da nanesu Stetu elektrani zlonamjernim

djelovanjem (Medunarodna agencija za atomsku energiju, 2022.). Na cCetvrtoj slici vidljiva je

24



podjela generalnih i specifi¢nih mjera zastite postavljenih od strane IAEA-e. Neke od mjera zastite?
ukljucuju fizicke barijere, intenzivne provjere zaposlenika, elektronicki nadzor i sigurnosne
sluzbenike. S ciljem zastite ljudi i1 okoliSa od posljedica ioniziraju¢eg zracenja IAEA sigurnosni
standardi pokrivaju osnovna sigurnosna nacela, potrebe 1 mjere za kontrolu izlozenosti
stanovnistva i ispustanja radioaktivnog materijala u okolis, za smanjivanje moguénosti dogadaja u
kojemu se gubi kontrola nad jezgrom nuklearnog reaktora ili bilo kakvog drugog radioaktivnog
izvora. Mjere sigurnosti i mjere zastite imaju kao zajednicki cilj zastitu ljudskog zivota, zdravlja 1

okolisa.

Slika 4.: Dugoro¢na struktura IAEA Serije sigurnosnih standarda

Safety Fundamentals

Fundamental Safety Principles
I

General Safety Requirements Specific Safety Requirements
Part 1. Governmental, Legal and 1. Site Evaluation for
Regulatory Framework for Safety Muclear Installations

Part 2. Leadershi d Mal t
@ &8 efr:r ISP 3?;? nagemen 2. Safety of Nuclear Power Plants

= : 2/1 Design
Part 3. Radiation Protection and 2/2 Commissioning and Operation

Safety of Radiation Sources

Part 4. Safety Assessment for

3. Safety of R h Reacto
Faclliies and Activities i i s

Part 5. Predisposal Management 4. Safety of Nuclear Fuel
of Radioactive Waste Cycle Facilities
Part 6. Decommissioning and 5. Safety of Radioactive Waste
Termination of Activities Disposal Facilities
Part 7. Emergency Preparedness 6. Safe Transport of
and Response Radioactive Material

1
Collection of Safety Guides

Izvor: IAEA (2019.)

IAEA sigurnosni standardi se primjenjuju u svim drZzavama clanicama. Sastavljeni su pod
nadzorom IAEA sekretarijata i Cetiri odbora; za nuklearnu sigurnost (NUSSC), za radioloSku
sigurnost (RASSC), za sigurnost radioaktivnog otpada (WASSC), za sigurni transport
radioaktivnog materijala (TRANSSC) i Komisije za sigurnosne standarde (CSS) koja nadzire cijeli

2 eng. nuclear security
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program. Sve drzave ¢lanice slobodne su nominirati stru¢njake za odbore i komentirati standarde
sigurnosti. Proces donoSenja novih sigurnosnih standarda pocinje radnim planom kojeg priprema
Sekretarijat, koji se pregledava od strane Odbora i komisije za sigurnosne standarde. Zatim
Sekretarijat 1 konzultanti sastavljaju nove standarde ili rade izmjene na ve¢ postoje¢ima, nakon
¢ega odbori pregledavaju prijedloge i Salju ih drzavama clanicama kako bi dobili njihove
komentare. Nakon §to se postigne konsenzus, Komisija za sigurnosne standarde podrzi nove

prijedloge.

Iako su nuklearne elektrane dizajnirane tako da budu sigurne u svom radu i sigurne u slucaju bilo
kakvog kvara ili nesrece, nijedna industrijska aktivnost ne moze se prikazati kao potpuno bez
rizika. Incidenti 1 nesre¢e mogu se dogoditi, a kao i u drugim industrijama, steCeno znanje koristi
se za progresivno poboljSanje sigurnosti (McPharlin, 2019.). Dugoro¢no poslovanje postrojenja
postize se znacajnim ulaganjem u takvu nadogradnju, a glavna je briga sigurnost osoblja. Izlozenost
zra¢enju svedena je na najmanju mogucu mjeru upotrebom opreme za daljinsko rukovanje za
mnoge operacije u jezgri reaktora. Ostale kontrole ukljucuju fizicku zaStitu 1 ograni¢avanje
vremena koje radnici provode u podruc¢jima sa zna¢ajnom razinom zracenja a one su potkrijepljene
kontinuiranim prac¢enjem pojedinac¢nih doza i1 radnog okruzenja kako bi se osigurala vrlo niska
1zlozenost zraCenju. Koristenje nuklearne energije za proizvodnju elektricne energije smatra se

jako sigurnom u odnosu na druge industrije.

Kako bi se postigla optimalna razina sigurnosti, nuklearne elektrane funkcioniraju koristeci princip
“obrane po dubini®”. Njegovi klju¢ni elementi su visoka kvaliteta u dizajnu i izgradnji, nadziranje
1 regularno testiranje opreme, oprema koja sprjecava operacijske smetnje ili ljudske pogreske,
raznoliki sistemi koji kontroliraju potencijalno oSteéenje goriva i sprjeCavaju ispustanje
radioaktivnog materijala i odredbe kako bi se zadrzale posljedice velikih Steta na gorivu unutar
same elektrane; prevencija, nadzor 1 akcija. Sigurnosne odredbe ukljucuju niz fizickih barijera
izmedu jezgre nuklearnog reaktora i vanjskog svijeta. U vecini elektrana nuklearno gorivo je u
obliku ¢vrstih peleta koji su pakirani u cijevi od legure cirkonija. One su zatvorene unutar velike
celi¢ne tlane posude sa zidovima debljine do 30 cm — znacajna je i pripadajuca primarna cijev za
hladenje vode. Sve navedeno je zatvoreno unutar zaStitne konstrukcije od armiranog betona sa

zidovima debljine najmanje jedan metar. To €ini tri znacajne barijere oko goriva, koje su same po

3 eng. defence in depth
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sebi stabilne do vrlo visokih temperatura. Te barijere su pod kontinuiranim nadzorom, obloga
goriva se nadzire mjerenjem radioaktivnosti vode za hladenje, ispravnost rashladnog sistema mjeri

se koli¢inom vode koja curi, a cijela struktura nadzire se periodicnim mjerenjem ispustanja zraka.

Tri osnovne sigurnosne funkcije su kontroliranje reaktivnosti goriva, hladenje goriva i
kontroliranje radioaktivnih tvari. Glavne sigurnosne znacajke veline reaktora su svojstvene —
koeficijent negativne temperature i koeficijent negativne praznine. Prvi znaci da izvan optimalne
razine, kako se temperatura povecava ucinkovitost reakcije se smanjuje. Drugi znaci da ako se u
rashladnoj vodi formira bilo koja para dolazi do smanjenja kontrolnog ucinka tako da manje
neutrona moze uzrokovati fisiju i reakcija se automatski usporava. Osim upravljackih Sipki koje su
umetnute za apsorpciju neutrona i reguliranje procesa fisije, glavne projektirane sigurnosne
odredbe su rezervni sustav hladenja jezgre za hitne slucajeve (ECCS) uklanjanje viSka topline.
Tradicionalni sigurnosni sustavi reaktora "aktivni" su u smislu da ukljucuju elektri¢ni ili mehanicki
rad po naredbi. Neki projektirani sustavi rade pasivno, primjerice ventili za rastere¢enje. Oba
zahtijevaju paralelne sustave. Inherentni ili potpuni pasivni sigurnosni dizajn ovisi samo o fizickim
pojavama kao Sto su konvekcija, gravitacija ili otpornost na visoke temperature, a ne o
funkcioniranju projektiranih komponenti. Svi reaktori imaju neke elemente inherentne sigurnosti
kao S§to je gore spomenuto, ali u nekim novim izvedbama pasivne ili inherentne znacajke

zamjenjuju aktivne sustave u hladenju.

Uz sve navedene mjere, sva postrojenja imaju smjernice za upravljanje teSkim nesre¢ama ili
njihovo ublaZzavanje (SAM). One su uvedene nakon nesre¢e u Fukushimi kada su radnici u
elektrani bili suoceni s velikim izazovima zbog nestanka struje i onemogucéenim rashladnim
sustavom kao posljedicom tsunamija. U tom slu¢aju problemi su poceli nakon §to su reaktori
ugaSeni. Zbog nemogucénosti rashladivanja sustava unutar par sati se jezgra pocela rastapati.
Hladenje zahtijeva cirkulaciju vode i1 vanjski hladnjak. Ako crpke ne mogu raditi zbog nedostatka
snage, rashladni sustav se oslanja na gravitaciju, ali to ne¢e dovesti vodu u sustav pod tlakom
(tla¢nu posudu reaktora). Stoga postoji odredba za ublazavanje pritiska sa sustavom odzracivanja.
U sustavu za odzracivanje postoji problem filtera ili pro¢iS¢ivaca: oni moraju biti takvi da ih Cestice
koje se ispustaju ne mogu zagusiti. U idealnom slucaju, svaki sustav odzra¢ivanja trebao bi se
baviti velikim koli¢inama vodika, kao u Fukushimi, i imati minimalni potencijal za Sirenje

radioaktivnosti izvan postrojenja. Filtrirani sustavi ventilacije za zadrzavanje (FFCVS) naknadno
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su ugradeni u reaktore koji ih ve¢ nisu imali nakon nesre¢e u Fukushimi. Osnovna premisa FCVS-
a je da se, neovisno o stanju samog reaktora, moze izbjeci katastrofalan kvar zastitne strukture
ispustanjem pare, zraka i1 plinova poput vodika u atmosferu. U Fukushimi Daiichi u ozujku 2011.
tri reaktora automatski su se iskljucila 1 hladeni su na dizajnirani nacin, sustavom za uklanjanje
preostale topline koriste¢i energiju iz rezervnih generatora, sve dok ih tsunami nije potopio sat
vremena kasnije. Sustavi hladenja jezgre za hitne slu¢ajeve tada su otkazali. Nekoliko dana kasnije
pojavio se poseban problem jer su rezervoari za istroseno gorivo izgubili vodu. Analiza nesrece
pokazala je potrebu za boljim kriterijima od onih koristenih 1960-ih, te potrebu za boljim rezervnim
napajanjem i hladenjem nakon iskljucivanja, te unaprjedenjem postupaka upravljanja hitnim

situacijama.

Aspekti sigurnosti nuklearnih elektrana istaknuti u nesre¢i u Fukushimi procijenjeni su u
nuklearnim reaktorima u zemljama ¢lanicama EU, kao i onima u svim susjednim drzavama koje
su odlucile sudjelovati. Te sveobuhvatne i transparentne procjene nuklearnog rizika i sigurnosti,
takozvana "testiranja otpornosti na stres", ukljucivala su ciljanu ponovnu procjenu sigurnosnih
granica svakog energetskog reaktora s obzirom na ekstremne prirodne dogadaje, kao $to su potresi
1 poplave, kao 1 gubitak sigurnosnih funkcija i upravljanje teskim nesre¢ama nakon bilo kojeg
iniciranja dogadaja. Provodili su se od lipnja 2011. do travnja 2012. godine. Mobilizirali su znatno
stru¢no znanje u razli¢itim zemljama pod odgovornos¢u svakog nacionalnog tijela za sigurnost u
okviru Europske skupine regulatora za nuklearnu sigurnost (ENSREG). Udruzenje
zapadnoeuropskih nuklearnih regulatora (WENRA) predloZilo ih je kao odgovor na poziv
Europskog vije¢a u ozujku 2011. 1 izradilo specifikacije. WENRA je mreza glavnih regulatora
zemalja EU s nuklearnim elektranama i Svicarskom, a ima &lanstvo iz 17 zemalja. Zatim je o
opsegu ispitivanja pregovarala s Europskom skupinom regulatora za nuklearnu sigurnost
(ENSREG), neovisnim, mjerodavnim stru¢nim tijelom koje je 2007. osnovala Europska komisija,
a koje se sastoji od visokih duznosnika nacionalnih regulatornih tijela za nuklearnu sigurnost,
sigurnost radioaktivnog otpada ili zastitu od zracenja iz svih drZava ¢lanica EU-a te predstavnici
Europske komisije. Ponovna procjena sigurnosnih granica temelji se na postoje¢im sigurnosnim
studijama 1 inZenjerskoj prosudbi kako bi se ocijenilo ponasSanje nuklearne elektrane kada se
suocava s nizom izazovnih situacija. Za odredenu elektranu, ponovna procjena izvjescuje o
najvjerojatnijem ponasanju postrojenja za svaku od razmatranih situacija. Rezultati ponovne

procjene bili su recenzirani i podijeljeni medu regulatorima. WENRA je napomenula da je i dalje
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nacionalna odgovornost poduzeti ili naloziti sve odgovarajué¢e mjere, kao sto su dodatne tehnicke

ili organizacijske sigurnosne odredbe, koje proizlaze iz ponovne procjene.

U podrucju primjene procjene uzeta su u obzir pitanja koja su izravno istaknuta dogadajima u
Fukushimi i moguénost kombiniranja iniciranja dogadaja. Obuhvadena su dva "inicirajuca
dogadaja": potres i poplave. Analizirane su posljedice toga — gubitak nestanka elektricne energije
1 zamraCenja elektrane, gubitak krajnjeg hladnjaka i kombinacija oba — pri ¢emu su zakljucci
primjenjivi 1 na druge opc¢e izvanredne situacije. U scenarijima nesreca regulatori razmatraju
sredstva elektrana za zastitu od gubitka hladenja jezgre i upravljanje njima, kao i hladenje
iskoristenog goriva u skladistu. Takoder proucavaju sredstva za zastitu od gubitka cjelovitosti 1

taljenja jezgre, ukljucujuéi posljedi¢ne ucinke kao Sto je nakupljanje vodika.

4.4. Prestanak rada i razgradnja nuklearne elektrane

Prestanak rada elektrane zapocinje gasenjem nuklearnog reaktora. Reaktor se smatra isklju¢enim
kada je subkriti€an i postoji dovoljna reaktivnost iskljucivanja, tako da ne postoji neposredna
vjerojatnost sekundarne kriti€nosti. Unato¢ tome $to se lancana reakcija brzo razgraduje, sve
reakcije u jezgri nisu zaustavljene. U jezgri uvijek postoje neutroni, pa dolazi do rezidualne fisije.
Postoje dva tipa iskljucivanja reaktora; “SCRAM” (iskljucivanje u slu€aju nuzde) 1 postepeno
iskljucivanje. "SCRAM" je brzo umetanje ili pad upravljackih Sipki u jezgru kako bi se zaustavila
lancana reakcija fisije (WNA, 2021.). To je klju¢na sigurnosna funkcija svakog nuklearnog
reaktora 1 obi¢no ne treba nikakvo napajanje jer kontrolne Sipke padaju samo gravitacijskom silom.
U sluc¢aju kada se koristi postepeno gasenje obi¢no nema potrebe odmah zaustaviti lan¢anu
reakciju. Iskljucivanje se postiZze postupnim umetanjem nekih (ili svih) upravljackih Sipki ili
uvodenjem topljivog otrova neutrona (borne kiseline u slu¢aju PWR-a) u rashladno sredstvo
reaktora. Toplinska snaga reaktora je, u prvom stupnju, smanjena sa 100% snage na oko 10 - 30%
toplinske snage. Turbina je iskljucena iz elektri¢ne mreZe na ovoj razini snage, dok svu proizvodnju
pare preuzima sustav premosnice turbine. Toplinska snaga moZe se smanjiti ispod 1% nazivne
snage (u nacin pokretanja), a dinamika reaktora mijenja se u dinamiku reaktora nulte snage. Daljnje
uvodenje negativne reaktivnosti uzrokuje kontrolirano eksponencijalno smanjenje snage neutrona,

a nakon dostizanja margine, reaktor je u sigurnom stanju iskljucivanja.
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Razgradnja je proces kojim se nuklearne elektrane povlace iz upotrebe i ukidaju operativne
dozvole. To posljednji je korak u njenom Zzivotnom ciklusu i ukljucuje aktivnosti od gasenja 1
uklanjanja nuklearnog materijala do ekoloske obnove lokacije. Cijeli proces je sloZen i obicno traje
20 do 30 godina. Zemlje EU-a imaju krajnju odgovornost za nuklearnu sigurnost nuklearnih
postrojenja, ukljucujuci operacije stavljanja izvan pogona, kako je navedeno u Direktivama
Euratoma o nuklearnoj sigurnosti i upravljanju istroSenim gorivom i radioaktivnim otpadom
(Europska unija, 2020.). Direktivama se propisuju najvisi sigurnosni standardi za rad nuklearnih
postrojenja i za upravljanje istrosenim gorivom i radioaktivnim otpadom koji su proizveli. Kako bi
se osiguralo da stavljanje izvan pogona bude sigurno i ekoloski prihvatljivo, IAEA je uspostavila
propise i povezane smjernice u kojima se navode zahtjevi i procesi koji se moraju slijediti. Proces
ukljucuje dekontaminaciju postrojenja kako bi se smanjila zaostala radioaktivnost, demontazu
konstrukcija, uklanjanje oneciS¢enih materijala u odgovarajuéa postrojenja za odlaganje,
skladistenje istrosenog nuklearnog goriva dok se ne moze ukloniti s mjesta za odlaganje ili
konsolidirano skladistenje 1 oslobadanje imovine za druge namjene. Vlasnik ostaje odgovoran do

zavrSetka stavljanja izvan pogona i dok agencija ne raskine licencu.

Medunarodna agencija za atomsku energiju (IAEA) definirala je tri moguc¢nosti za stavljanje izvan
pogona, ¢ije su definicije medunarodno usvojene (WNA, 2022.). Neposredna demontaza: Ova
opcija omogucuje uklanjanje objekta iz regulatorne kontrole relativno brzo nakon zatvaranja ili
prestanka reguliranih aktivnosti. Zavr$ne aktivnosti demontaZze ili dekontaminacije mogu zapoceti
u roku od nekoliko mjeseci, ovisno o objektu. Nakon uklanjanja iz regulatorne kontrole lokacija je
dostupna za ponovnu uporabu u roku od deset godina. Safe enclosure ("Safstor") ili odgodeno
rastavljanje: Ova opcija odgada kona¢no uklanjanje kontrola na dulje razdoblje, obi¢no u rasponu
od 40 do 60 godina. Objekt se stavlja u sigurnu konfiguraciju skladistenja sve dok se eventualne
aktivnosti demontaze 1 dekontaminacije ne dogode nakon raspada ponovne radioaktivnosti. U
ovom slucaju regulatornih promjena postoji rizik od regulatornih promjena koje bi mogle
nepredvidivo povecati troSkove. Entombment ("Entomb"): Ova opcija podrazumijeva stavljanje
postrojenja u stanje koje ¢e omoguciti da preostali radioaktivni materijal ostane na licu mjesta, a
da ga se nikada ne ukloni u potpunosti. Ova opcija obicno ukljuc¢uje smanjenje veli¢ine podrucja
na kojem se nalazi radioaktivni materijal, a zatim zatvaranje postrojenja u dugovjecnu strukturu
kao Sto je beton, koja ¢e trajati neko vrijeme kako bi se osiguralo da preostala radioaktivnost vise

nije zabrinjavajuca.
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Svaki pristup ima svoje prednosti i nedostatke. Nacionalna politika odreduje koji se pristup ili
kombinacija pristupa usvajaju ili dopustaju. U slucaju neposredne demontaze, odgovornost za
dovrSetak stavljanja izvan pogona ne prenosi se na buduce generacije. Iskustvo 1 vjeStine
operativnog osoblja mogu se koristiti i1 tijekom programa stavljanja izvan pogona, koji moze
poduzeti komunalno poduzece ili ga predati specijaliziranom poduzecu, uz prijenos dozvole i
akumuliranih sredstava. Alternativno, “safe enclosure” omoguéuje znacajno smanjenje preostale
radioaktivnosti, Cime se smanjuje opasnost od zracenja tijekom eventualne demontaze. Ocekivana
poboljsanja mehanickih tehnika takoder bi trebala dovesti do smanjenja opasnosti, ali i troSkova.
U slucaju nuklearnih reaktora, oko 99% radioaktivnosti povezano je s gorivom koje se uklanja
nakon trajnog iskljuc¢ivanja. Osim neke povrSinske kontaminacije postrojenja, preostala
radioaktivnost dolazi od "aktivacijskih proizvoda" u Celiku koji je izloZzen neutronskom zracenju,
posebno tlaéne posude reaktora. Stabilni atomi mijenjaju se u razlicite izotope kao Sto su Zeljezo-
55, zeljezo-59 1 cink-65. Neki od nastalih izotopa su visoko radioaktivnih i emitiraju gama zrake.
Medutim, njihov poluzivot je takav da je nakon 50 godina od zatvaranja njihova radioaktivnost
znatno smanjena, a rizik za radnike je uglavnom nestao. Postoji viSe razloga zatvaranja elektrana;
vecina reaktora koji su stavljeni izvan pogona su ugaseni jer vise nije bilo ekonomskog opravdanja
za njihovo vodenje. Svi su primjeri relativno starog dizajna, a oko 45 njih su eksperimentalni ili
prototipni energetski reaktori. Ovdje su navedene tri kategorije (WNA, 2022.): eksperimentalni,
rani komercijalni tipovi 1 komercijalne jedinice ¢iji nastavak rada vise nije bio opravdan, obi¢no iz
ekonomskih razloga. Vecina njih zapocela je prije 1980. godine i njihov kratki radni vijek nije
1znenadujuc s obzirom da su to bili poceci nuklearne tehnologije. Jedinice koje su zatvorene nakon
nesrece ili ozbiljnog incidenta (ne nuzno vezano za sam reaktor) $to je znacilo da popravak nije
ekonomski opravdan. Jedinice koje su prerano zatvorene politicCkom odlukom ili zbog regulatorne

prepreke bez jasnog ili znacajnog ekonomskog ili tehnickog razloga.

4.5. Zbrinjavanje nuklearnog otpada

Kao i sve industrije i tehnologije za proizvodnju energije, upotreba nuklearne energije rezultira
otpadnim proizvodima. Radioaktivni otpad se s obzirom na njegova tipicna svojstva te predvideni

nacin zbrinjavanja razvrstava u sljedece klase:
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Tablica 1.: Pravilnik o zbrinjavanju radioaktivnog otpada i iskoriStenih izvora

Klasa Tipicna svojstva Nacini zbrinjavanja
Otpusteni radioaktivni| Radioaktivni otpad koji udovoljava| Izuzimanje odnosno otpustanje iz regulatornog nadzora.
otpad (IZRAO) uvjetima za izuze¢e odnosno otpustanje iz| Jednom otpusten iz nadzora ovaj se materijal viSe ne smatra
regulatornog nadzora. radioaktivnim otpadom.
kratkozivu¢i| Sadrzi  radionuklide s  vremenom| SkladiStenje u objektu odgovarajucih karakteristika i potom
radioaktivni otpad| poluraspada kra¢im od 100 dana. otpustanje iz regulatornog nadzora. Ovom radioaktivnom
(VKRAO) otpadu ce se skladistenjem kroz nekoliko godina koncentracija
aktivnosti smanyjiti ispod kriterija propisanih u Prilogu 1 ovog
Pravilnika.
nisko| Radioaktivni otpad s veéim| Skladistenje u objektu odgovarajuéih karakteristika i potom
radioaktivni otpad| koncentracijama aktivnosti od VKRAO.| otpustanje iz regulatornog nadzora. Ovom radioaktivnom
(VNRAO) Koncentracije dugozivucih radionuklida u| otpadu ¢e se skladistenjem kroz nekoliko desetaka godina
ovoj kategoriji otpada su zanemarive. graniéne koncentracije aktivnosti smanjiti ispod Kkriterija
propisanih u Prilogu 1 ovog Pravilnika.
Nisko radioaktivni| Radioaktivni otpad koji sadrzi| Skladistenje u objektu odgovarajuéih karakteristika i potom
otpad (NRAO) radionuklide s vremenom poluraspada| odlaganje u povrsinskom ili podzemnom odlagalistu.
kraéim od 30 godina i ograni¢ene
koncentracije  aktivnosti  dugozivucih
radionuklida (4.000 Bqg/g u pojedinom
pakiranju, odnosno 400 Bgq/g za
kompletnu masu radioaktivnog otpada).
Proizvodnja topline u ovom otpadu niza je
od 2 kW/m?.
Srednje  radioaktivni| Radioaktivni otpad koji sadrzi vece| SkladiStenje u objektu odgovaraju¢ih karakteristika i potom
otpad (SRAO) koncentracije aktivnosti od NRAO. odlaganje u podzemnom odlagalistu na dubini od nekoliko
desetaka do nekoliko stotina metara ispod povrsine.
Visoko radioaktivni| Radioaktivni otpad u kojemu je| SkladiStenje u objektu odgovarajuéih karakteristika i potom
otpad (VRAO) proizvodnja topline iznad 2 kW/m?. odlaganje u podzemnom odlagaliStu smjeStenom u stabilnoj
geoloskoj formaciji na dubini od nekoliko stotina metara ispod
povrsine.

Izvor: Narodne novine (2002.)

Vecina otpada (90% ukupnog volumena) sastoji se od samo lagano kontaminiranih predmeta, kao

Sto su alati i radna odjeca, i sadrzi samo 1% ukupne radioaktivnosti. Nasuprot tome visoko

radioaktivni otpad, koji se uglavnom sastoji od istroSenog nuklearnog goriva, koji je oznaceno kao
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otpad od nuklearnih reakcija, ¢ini samo 3 % ukupne koli¢ine otpada, ali sadrzi 95 % ukupne
radioaktivnosti (WNA, 2022.). Za razliku od bilo koje druge industrije proizvodnje energije,
nuklearni sektor je odgovoran za sav svoj otpad. Mnoga stalna postrojenja rade na zbrinjavanju
nisko 1 srednje radioaktivnog otpada, a postrojenja za obradu i zbrinjavanje visoko radioaktivnog

otpada su uglavnom jos uvijek na razini projekata u provedbi.

Nuklearno gorivo je vrlo energetski bogato, tako da ga je vrlo malo potrebno za proizvodnju velikih
kolic¢ina elektricne energije - posebno u usporedbi s drugim izvorima energije. Kao rezultat toga,
proizvodi se odgovaraju¢e mala koli¢ina otpada. U prosjeku, otpad iz reaktora koji opskrbljuje
potrebe osobe za elektricnom energijom godinu dana bio bi otprilike veli¢ine cigle. Samo 5 grama
toga je otpad na visokoj razini - otprilike iste tezine kao 1 list papira. Proizvodnja elektri¢ne energije
iz tipicne nuklearne elektrane snage 1.000 megavata, koja bi opskrbljivala potrebe vise od milijun
ljudi, proizvodi samo tri kubi¢na metra visoko radioaktivnog otpada na visokoj razini godis$nje, ako
se istroSeno nuklearno gorivo reciklira. Za usporedbu, elektrana na ugljen od 1.000 megavata

proizvodi oko 300.000 tona pepela i viSe od 6 milijuna tona uglji¢nog dioksida, svake godine

(WNA, 2022.).
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5. KOMPARATIVNA ANALIZA RELEVANTNIH STUDIJA SLUCAJA U EUROPSKOJ
UNIJI

Temeljem prikazanih teorijskih komponenata drustveno odgovornog poslovanja i poslovanja
nuklearnih elektrana, kao i njihovo djelovanje na okolinu, u ovome dijelu rada prikazati ¢e se

konkretni primjeri druStveno odgovornog poslovanja nuklearnih elektrana na tri odabrana slucaja.

Primarno istrazivanje koje je provedeno temelji se na izradi studije sluc¢aja u okviru kvalitativnog
metodoloskog pristupa, napravljena je analiza primjene druStveno odgovornog poslovanja u
Nuklearnoj elektrani Kr$ko, u Saveznoj republici Njemackoj 1 u odlagaliStu nuklearnog otpada
Onkalo u Finskoj. Kroz metodu polustrukturiranih intervjua s dva stru¢njaka za nuklearnu

sigurnost i energiju napravljene su tri analize po elementima drustveno odgovornog poslovanja.

5.1. Opis klju¢nih elemenata metodologije istraZivanja

Istrazivanje je provedeno u obliku studije slucaja na temelju javno dostupnih podataka i stru¢nih
misljenja ispitanika o drustveno odgovornom poslovanju u opéem smislu i njihovih misljenja o

specifi¢nim slucajevima na koje se studije odnose.

Studija slucaja predstavlja obrazovni standard 1 istraZzivacku, nastavnu i znanstvenu metodu koja
najceSce opisuje stvarnu situaciju te se uobicajeno bazira oko nekih odluka koje je menadZment
morao donijeti, oko trzisnih i drugih izazova s kojima se menadZment suocio, problema i rjeSenja
koji su nastali (Omazi¢ 1 sur., 2012.). Studije slu¢aja u ovom radu prikazuju primjere drustveno
odgovornog poslovanja u Europskoj Uniji, fokusiraju¢i se na Hrvatsku, Njemacku 1 Finsku.
Istrazivanje je provedeno u prosincu 2022. godine, a u njemu su sudjelovali prof. dr. sc. Nenad
Debrecin 1 mag. chem. Marijo Medi¢. Nenad Debrecin je redoviti profesor na Fakultetu
elektrotehnike i racunarstva SveuciliSta u Zagrebu na Zavodu za visoki napon i energetiku 1
strucnjak za nuklearnu sigurnost. Marijo Medi¢ je magistar kemije 1 bivSi naCelnik Sektora za
nuklearnu sigurnost 1 inspekciju u DrZavnom zavodu za radiolosku 1 nuklearnu sigurnost.
Istrazivanje je provedeno u obliku polustrukturiranog intervjua od osam pitanja (Prilog 1.) koja se
odnose na drustveno odgovorno poslovanje opcenito, u nuklearnim elektranama, i u NE Krsko,
Njemackoj 1 Finskoj, gdje u druge dvije studije slucaja fokus nije na specificnim nuklearnim

elektranama u navedenim drzavama nego na nuklearnom “phase-out-u” za Njemacku, 1 odlaganju
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nuklearnog otpada za Finsku. Intervjui su provedeni u pisanom obliku bez vremenskog roka za

odgovaranje na pitanja.

5.2. Prikaz studije slu¢aja nuklearne elektrane Krsko

Nuklearna elektrana Krsko je jedinstven slucaj u Europi iz razloga Sto su njeni vlasnici dvije
drzave, Slovenija i Hrvatska, te ju to ¢ini jedinom takvom u Europskoj Uniji. Temeljem “Zakona
o potvrdivanju Ugovora izmedu Vlade Republike Hrvatske 1 Vlade Republike Slovenije o uredenju
statusnih i drugih pravnih odnosa vezanih uz ulaganje, iskoriStavanje i razgradnju Nuklearne
elektrane Krsko i1 Zajednicke izjave povodom potpisivanja Ugovora izmedu Vlade Republike
Hrvatske i Vlade Republike Slovenije o uredenju statusnih i drugih pravnih odnosa vezanih uz
ulaganje, iskoriStavanje i razgradnju Nuklearne elektrane Kr$ko” odlu¢eno je da su obje strane
obvezane osnovati fondove u koje ¢e se uplacivati novac da bi ga bilo dovoljno za odgovarajuce
zbrinjavanje nuklearnog otpada (Narodne novine, 2002.). Kao spefici¢nosti primjene drustveno
odgovornog poslovanja u NEK profesor Debrecin navodi (Prilog 1., pitanje 4.): ,,.Utjecaji na okoli$
zbog pogona NEK-a minimalni su 1 daleko ispod administrativnim ograni¢enja. NEK podrzava sve
korake potrebne kako bi se postigla klimatska neutralnost i ocuvanje prirodnih izvora. Brinu o
razvoju drustva jer su najveci gospodarski subjekt u regiji ve¢ vise od 35 godina te osiguravaju
radna mjesta stanovniStvu podrucja.”. Na isto pitanje (Prilog 2., pitanje 4.) Marijo Medi¢ odgovara:
“Kao najve¢i gospodarski subjekt u regiji NE KrSko ve¢ viSe od 35 godina omogucava,
prvenstveno lokalnom stanovniStvu, kvalitetna radna mjesta, i gospodarski razvoj. Savjesnim
pogonskim nadzorom, povecavanjem kapaciteta elektrane, odgovaraju¢om procjenom rizika,
preventivnim odrzavanjem te dugoro¢nim planiranjem ulaganja NE KrSko postize visoku razinu
pogonske i1 ekonomske ucinkovitosti. Sve informacije o djelovanju elektrane se objavljuju svaki
mjesec, a azurni podaci o djelovanju dostupni su i na lokalnom kanalu kabelskog sustava i na
lokalnim displejima podataka o okoliSu. Naknada lokalnoj zajednici koja se daje zbog koristenja
zemljiSta za potrebe rada elektrane znacajno je pomogla razvoju lokalne zajednice 1 unapredenju
kvalitete zivota.” U Hrvatsko je je prema Nacionalnom programu provedbe Strategije zbrinjavanja
radioaktivnog otpada, iskoriStenih izvora i istroSenog nuklearnog goriva (Program za razdoblje do
2025. godine s pogledom do 2060. godine) predvidena "Uredba o nacinu financiranja Centra za
zbrinjavanje radioaktivnog otpada i visini naknada zbrinjavanja radioaktivnog otpada iskoristenih

izvora te visini naknade i nac¢inu financiranja jedinice lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave
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na ¢ijem podrucju se nalaze objekti Centra za zbrinjavanje radioaktivnog otpada”, pripremljen je
prijedlog Uredbe koji ¢e, kada se usuglase svi stavovi, biti poslan Vladi Republike Hrvatske ¢e na
daljnje postupanje. U toj Uredbi moze se vidjet koliko novaca dobiva lokalna zajednica svake
godine za unapredenje kvalitete Zivota i izgradnje infrastrukture. O nuklearnoj elektrani profesor
Debrecin (Prilog 1., pitanje 1.) komentira: “Zbrinjavanje radioaktivnog otpada podrazumijeva sve
administrativne 1 operativne postupke kojima se radioaktivni otpad na siguran nacin mora izolirati
iz ljudske okoline. U tu svrhu je 2007. godine osnovan je Fond za financiranje razgradnje 1
zbrinjavanja radioaktivnog otpada i istroSenoga nuklearnog goriva Nuklearne elektrane Krsko, koji
je radom zapoceo 2008. godine. Fond nastoji radioaktivni otpad zbrinuti kako se buduéim
generacijama ne bi ostavio problem zbrinjavanja radioaktivnog otpada, kojeg je Hrvatska obvezna
zbrinuti. Republika Hrvatska duZna je zbrinuti i institucionalni radioaktivni otpad kao 1 iskoriStene
izvore koji nastaju primjenom radioaktivnih materijala, odnosno izvora ionizirajueg zracenja u
medicini, industriji, znanosti i vojsci. Drustveno odgovorno poslovanje posebice se ogleda u
prikazu djelatnosti Fonda iskazane u Statutu Fonda.” Fond za financiranje razgradnje i zbrinjavanja
radioaktivnog otpada i istroSenog nuklearnog goriva Nuklearne elektrane Krsko osnovan je 2008.
godine (Fond NEK, 2022.). Obveze Fonda ukljucuju i uspostavu postrojenja za zbrinjavanje
radioaktivnog otpada (RAO) u Hrvatskoj, odnosno Centra za zbrinjavanje RAO (Fond NEK,
2022.). Na pitanje suradnje Fonda 1 NEK g. Medi¢ (Prilog 2., pitanje 5.) odgovara: ,,Republika
Hrvatska ima obvezu zbrinuti radioaktivni otpad i iskoriStene izvore ioniziraju¢eg zracenja.
Uspostavom Centra za zbrinjavanje radioaktivnog otpada Republika Hrvatska na sustavan,
provjeren 1 siguran nacin zbrinut ¢e radioaktivni otpad 1 iskoriStene izvore ionizirajuceg zracenja
koje posjeduje. U svim fazama uspostave Centra od iznimne vaznosti je svakako komunikacija 1
ukljuc¢ivanje javnosti. Namjera Fonda je javnosti pruziti potrebne informacije, podi¢i opcu svijest
javnosti 1 potaknuti aktivno sudjelovanje i interes lokalne zajednice. Fond za financiranje
razgradnje NEK je u travnju 2020. je preuzeo na koristenje poslovni prostor u Dvoru, u kojem ¢e
biti uspostavljen informativni centar. Vaznost centra je u uspostavljanju komunikacije sa
stanovniStvom 1 lokalnom zajednicom ka o1 sivma zainteresiranima za to¢ne informacije vezane za
poslovanje NEK. S obzirom da projekti ove vrste donose i1 brojne dodane vrijednosti (kao §to su
unaprjedenje infrastrukture, poticanje Skolovanja i zapoSljavanja mladih, razvoj gospodarskih i
socijalnih prilika lokalne zajednice) lokalna zajednica, ¢iji je stav u pocetku bio izrazito negativan,

postepeno prihva¢a mogucnost izgradnje Centra i pozitivnih u€inaka takvog projekta na lokalnu
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kvalitetu zivota.” Republika Hrvatska ve¢ niz godina ima uspostavljene instrumente naknada za
lokalne zajednice. Radi se o naknadama za zauzece prostora koje nisz vezana za pitanja utjecaja na
okolis. Sredstva ove naknade trebaju biti usmjerene na gospodarski razvoj i zastitu okolisa.
Suradnju Fonda i lokalne zajednice profesor Debrecin (Prilog 1., pitanje 5.) komentira: ,,Suradnja
Fonda za NEK i NEK je jako dobra Sto se dokazuje redovitom komunikacijom, zajednickim
timovima 1 potpisanim sporazumima o suradnji. Ipak, valja napomenuti da NEK ne sudjeluje, niti
je sudjelovao u izboru preferentne lokacije u RH. NEK niti nema takav mandat. Fond za
financiranje razgradnje i1 zbrinjavanja radioaktivnog otpada i istroSenoga nuklearnog goriva
Nuklearne elektrane Krsko redovito informira lokalnu zajednicu o provedenim aktivnostima putem
internetskih stranica i drustvenih mreza. Kako bi se lokalnom stanovnistvu priblizila tematika
zbrinjavanja radioaktivnog otpada Fond je u lipnju otvorio Info centar u Dvoru u svrhu educiranja
lokalnog stanovniStva. Takoder, Fond mjesecno izdaje Newsletter kako bi se informirala lokalna
zajednica o novostima i o tematici zbrinjavanja radioaktivnog otpada. Kao dio sklopljenog ugovora
sa Zavodom za javno zdravstvo Sisacko-moslavacke zupanije u Info centru se odrzavaju razna
predavanja, a sve u svrhu kako bi se poboljsala komunikacija sa lokalnim stanovniStvom.”
Proizvodnja elektri¢ne energije u nuklearnim elektranama takoder proizvodi nisko i srednje
radioaktivni otpad. NE Kr$ko odgovorna je za njihovo sigurno privremeno skladistenje u skladu sa
standardima koji se primjenjuju diljem svijeta. Donijeli su niz mjera 1 izmjena kako bi koli¢inu
radioaktivnog otpada sveli na minimum. GodiSnje se skladi$ti oko 30 m3 nisko 1 srednje
radioaktivnog otpada (NEK, 2022.). Rad nuklearne elektrana ne stvara emisije CO; te se stoga
uglji¢ni otisak smanjuje na lokalnoj, nacionalnoj i globalnoj razini. Izra€uni pokazuju da uporaba
nuklearne energije iznosi ustedu emisija od oko 800 milijuna tona CO; na europskoj razini. Da bi
se postigao jednak iznos, oko 200 milijuna automobila pogonjenih fosilnim gorivima moralo bi biti
skinuto s ceste. U usporedbi s drugim izvorima energije ili drugim proizvodnim tehnologijama,
drugi utjecaji na okolis§ uzrokovani proizvodnjom nuklearne energije su niski. Stoga se proizvodnja
nuklearne energije moze smatrati ekoloski 1 klimatski prihvatljivim izvorom energije. Jedan od
utjecaja elektrane na okoli§ je zagrijavanje rijeke Save za nekoliko stupnjeva. Naime, unutar
kondenzatora voda rijeke Save hladi paru bez izravnog kontakta ili mijeSanja i pretvara je u vodu
koju pumpe zatim guraju natrag u generatore pare. To je voda u sekundarnom sustavu, koja je
demineralizirana i vrlo ¢ista 1 stoga ne bismo Zeljeli da se mijesa s rijeénom vodom. Medutim, kada

se toplinska energija pretvori u elektri¢nu, sva toplina se ne moze iskoristiti 1 zato dio te topline
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prelazi u rijeku Savu u obliku zagrijane vode. Na pitanje o prednostima i nedostacima koristenja
nuklearnih elektrana profesor Debrecin (Prilog 1, pitanje 2.) odgovara: ,,Prihvatljivost rada
nuklearnih elektrana ¢ini jedan od Cetiri stupa na kojem pociva misija poslovanje NEK. Prednosti
su to Sto ne oslobada stakleni¢ke plinove, za razliku od drugih izvora energije te mogucnost
preradivanja istroSenog nuklearnog goriva. Opcenito pak, kako bi se dobio kvalitetan odgovor na
ovo pitanje, valjalo bi napraviti SWOT analizu koriStenja nuklearnih elektrana u odredenoj
drustvenoj sredini. Primjerice, glede situacije u Sloveniji (i Hrvatske, ukoliko bi se HEP pojavio

kao poslovni partner) moglo bi se ad hoc! ustvrditi par sljedecih elemenata:

- Snage: razvijeno nacionalno zakonodavstvo i regulatorni okvir za podru¢je nuklearne
energetike, raspolozivost iskusne radne snage, prihvatljiva lokacija za izgradnju nuklearne
elektrane

- Slabosti: relativno visoki investicijski troskovi i problem adekvatnog financiranja

- Prilike: povecana potreba za energijom, dobra regionalna interkonekcija, povecana
globalna svijest o klimatskim promjenama, nacelno iskazan interes stranih investitora

- Prijetnje: dominacija fosilnih goriva, diskontinuitet energetskih politika”

Politika zastite okoliSa ukljuCena je u poslovanje i poslovanje NEK-a. Usvajanjem ove politike
obvezuju se na zakone, propise i standarde povezane s okoliSem kao ekoloski prihvatljiva i prirodna
tvrtka (NEK, 2022.): usredotocuju se na smanjenje 1 kontrolu radioaktivnog otpada, emisije u zrak,
ispustanje oneciS¢ujucih tvari u povrSinske vode 1 tlo, vrSe kontrolu nad istroSenim nuklearnim
gorivom 1 radioaktivnim otpadom tijekom rada i odrZzavanja postrojenja, organiziraju odvojeno
prikupljanje svih vrsta otpada koje preuzimaju registrirani prijevoznici otpada te organiziraju

obuke za sve zaposlenike i izvodace radova.

5.3. Prikaz studije slu¢aja nuklearnog phase-outa u Njemackoj

Posljednja nuklearna elektrana u Njemackoj trebala je prestati s radom u prosincu 2022. Taj
konacni krajnji datum dio je Zakona o nuklearnoj energiji iz 2011. godine (Atomgesetz) kojim je
povuceno odobrenje za rad nuklearnih reaktora za proizvodnju elektri¢ne energije u skladu s
rasporedom postupnog ukidanja no odlukom njemackog kancelara rok je pomaknut za sredinu
travnja 2023. godine. Profesor Debrecin na pitanje komentara nuklearnog ,,phase-outa® u

Njemackoj odgovara (Prilog 1., pitanje 6.): ,,Gradani Savezne Republike Njemacke, predvodeni
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vladom na ¢elu s Angelom Merkel su odlucili prije otprilike 10 godina da za njih nuklearna energija
nije prihvatljiva. To je odluka koje je bila u nadleznosti Vlade, koja ju je i donijela. I to je nesporno.
Pri tome je problematika smanjenja emisije CO> bila uzeta u obzir. S druge strane, provedba takve
odluke u praksi pokazuje odredene nedostatke pa dolazi do porasta emisija CO>. Hoc¢e 11 Njemacka
uspjeti bez nuklearne energije zadovoljiti ciljeve koje si je zadala u pogledu redukcije emisije CO>
ostaje za vidjeti.” S udjela od 22,2 % u ukupnoj proizvodnji elektri¢ne energije u 2010. godini,
doprinos nuklearne energije smanjio se na 11 posto u 2020. godini. Istodobno, obnovljivi izvori
energije kao Sto su vjetar, solarna fotonaponska energija i bioplin osigurali su oko 45 posto
proizvodnje energije u 2020. godini. Nakon $to su u prosincu 2021. zatvorena tri od Sest preostalih
reaktora (Grohnde, Gundremmingen C i Brokdorf), samo tri (kombiniranog kapaciteta 4 GW)
reaktora su u uporabi tijekom 2022. godine (Isar 2, Emsland i Neckarwestheim 2) (Appunn, 2022.).
Na petoj slici vidljivo je trenutno stanje nukleanrih elektrana u Njemackoj, sa prikazom 1 svih

elektrana koje vise nisu u funkciji.

Slika 5.: Prikaz trenutnog statusa nuklearnih elektrana u Njemackoj
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Uvjerenje da nuklearna energija ne bi trebala biti dio njemackog energetskog sustava ima dugu
povijest i duboko je ukorijenjena u njemackom drustvu. Nakon visegodi$njih prosvjeda protiv
projekata nuklearnih elektrana na nekoliko lokacija, koji su potaknuti nesre¢om na otoku Three
Mile 1979. i katastrofom u Cernobilu 1986., antinuklearni pokret je rezultirao prestankom
izgradnje novih komercijalnih reaktora u Njemackoj nakon 1989. godine. Kada su
Socijaldemokrati i Zelena stranka preuzeli vlast od konzervativne vlade 1998. godine, dogovorili
su "nuklearni konsenzus" s velikim komunalnim poduze¢ima koja upravljaju flotom nuklearnih
postrojenja. Davanjem odredenih dodijeljenih sredstava za proizvodnju elektricne energije,
posljednje postrojenje je trebalo biti zatvoreno 2022. godine (WNA, 2022.). Nova konzervativna
vlada pod Angelom Merkel izmijenila je 2010. taj sporazum, produljivsi time vrijeme rada postaja
za osam godina za sedam nuklearnih elektrana i 14 godina za preostalih deset. No, nakon nesrece
u japanskoj Fukushimi u ozujku 2011., kabinet njemacke kancelarke je na tri mjeseca pauzirao rad
najstarijih njemackih reaktora, prije nego Sto je predlozio da se zauvijek zatvore i postupno prekine
rad preostalih devet postrojenja do kraja 2022. godine. Na pitanje nuklearnog ,,phase-outa“ i
njegovu povezanost sa smanjenjem emisije CO2 g. Medi¢ (Prilog 2., pitanje 6.) odgovara:
»~Njemacka ima dugu povijest anti-nuklearnih prosvjeda koji su u konacnici 1 bili osnova za
osnivanje Stranke zelenih* 1980. godine. U lipnju 2011. godine vlada je predloZila da se zauvijek
zatvori osam nuklearnih elektrana i ograni¢i rad preostalih devet do kraja 2022. godine. Trenutno
rade joS tri elektrane 1 daju oko 6% ukupne njemacke potrosnje elektri¢ne energije no s obzirom na
novonastalu situaciju vjerojatno nece biti uskoro zatvorene kako je planirano. Naime uz nuklearni
,phase-out* Njemacka se istovremeno odlucila 1 na ,,phase-out* krutih goriva (ugljena) te potpuni
prelazak na obnovljive izvore. Dakle misljenja sam da je nuklearni ,,phase-out” prvenstveno
politicka odluka te da ¢e, unatoc vrlo velikom udjelu obnovljivih izvora u proizvodnji elektricne
energije, nuklearni ,,phase-out* otezati i usporiti napore da se smanji emisija CO2.” Njemacka vlada
od 2011. ostaje nepokolebljiva u svojoj odluci unato¢ tome S$to je proSla kroz tezak proces
osiguravanja novca od operatera reaktora kako bi osigurala njihovu sigurnu dekonstrukciju 1
skladiStenje radioaktivnog otpada, pokrenuvsi potragu za trajnim skladiStem otpada i prebrodivsi
sudski postupak nakon ne ba$ ustavnih propisa o naknadi u Zakonu o nuklearnom izlasku. U
proteklim mjesecima, neki menadzeri za energetiku 1 industriju, istrazivaci i klimatski aktivisti i

pro nuklearne skupine ponovno su se ocitovali o koriStenju nuklearne energije kao stabilnog oblika

4 njem. Die Griinen
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energije s niskim udjelom CO: koji bi Njemackoj mogao pomo¢i u postizanju klimatskih ciljeva.
Sli¢no tome, bilo je poziva na produljenje vijeka trajanja postoje¢ih reaktora do kraja desetljeca
kako bi se isporucila energija s niskom razinom emisija ugljika u vrijeme kada obnovljivih
kapaciteta joS nema dovoljno za potporu cjelokupnom gospodarstvu i1 olakSavanje prestanka
uporabe ugljena. Neki klimatski aktivisti, istrazivaci i pronuklearni lobi tvrde da bi Njemacka, da
je odlucila smanjiti potro$nju energije iz ugljena prije nego Sto je prestala koristiti nuklearnu
energiju, sprijeCila emisije CO,. Njemacki konvencionalni kapaciteti za proizvodnju energije
doista pocCinju opadati, u prosincu 2022. Njemacka je imala preko 23 gigavata (GW) manji
nuklearni kapacitet nego prije deset godina (Clean energy wire, 2022.). Do kraja 2022. godine oko
13,9 GW elektrana na lignit i tvrdi ugljen trebalo je biti zatvoreno prema Zakonu o izlasku iz
ugljena - a nova vlada zeli omoguciti prestanak koriStenja ugljena do 2030. godine. U posljednjih
20 godina obnovljivi kapaciteti porasli su s 12 gigavata u 2000. na 132 gigavata u 2020. godini, a
najveci udio pruzale su vjetroelektrane i solarne fotonaponske instalacije. Iste godine obnovljiva
energija Cinila je vise od 45 posto njemacke potrosnje energije i po prvi put postala najveci

pojedinacni donator, ispred ugljena (Clean energy wire, 2022.).

Energetska tranzicija Njemacke u elektroenergetskom sektoru pretvorila se u sveobuhvatan plan
za dekarbonizaciju cjelokupnog gospodarstva 1 postizanje nulte neto stope staklenickih plinova u
2045. godine, prate¢i Europski zeleni plan. Na pitanje o neophodnosti koriStenja nuklearnih
elektrana za zelenu tranziciju 1 za postizanje ciljeva Europskog zelenog plana g. Medi¢ odgovara
(Prilog 2., pitanje 3.): ,,Klimatske promjene i utjecaj na okoli$ stalna su prijetnja Europskoj uniji 1
svijetu. Europski zeleni plan je europska strategija koja ima za cilj uciniti Europu klimatski
neutralnom do 2050., potaknuti gospodarstvo zelenom tehnologijom, stvoriti odrzivu industriju i
promet te smanjiti oneciS¢enje. Takav pristup zahtijeva veliko povecanje obnovljivih izvora
energije, kao 1 brzu elektrifikaciju 1 zamjenu topline 1 goriva temeljenog na fosilnim gorivima u
industriji, zgradama i1 prometnom sektoru. Obnovljivi izvori su najjeftinija i naj¢iS¢a dostupna
energija no svi pokazatelji govore da ne mogu zadovoljiti sve vecu potraznju za elektricnom
energijom. Prekid ovisnosti EU-a o ruskim fosilnim gorivima te jo§ uvijek nedovoljno razvijena
infrastruktura obnovljivih izvora ostavljaju prazninu u opskrbi elektriénom energijom koju
ucinkovito moze popuniti koriStenje nuklearnih elektrana.” Profesor Debrecin na isto pitanje
(Prilog 1., pitanje 3.) odgovara: “Da, sukladno potvrdenoj taksonomiji, nuklearna energija je jedna

od tehnologija koja treba doprinijeti zelenoj transformaciji. Tretira se kao prihvatljivo prijelazno
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rjeSenje. Naravno, jos uvijek postoje rezerve, posebice kod zelenih politickih opcija, narocito zbog
jos§ uvijek javnosti problemati¢nog odnosno upitnog rjesenja vezanog za visokoradioaktivni otpad
1 istroSeno gorivo.”

Budu¢i da nuklearna energija i ugljen ne bi trebali biti u koristenju nakon kraja desetljec¢a, nova
vlada, koja se pridrzava klimatskih ciljeva prethodne vlade, stavlja fokus na rast obnovljivih izvora
energije. Cilj je dosegnuti udio od 80 posto obnovljivih izvora energije u potraznji za elektricnom
energijom (za koju se predvida da Ce rasti). Nekoliko studija "Njemacka neto-nula" pokazalo je da
je mogu¢ sustav koji se temelji na obnovljivim izvorima energije (Prognos, 2021.).

Razlog zasto je Njemacka odlucila ne kombinirati obnovljivu i nuklearnu energiju je taj Sto
njemacki energetski stru¢njaci sumnjaju u to jesu li fluktuirajuci obnovljivi izvori energije najbolje
nadopunjeni nuklearnom. Klimatski prihvatljiv elektroenergetski sustav u kojem dominira
proizvodnja iz vjetroelektrana i solarnih elektrana ovisna o vremenskim uvjetima zahtijeva veliku
fleksibilnost kako bi se uravnotezila fluktuirajué¢a ponuda s fluktuiraju¢om potraznjom. Nuklearne

elektrane su tehnicki i operativno dizajnirane za proizvodnju koja je $to konstantnija (CEW, 2022.).

Jedan od razloga zaSto je za Njemacku ocigledan izbor da vjetar i sunce postanu glavni izvor
energije, a ne nuklearni, jest taj Sto su nova obnovljiva postrojenja postala jeftinija od svih ostalih
1zvora elektricne energije. Prema Svjetskom izvje$c¢u o stanju nuklearne industrije za 2021. godinu
i Institutu za primijenjenu ekologiju (Oko-Institut), tro§kovi energije za proizvodnju nuklearne
energije trenutno iznose 15,5 centi po kilovat satu, u usporedbi s 4,9 centi za solarnu energiju i 4,1
cent za energiju vjetra. Na pitanje prednosti 1 nedostataka koriStenja nuklearnih elektrana g. Medi¢
(Prilog 2., pitanje 2.): ,,Nuklearna energija omogucuje pristup €istoj, pouzdanoj i pristupacnoj
energiji, ublaZavajuéi negativne ulinke klimatskih promjena. To je znacajan dio svjetske
energetske mjesavine i ocekuje se da ¢e njegova upotreba rasti u nadolazecim desetljecima.
Uglji¢ni otisak zemalja koje koriste nuklearnu energiju 19 posto je ispod svjetskog prosjeka, a
S druge strane, zbog velikih sigurnosnih zahtjeva, izgradnja nuklearnih elektrana je vrlo skupa te

je vrijeme izgradnje Cesto duze od predvidenog.”

5.4. Prikaz studije sluc¢aja odlagaliSta nuklearnog otpada Onkalo

Postrojenje za zbrinjavanje nuklearnog otpada Onkalo u izgradnji u Olkiluotu u Finskoj bit ¢e prvi

stalni geoloski repozitorij na svijetu za istroSeno nuklearno gorivo i visokoradioaktivni otpad.
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Podzemno skladiste nuklearnog otpada vrijedno 444 milijuna funti (555 milijuna dolara) razvija
se, a njime ¢e upravljati Posiva, zajednicko poduzece Teollisuuden Voima (TVO, 60%) i Fortum
Power and Heat (40%). Posiva ¢e biti odgovorna za kona¢no zbrinjavanje nuklearnog otpada koji
proizvodi TVO-ova nuklearna elektrana Olkiluoto (NPP), kao i Fortumova NE Loviisa u Finskoj.
Ocekuje se da ¢e odlagaliSte nuklearnog otpada Onkalo zapoceti s radom 2025. godine, s
kapacitetom oko 6.500 t istroSenog nuklearnog goriva i procijenjenim operativnim vijekom od 100
godina (NS Energy, b.d.). Prema geolozima podloga u Onkalu uglavnom je stabilna posljednjih
milijardu godina, iako postoje dokazi o potresima u posljednjih 10.000 godina dok su se masivni
ledenjaci povlacili na kraju posljednjeg ledenog doba i temelj se oporavio. Znanstvenici iz Posive

o¢ekuju znacajnije potrese u regiji tek nakon sljedeceg ledenog doba (EI-Showk, 2022.).

U pitanju koje se odnosi na prednosti 1 nedostatke koriStenja nuklearnog goriva g. Medi¢ navodi
upravo odlaganje nuklearnog otpada kao jedan od nedostataka (Prilog 2., pitanje 2.): ,,S druge
strane, zbog velikih sigurnosnih zahtjeva, izgradnja nuklearnih elektrana je vrlo skupa te je vrijeme
izgradnje Cesto duze od predvidenog. Nuklearne elektrane tijekom svog rada proizvode odredenu
koli¢inu nisko 1 srednje radioaktivnog otpada te vrlo malu koli¢inu visoko radioaktivnog istroSenog
nuklearnog otpada. Zbrinjavanje radioaktivnog opada i istroSenog nuklearnog goriva, koje se svodi
na privremeno skladiStenje 1 trajno odlaganje, zahtijeva izgradnju dodatnih postrojenja Sto
predstavlja dodatni troSak.”

Na Sestoj slici vidljiva je shema samog odlagalista. IstroSeno nuklearno gorivo iz elektrana bit ¢e
transportirano u posebnim ba¢vama u elektranu za kapsulaciju koja se nalazi iznad zemlje na tom
mjestu. U postrojenju za kapsuliranje, koje ¢e imati ukupnu povrsinu od oko 11.500m2, istroSene
Sipke za nuklearno gorivo bit ¢e pakirane u kanistere od bakra 1 lijevanog Zeljeza te ¢e biti
zapecacene zavarivanjem bakrenih poklopaca na kanistere. Zapecaceni kanisteri potom ce se

dizalom transportirati u podzemni repozitorij radi konacnog odlaganja (Guenot, 2022.).
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Slika 6.: Prikaz grade odlagaliSta nuklearnog otpada Onkalo
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Izvor: Guenot (2022.)

Istrazivanje poduzeéa Kantar Public iz prosinca 2022. otkrilo je potporu nuklearnoj energiji u
Finskoj na najvisoj razini u svakom trenutku, pri ¢emu je 60% ispitanika bilo za nuklearnu energiju,
a samo 11% protiv. Od 60 posto ispitanika koji se zalazu za nuklearnu energiju, 34 posto je bilo
'potpuno’ za, dok je 26 posto reklo da je 'uglavnom' za. Oni s "potpuno’ negativnim stavovima prema

nuklearnom ¢ine samo 3% (WNA, 2022.).

Na pitanje o komentarima na odlagaliSte nuklearnog otpada Onkalo g.Medi¢ (Prilog 2., pitanje 8.)
odgovara: ,,Finska trenutno ima 5 nuklearnih reaktora koji rade punim kapacitetom te pokrivaju
34 % finske potrebe za elektricnom energijom. Finski reaktori spadaju medu svjetski
najucinkovitije reaktore s cimbenikom iskoriStenja kapaciteta preko 90 %. Pocetna namjera je bila
da se istroSeno nuklearno gorivo, ukoliko to bude moguce, izveze no ve¢ tijekom 1980-tih se pocelo
s razvijanjem uvjeta za odlaganje istroSenog nuklearnog goriva u duboke geoloske strukture’ na
vlastitom teritoriju. U skladu s navedenim je zapoceto s promjenama regulatornog okvira te su

kompanije koje upravljaju elektranama postale odgovorne za nalazenje rjeSenja za gospodarenje

5 eng. deep geological disposal

44



radioaktivnim otpadom ukljucujuéi i trajno odlaganje istroSenog nuklearnog goriva. Kao rezultat
rada nuklearnih elektrana nastaje nisko i srednje radioaktivni otpad te istroSeno nuklearno gorivo.
U ozujku 2021. najavljen je pocCetak izgradnje testnog odlagaliSnog tunela. Testni tunel koristit ¢e
se za demonstraciju procesa i postupaka koji ¢e se koristiti za kona¢no odlaganje, Sto ¢e omoguciti
izdavanje operativne dozvole. Trenutacni planovi predvidaju zatvaranje odlagalista 2120. godine.
Do sada nitko u Europi nije oti$ao tako daleko u pogledu razvoja programa zbrinjavanje istroSenog
goriva 1 moje je misljenje da finsko rjesenje (odlaganje u dubokoj geoloskoj formaciji na vlastitom
teritoriju) uz izuzetno veliku potporu domaceg stanovniStva trenutno najbolje rjeSenje 1 za ostale
europske zemlje.” Na isto pitanje (Prilog 1., pitanje 8.) profesor Debrecin odgovara: “Finska je
izdvojeni pozitivni primjer dugorocnog pridrzavanja donesenih strateskih odluka. Naime, odluka
da ¢e se odlagaliste izgraditi je donesena jo$ 80 tih godina proslog stolje¢a. Pri ¢emu je re¢eno da
¢e se uvazavati i uporabiti tuda iskustva, odnosno nisu Zeljeli biti prvi. Na kraju, izgleda da ¢e
uspjeti u svojoj strateskoj odluci, u svemu, osim u ¢injenici da ¢e biti prvi. Osobno mislim da je
rjeSenje primijenjeno u Finskoj primjereno za Finsku, ne nuzno i za druge zemlje. Nacelno, duboko
geolosko odlagaliste vjerojatno je globalno rjeSenje, no detalji izvedbe trebaju biti prilagodeni
specificnim prilika u svakoj zemlji. Po pitanju odlaganja istroSenog nuklearnog goriva i
visokoradioaktivnog otpada, Finska je otisla korak dalje od svih Europskih programa odlaganja.
Na samoj lokaciji buduceg odlagalista desetlje¢ima se provode detaljna istrazivanja (inZenjerska
geologija, geofizika, hidrogeologija, seizmika, mehanika stijena). Rezultati svih istrazivanja 1
publikacije javno su dostupni na web stranicama implementatora. Objekt za buduce odlaganje
sastoji se od podzemnih odlagaliSnih tunela, ali je isti u pocetku bio 1 podzemni istrazivacki
laboratorij, u kojem se niz generacija educirao za buduce poslove odlaganja ING-a, testiran je
koncept odlaganja, inZenjerske barijere (spremnik za gorivo te bentonitna ispuna). Finski program
istice se kvalitetnim uklju¢ivanjem stakeholdera i cjelokupne javnosti u proces (od volonterskog
pristupa odabiru lokacije, suradnje s lokalnom zajednicom, politi¢arima), dobrom edukacijom
javnosti kroz infocentar na samoj lokaciji buduceg odlagaliSta, koji omogucuje 1 obilazak
podzemnog objekta.”

S obzirom da je Finska doSla do jedinstvenog rjeSenja za nuklearni otpad u Europi postavlja se
pitanje postoji li rjeSenje za zajedni¢ko odlagaliSte nullearnog otpada za cijelu Europu. Profesor
Debrecin na to pitanje (Prilog 1, pitanje 7.): “U ovom trenutku postoji mala vjerojatnost da ¢e do

takvog rjesenja do¢i u blizoj buduénosti. Prvenstveno zbog toga S§to je potreba za takvim
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odlagalistima mala. Vecéina zemalja se odlucila za rjeSenja koja ukljuuju suho skladistenje
istrosenog nuklearnog goriva ¢ime su si pridobili nekoliko desetljeca za trajno rjeSavanje ovog
problema. U tom kontekstu treba sagledavati i dinamiku dogovaranja oko zajedni¢kog odlagalista.
Multinacionalno odlagaliSte kao nacin odlaganja istroSenog nuklearnog goriva vjerojatnije bi
odgovaralo drzavama s malim nuklearnim programima, odnosno drzavama koje imaju manji broj
reaktora ili samo istrazivacke reaktore. Jedini problem multinacionalnog rjesenja je pronalazenje
drzave koja bi primila sav otpad, Sto dovodi do vjerojatnijeg rjeSenja u obliku komercijalnog
odlagalista — odlaganje metodom ,,plati i odlozi*. Najve¢i problem kod odabira lokacije predstavlja
uklju¢ivanje dionika® i politika drzava ( zabrana uvoza radioaktivnog otpada i istro§enoga
nuklearnog goriva). U ovom trenutku ne postoji niti jedno multinacionalno odlagaliste
visokoradioaktivnog otpada i istroSenoga nuklearnog goriva, ali ideju o osnivanju takvog
odlagali$ta ve¢ dulji niz godina zagovara udruga ERDO. Takoder ideja zajednickih postrojenja (ne
samo za odlaganje, ve¢ primjerice za obradu i kondicioniranje radioaktivnog otpada obraduje se u

sklopu vise projekata.”

Na isto pitanje g. Medi¢ (Prilog 2., pitanje 7.) odgovara: “Pojedine europske zemlje (primjerice
Finska, Svedska, Svicarska) su dugogodi§njim radom na osvjestavanju i obrazovanju stanovnistva
postigle visoku razinu potpore svim segmentima upotrebe svojih nuklearnih elektrana pa tako 1
projektima zbrinjavanja istroSenog nuklearnog goriva. No kada je u pitanju zbrinjavanje istroSenog
nuklearnog goriva iz drugih zemalja mislim da nismo ni blizu nalaZenju zajednickog rjeSenja.
Zemlje sa malim nuklearnim programima su svjesne da je samostalno rjeSavanje tog problema
1zuzetno neisplativo te su u svoje Strategije zbrinjavanja unijele stavku koja omogucuje odlaganje
nalaZenja rjeSenja za trajno zbrinjavanje do pronalazenja zajednickog rjeSenja no ono se joS ne

nazire.”

5.5. Rasprava

Nakon provedenog intervjua i obradivanja odgovora moze se zakljuciti kako su se prikupili
odgovaraju¢i odgovori za studije sluc¢aja i da su pitanja bila adekvatna. Analizom dobivenih
odgovora 1 podataka dobivenih iz literature vidljivo je da nuklearne elektrane znatno ulazu u

drustveno odgovorno poslovanje. Obradene su tri studije slucaja gdje svaka prikazuje jedinstvenu

% eng. stakeholder engagement
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situaciju i provedbu drustveno odgovornog poslovanja. Prva studija slu¢aja odnosi se na NE Krsko,
koja uplacuje novac u lokalni proracun s ciljem razvitka zajednice u kojoj se nalazi. Vode racuna
da je lokalno stanovnistvo u velikoj mjeri zastupljeno medu zaposlenima. U cilju prikupljanja
sredstava za razgradnju ne krsko i zbrinjavanja hrvatskog dijela otpada, u RH je osnovan fond koji
je odabran za upravitelja buduéeg centra za zbrinjavanje buduc¢eg nuklearnog otpada i koji provodi

brojne aktivnosti vezane za odnose s lokalnom zajednicom.

Na primjeru Savezne republike Njemacke moze se vidjeti koliko je jak utjecaj javnog misljenja na
energetsku politiku same zemlje te unato¢ nedostatku valjanih ekonomskih razloga odluceno je da
se nuklearna energija u potpunosti ukloni iz koriStenja. Novonastala politicka situacija zbog gore
navedene odluke oteZava zelenu tranziciju no Njemacka je 1 dalje ustrajna u svom nastojanju da ta
odluka bude provedena. Koliko ¢e nuklearni ,,phase-out* utjecati na provedbu zelene tranzicije 1

energetsku situaciju biti ¢e vidljivo kroz narednih par godina.

Analizom studije slucaja odlagalista nuklearnog otpada Onkalo u Finskoj moze se vidjeti koliko je
dugoroc€an rad na obrazovanju 1 podizanju svijesti stanovnistva kljucan za prihvacanje energetskih
projekata ovoga tipa. Finska se jasno pozicionirala prema Europskom zelenom planu te je odlucila
nastaviti s upotrebom nuklearne energije uz veliku potporu stanovniStva te tako osigurati svoju
energetsku neovisnost. OdlagaliSte nuklearnog otpada Onkalo primjer je dugoro¢nog pristupa
upotrebi nuklearne energije koji pokriva cijeli zivotni vijek nuklearnih elektrana, od njihove
1zgradnje do konacnog sigurnog odlaganja otpada koje se u njoj proizvede. Vrlo je vjerojatno da je

ovaj primjer nesto za ¢ime ¢e se povesti 1 druge zemlje s razvijenim nuklearnim programima.

5.6. Ogranicenja provedenog istraZivanja

Rezultati istrazivanja su isklju¢ivo indikativne naravi s obzirom na ogranicenja istraZivanja.
OgraniCenja istrazivacke metode odnose se prvenstveno na broj intervjuiranih stuc¢njaka, broj
postavljenih pitanja i moguénosti otvorenih odgovora s obzirom da se radi o polu-strukturiranim
intervjuu. lako su ispitanici struénjaci svi odgovori su formirani osobnim misljenjem ispitanika o
odredenim temama. Takoder ogranicenje predstavlja broj studija slucaja koje se analiziraju 1 koje
ne reprezentiraju poslovanje nuklearnih elektrana u op¢enitom smislu. Uz navedeno, ogranicenje
je Cinjenica da se radi o tri znatno razli¢ita slucaja §to onemogucava adekvatnu usporedbu

kvantitativnih podataka.
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6. ZAKLJUCAK

Drustveno odgovorno poslovanje oznacava nacin djelovanja poduzeéa na njegovu okolinu i odnos
prema dionicima. Dionici se dijele na primarne i sekundarne te ukljuuju kupce, zaposlenike i
okolinu poduzeca, to jest sve koji su povezani s poduzecem, izravno i neizravno. Na danaSnjem
trzistu je osobito vazno prezentirati se u dobrom svjetlu te imati konkretne prakse koje podupiru tu
reputaciju. S obzirom na brzinu Sirenja informacija i dvosmjerne komunikacije, poduzeéa su
primorana preispitati svoje prakse poslovanja kako bi ostali aktualni na trziStu. Drustveno
odgovorno poslovanje dijeli se na Cetiri kategorije; drustvenu, okolisnu, filantropsku i ekonomsku

kategoriju.

Nuklearne elektrane su primjer poduzeca kojima je drustveno odgovorno poslovanje neophodno
za prevladavanje otpora zajednice prema njihovom postojanju i poslovanju. Zbog svoje sloZenosti
1 potencijalnog negativnog utjecaja na okolinu nuklearne elektrane funkcioniraju po strogo
definiranim pravilima. Svaka faza Zivotnog vijeka elektrane strogo je nadzirana od strane
regulatornih tijela unutar drzave, kao i internacionalno, kako bi se osiguralo sigurno poslovanje i

S$to manji negativni utjecaj.

Sv v

ovisi o vremenu, radnoj snazi ili geopoliti¢koj situaciji. Unato€ protivljenju dijela javnosti, koji se
moze pripisati nedovoljnom poznavanju nuklearne tehnologije, nuklearne elektrane se namecu kao
neizbjezno rjeSenje za ucinkovitu zelenu tranziciju 1 postizanje ciljeva Europskog zelenog plana.
Svojim kontinuiranim razvojem i koriStenjem najnovijih tehnoloSkih rjeSenja predstavljaju

jedinstven primjer drustveno odgovornog poslovanja.
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PRILOG 1: Intervju s prof.dr.sc. Nenadom Debrecinom

1. Kakvo je Vase stajaliSte o druStveno odgovornom poslovanju opcenito?

Budu¢i da je razgovor vezan za koristenje nuklearnih elektrana, ja ¢u se pretezito referencirati na
NE Krsko (NEK). Kao §to znate, Republika Hrvatska (Hrvatska elektroprivreda d.d.) je 50%
vlasnik NEK-a, koja je locirana u Sloveniji, nedaleko Zagreba, u mjestu Krsko. Uspjesno radi veé
40 godina i proizvodi oko 5 - 6 TWh elektricne energije godiSnje. Drustveno odgovorno poslovanje
je sastavni dio sigurnosne 1 poslovne politike NE KrSko. Republika Hrvatska kao vlasnik polovice
NE Krsko duzna je zbrinuti polovicu nastalog nisko i srednje radioaktivnog otpada i istroSenog
nuklearnog goriva, koji je nastao dosadasnjim radom NE Krsko. Zbrinjavanje radioaktivnog otpada
podrazumijeva sve administrativne i operativne postupke kojima se radioaktivni otpad na siguran
nacin mora izolirati iz ljudske okoline. U tu svrhu je 2007. godine osnovan je Fond za financiranje
razgradnje 1 zbrinjavanja radioaktivnog otpada 1 istroSenoga nuklearnog goriva Nuklearne
elektrane Krsko, koji je radom zapoceo 2008. godine. Fond nastoji radioaktivni otpad zbrinuti kako
se budué¢im generacijama ne bi ostavio problem zbrinjavanja radioaktivnog otpada, kojeg je
Hrvatska obvezna zbrinuti. Republika Hrvatska duzna je zbrinuti i institucionalni radioaktivni
otpad kao 1 iskoriStene izvore koji nastaju primjenom radioaktivnih materijala, odnosno izvora
1oniziraju¢eg zracenja u medicini, industriji, znanosti i vojsci. DruStveno odgovorno poslovanje

posebice se ogleda u prikazu djelatnosti Fonda iskazane u Statutu Fonda.

2. Koji su, po Vasem misljenju, glavne prednosti i nedostatci koriStenja nuklearnih elektrana kao
proizvodaca elektri¢ne energije?

Prihvatljivost rada nuklearnih elektrana ¢ini jedan od Cetiri stupa na kojem pociva misija

poslovanje NEK. Prednosti su to §to ne oslobada staklenic¢ke plinove, za razliku od drugih izvora

energije t emogucénost preradivanja istroSenog nuklearnog goriva. Opcenito pak, kako bi se dobio

kvalitetan odgovor na ovo pitanje, valjalo bi napraviti SWOT analizu koriStenja nuklearnih

elektrana u odredenoj drustvenoj sredini. Primjerice, glede situacije u Sloveniji (i Hrvatske, ukoliko

bi se HEP pojavio kao poslovni partner) moglo bi se ad hoc! ustvrditi par sljedecih elemenata:

Snage: razvijeno nacionalno zakonodavstvo i regulatorni okvir za podrucje nuklearne energetike,

raspolozivost iskusne radne snage, prihvatljiva lokacija za izgradnju nuklearne elektrane

Slabosti: relativno visoki investicijski troSkovi i problem adekvatnog financiranja
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Prilike: povecana potreba za energijom, dobra regionalna interkonekcija, povecana globalna svijest

o klimatskim promjenama, nacelno iskazan interes stranih investitora

Prijetnje: dominacija fosilnih goriva, diskontinuitet energetskih politika

3. Smatrate li da je koriStenje nuklearnih elektrana neophodno za zelenu tranziciju odnosno
postizanje ciljeva Europskog zelenog plana koji bi trebao Europu uciniti klimatski neutralnom
do 2050. godine?

Da, sukladno potvrdenoj taksonomiji, nuklearna energija je jedna od tehnologija koja treba

doprinijeti zelenoj transformaciji. Tretira se kao prihvatljivo prijelazno rjeSenje. Naravno, jo§

uvijek postoje rezerve, posebice kod zelenih politi¢kih opcija, narocito zbog jo$ uvijek javnosti

problemati¢nog odnosno upitnog rjesenja vezanog za visokoradioaktivni otpad i istroseno gorivo.

4. Koje su, prema Vasem misljenju, specificnosti primjene druStveno odgovornog poslovanja u NE
Krsko?

Utjecaji na okolis§ zbog pogona NEK-a minimalni su i daleko ispod administrativnim ograni¢enja.

NEK podrzava sve korake potrebne kako bi se postigla klimatska neutralnost i ocuvanje prirodnih

izvora. Brinu o razvoju drustva jer su najveci gospodarski subjekt u regiji ve¢ vise od 35 godina te

osiguravaju radna mjesta stanovnistvu podrucja.

5. Kako komentirate suradnju Fonda za financiranje razgradnje i zbrinjavanja radioaktivnog otpada
1 istroSenoga nuklearnog goriva Nuklearne elektrane KrSko i lokalne zajednice na podrucju
preferirane lokacije?

Suradnja Fonda za NEK i1 NEK je jako dobra §to se dokazuje redovitom komunikacijom,

zajednickim timovima 1 potpisanim sporazumima o suradnji. Ipak, valja napomenuti da NEK ne

sudjeluje, niti je sudjelovao u izboru preferentne lokacije u RH. NEK niti nema takav mandat.

Fond za financiranje razgradnje i zbrinjavanja radioaktivnog otpada i istroSenoga nuklearnog

goriva Nuklearne elektrane KrSko redovito informira lokalnu zajednicu o provedenim aktivnostima

putem internetskih stranica i druStvenih mreZza. Kako bi se lokalnom stanovnistvu pribliZila
tematika zbrinjavanja radioaktivnog otpada Fond je u lipnju otvorio Info centar u Dvoru u svrhu
educiranja lokalnog stanovnistva. Takoder, Fond mjesecno izdaje Newsletter kako bi se informirala

lokalna zajednica o novostima i o tematici zbrinjavanja radioaktivnog otpada. Kao dio sklopljenog
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ugovora sa Zavodom za javno zdravstvo Sisacko-moslavacke zupanije u Info centru se odrzavaju
razna predavanja, a sve u svrhu kako bi se poboljsala komunikacija sa lokalnim stanovni§tvom. Za
2023. godinu predvideno je provodenje Agroekoloske studije na podrucju Opc¢ine Dvor kao jednu
od mjera zasStite okoliSa propisanih u okviru strateske procjene utjecaja na okoli§ za Nacionalni
program provedbe Strategije zbrinjavanja radioaktivnog otpada, iskoristenih izvora i istroSenog

nuklearnog goriva.

6. Kako komentirate odluku Savezne Republike Njemacke da napravi nuklearni “phase-out”,
mislite 1i da je ta odluka povezana sa drustveno odgovornim poslovanjem ili politickom
odlukom, te da li mislite da ¢e takva odluka Savezne Republike Njemacke otezati njezine
napore da smanji emisiju CO2 posebno u svijetlu nove geopoliticke situacije na istoku Europe?

Gradani Savezne Republike Njemacke, predvodeni vladom na ¢elu s Angelom Merkel su odlucili

prije otprilike 10 godina da za njih nuklearna energija nije prihvatljiva. To je odluka koje je bilau

nadleZnosti Vlade, koja ju je 1 donijela. I to je nesporno. Pri tome je problematika smanjenja emisije

CO; bila uzeta u obzir. S druge strane, provedba takve odluke u praksi pokazuje odredene

nedostatke pa dolazi do porasta emisija CO>. Hoc¢e 1i Njemacka uspjeti bez nuklearne energije

zadovoljiti ciljeve koje si je zadala u pogledu redukcije emisije CO- ostaje za vidjeti.

7.S obzirom da je zbrinjavanje istroSenog nuklearnog goriva jedan od glavnih razloga negativnog
stava nekih lokalnih zajednica prema nuklearnim postrojenjima, koje je VaSe miSljenje o
mogucnosti nalazenja zajedniCkog (multinacionalnog) rjeSenja za zbrinjavanje istroSenog
nuklearnog goriva u Europi?

U ovom trenutku postoji mala vjerojatnost da ¢e do takvog rjeSenja do¢i u blizoj buduénosti.
Prvenstveno zbog toga Sto je potreba za takvim odlagaliStima mala. Vecina zemalja se odlucila za
rjesenja koja ukljucuju suho skladistenje istrosSenog nuklearnog goriva ¢ime su si pridobili nekoliko
desetljeca za trajno rjeSavanje ovog problema. U tom kontekstu treba sagledavati i dinamiku
dogovaranja oko zajednickog odlagaliSta. Multinacionalno odlagaliSte kao nacin odlaganja
istroSenog nuklearnog goriva vjerojatnije bi odgovaralo drzavama s malim nuklearnim
programima, to jest drzavama koje imaju manji broj reaktora ili samo istrazivacke reaktore.
Ukoliko se usporedi cijena dubokog geoloSkog odlagaliSta za drzave s velikim programima

(Finska, Francuska, Svedska), cijena istraZivanja i izgradnje odlagalista, te odlaganja ne bi se puno
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razlikovala od manjih programa. U tom je smislu ta ideja interesantna i Hrvatskoj i Sloveniji. Jedini
problem multinacionalnog rjesenja je pronalazenje drzave koja bi primila sav otpad, §to dovodi do
vjerojatnijeg rjesenja u obliku komercijalnog odlagalista — odlaganje metodom ,,plati 1 odlozi .
Najveci problem kod odabira lokacije predstavlja ukljuc¢ivanje dionika (stakeholder engagement)
1 politika drzava (zabrana uvoza radioaktivnog otpada i istroSenoga nuklearnog goriva). U ovom
trenutku ne postoji niti jedno multinacionalno odlagaliste visokoradioaktivnog otpada i istroSenoga
nuklearnog goriva, ali ideju o osnivanju takvog odlagalista ve¢ dulji niz godina zagovara udruga
ERDO. Takoder ideja zajednickih postrojenja (ne samo za odlaganje, ve¢ primjerice za obradu i
kondicioniranje radioaktivnog otpada obraduje se u sklopu vise projekata Medunarodne agencije
za atomsku energiju (IAEA) i EURAD-a. Mogu¢nost razvoja komercijalnog odlagalista posebno
promovira ameri¢ka kompanija Deep Isolation, koja pokre¢e demonstracijski projekt dubokog

busotinskog odlagalista.

7. Kako komentirate nacin na koji Finska radi na rjeSavanju pitanja odlaganja istroSenog
nuklearnog goriva te da li mislite li da je princip odlagalista istroSenog nuklearnog goriva
Onkalo trajno rjesenje za odlaganje nuklearnog otpada u Europi?

Finska je izdvojeni pozitivni primjer dugorocnog pridrZzavanja donesenih strateskih odluka. Naime,
odluka da ¢e se odlagaliste izgraditi je donesena joS 80 tih godina proslog stoljeca. Pri ¢emu je
re¢eno da ¢e se uvazavati 1 uporabiti tuda iskustva, odnosno nisu Zeljeli biti prvi. Na kraju, izgleda
da ¢e uspjeti u svojoj strateskoj odluci, u svemu, osim u ¢injenici da ¢e biti prvi. Osobno mislim
da je rjeSenje primijenjeno u Finskoj primjereno za Finsku, ne nuZno i1 za druge zemlje. Nacelno,
duboko geolosko odlagaliste vjerojatno je globalno rjeSenje, no detalji izvedbe trebaju biti
prilagodeni specifi¢nim prilika u svakoj zemlji. Po pitanju odlaganja istroSenog nuklearnog goriva
1 visokoradioaktivnog otpada, Finska je otiSla korak dalje od svih Europskih programa odlaganja.
Na samoj lokaciji buduceg odlagalista desetlje¢ima se provode detaljna istrazivanja (inZenjerska
geologija, geofizika, hidrogeologija, seizmika, mehanika stijena). Rezultati svih istrazivanja i
publikacije javno su dostupni na web stranicama implementatora. Objekt za buduce odlaganje
sastoji se od podzemnih odlagali$nih tunela, ali je isti u pocetku bio 1 podzemni istrazivacki
laboratorij, u kojem se niz generacija educirao za buduce poslove odlaganja ING-a, testiran je
koncept odlaganja, inZenjerske barijere (spremnik za gorivo te bentonitna ispuna). Finski program

istice se kvalitetnim uklju¢ivanjem stakeholdera i cjelokupne javnosti u proces (od volonterskog
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pristupa odabiru lokacije, suradnje s lokalnom zajednicom, politi¢arima), dobrom edukacijom
javnosti kroz infocentar na samoj lokaciji buduceg odlagalista, koji omoguéuje i obilazak
podzemnog objekta. Finski program je dugoro¢no rjeSenje za odlaganje istroSenog nuklearnog
goriva iz finskih nuklearnih elektrana, jer zbog politike nemaju dozvolu uvoza goriva iz drugih
zemalja Europe. Nacin izgradnje podzemnih prostorija te koncept odlaganja spremnika prihvatljiv
je za njihovu lokalnu geologiju (intaktna stijenska masa, s minimalnom koli¢inom pukotinskih
sustava, slabom propusnos¢u vode), ali kao projekt voden desetlje¢ima moze biti uzor svim

drzavama koje se s tim problemom tek moraju suociti.
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PRILOG 2: Intervju s Marijem Medi¢em

1. Kakvo je Vase stajaliste o drustveno odgovornom poslovanju opéenito?

Iako koncept poticCe iz velikih korporacija drustveno odgovorno poslovanje vrlo se brzo prosirilo i
na mala i srednja poduzeca. Odnos prema okolisu i zajednici u kojoj poduzecée posluje mogu znatno
utjecati na uspjeSno i dugorocno odrzivo poslovanje. Mislim da je glavna odrednica druStveno
odgovornog poslovanja da se i u odnosu prema okoli$u i prema zajednici pokusa napraviti vise od
zakonski propisanog minimuma i da se tu najvise vidi razlika izmedu onih poduzeca koja su
druStveno odgovorno poslovanje ugradili u osnovu svog poslovanja i onih koji to rade o ,,reda

radi”.

2. Koji su, po Vasem misljenju, glavne prednosti i nedostatci koriStenja nuklearnih elektrana kao
proizvodaca elektri¢ne energije?

Nuklearni reaktori proizvode energiju pokretanjem i kontroliranjem kontinuirane nuklearne
lanc¢ane reakcije. Trenutac¢no vise od 400 takvih reaktora u 32 zemlje osigurava oko 10 posto
svjetske elektri¢ne energije. Nuklearna energija omogucuje pristup €istoj, pouzdanoj i pristupacnoj
energiji, ublaZavaju¢i negativne ulinke klimatskih promjena. To je znacajan dio svjetske
energetske mjeSavine 1 ocekuje se da ¢e njegova upotreba rasti u nadolazeéim desetlje¢ima.
Uglji¢ni otisak zemalja koje koriste nuklearnu energiju 19 posto je ispod svjetskog prosjeka, a
S druge strane, zbog velikih sigurnosnih zahtjeva, izgradnja nuklearnih elektrana je vrlo skupa te
je vrijeme izgradnje ¢esto duze od predvidenog. Nuklearne elektrane tijekom svog rada proizvode
odredenu koli¢inu nisko i srednje radioaktivnog otpada te vrlo malu koli¢inu visoko radioaktivnog
istroSenog nuklearnog otpada. Zbrinjavanje radioaktivnog opada i istroSenog nuklearnog goriva,
koje se svodi na privremeno skladiStenje i trajno odlaganje, zahtijeva izgradnju dodatnih

postrojenja Sto predstavlja dodatni troSak.
3. Smatrate 1i da je koriStenje nuklearnih elektrana neophodno za zelenu tranziciju odnosno

postizanje ciljeva Europskog zelenog plana koji bi trebao Europu uciniti klimatski neutralnom

do 2050. godine?
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Klimatske promjene i utjecaj na okolis stalna su prijetnja Europskoj uniji i svijetu. Europski zeleni
plan je europska strategija koja ima za cilj u€initi Europu klimatski neutralnom do 2050., potaknuti
gospodarstvo zelenom tehnologijom, stvoriti odrzivu industriju i promet te smanjiti onecis¢enje.

Takav pristup zahtijeva veliko povecanje obnovljivih izvora energije, kao i brzu elektrifikaciju 1
zamjenu topline i goriva temeljenog na fosilnim gorivima u industriji, zgradama i prometnom
sektoru. Obnovljivi izvori su najjeftinija i naj¢iS¢a dostupna energija no svi pokazatelji govore da
ne mogu zadovoljiti sve vec¢u potraznju za elektricnom energijom. Prekid ovisnosti EU-a o ruskim
fosilnim gorivima te jo§ uvijek nedovoljno razvijena infrastruktura obnovljivih izvora ostavljaju
prazninu u opskrbi elektriénom energijom koju u€inkovito moZe popuniti koristenje nuklearnih

elektrana.

4. Koje su, prema VaSem misljenju, specifi¢nosti primjene druStveno odgovornog poslovanja u
NE Krsko?
Kao najveci gospodarski subjekt u regiji NE Krsko ve¢ vise od 35 godina omogucava, prvenstveno
lokalnom stanovniStvu, kvalitetna radna mjesta, i gospodarski razvoj. Savjesnim pogonskim
nadzorom, povecavanjem kapaciteta elektrane, odgovaraju¢om procjenom rizika, preventivnim
odrzavanjem te dugoro¢nim planiranjem ulaganja NE Krsko postize visoku razinu pogonske i
ekonomske ucinkovitosti. Sve informacije o djelovanju elektrane se objavljuju svaki mjesec, a
azurni podaci o djelovanju dostupni su i na lokalnom kanalu kabelskog sustava i na lokalnim
displejima podataka o okoliSu. Naknada lokalnoj zajednici koja se daje zbog koriStenja zemljista
za potrebe rada elektrane znacajno je pomogla razvoju lokalne zajednice i unapredenju kvalitete

zivota.

5. Kako komentirate suradnju Fonda za financiranje razgradnje 1 zbrinjavanja radioaktivnog
otpada i istroSenoga nuklearnog goriva Nuklearne elektrane KrSko i lokalne zajednice na
podrucju preferirane lokacije?

Republika Hrvatska ima obvezu zbrinuti radioaktivni otpad i iskoriStene izvore ionizirajuceg

zracenja koji se trenutno nalaze na dvije lokacije u Zagrebu u internim skladiStima Instituta Ruder

Boskovi¢ 1 Institutu za medicinska istrazivanja i medicinu rada, i polovicu nisko i srednje

radioaktivnog otpada koji se trenutno nalazi u skladiStu Nuklearne elektrane Krsko.
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Kako bi se to postiglo potrebno je uspostaviti Centar za zbrinjavanje RAO-a, kojim ¢e upravljati
Fond. Uspostavom Centra za zbrinjavanje radioaktivnog otpada Republika Hrvatska na sustavan,
provjeren i siguran nacin zbrinut ¢e radioaktivni otpad i iskoriStene izvore ionizirajuéeg zracenja
koje posjeduje. U svim fazama uspostave Centra od iznimne vaznosti je svakako komunikacija i
ukljuc¢ivanje javnosti. Namjera Fonda je javnosti pruziti potrebne informacije, podi¢i opéu svijest
javnosti 1 potaknuti aktivno sudjelovanje i interes lokalne zajednice. Fond za financiranje
razgradnje NEK je u travnju 2020. je preuzeo na koristenje poslovni prostor u Dvoru, u kojem ¢e
u dogledno vrijeme biti uspostavljen informativni centar. S obzirom da projekti ove vrste donose 1
brojne dodane vrijednosti (kao Sto su unaprjedenje infrastrukture, poticanje Skolovanja i
zaposljavanja mladih, razvoj gospodarskih 1 socijalnih prilika lokalne zajednice) lokalna zajednica,

¢iji je stav u pocetku bio izrazito negativan, postepeno prihvaca mogucnost izgradnje Centra 1

pozitivnih ucinaka takvog projekta na lokalnu kvalitetu Zivota.

6. Kako komentirate odluku Savezne Republike Njemacke da napravi nuklearni “phase-out”, da li
mislite da je ta odluka povezana sa drustveno odgovornim poslovanjem ili politickom odlukom,
te da li mislite da ¢e takva odluka Savezne Republike Njemacke oteZati njezine napore da smanji
emisiju CO; posebno u svijetlu nove geopoliticke situacije na istoku Europe?

Njemacka ima dugu povijest anti-nuklearnih prosvjeda koji su u konacnici 1 bili osnova za

osnivanje Stranke zelenih (Die Griinen) 1980. godine. Nuklearna katastrofa u Cernobilu (u

danasnjoj Ukrajini) u travnju 1986. godine dodatno je pojacala ve¢ raSireni strah od nuklearne

energije 1 ojacala antinuklearni sentiment. Vecina Nijemaca bila je zabrinuta zbog rizika od
koriStenja nuklearne tehnologije. Javni prosvjedi nastavljeni su 1990-ih, uglavnom protiv

transporta istroSenih nuklearnih gorivnih elemenata do i1 iz postrojenja za preradu otpada i

potencijalnih skladista otpada. U lipnju 2011. godine vlada je predlozila da se zauvijek zatvori

osam nuklearnih elektrana i1 ogranici rad preostalih devet do kraja 2022. godine. Trenutno rade jo$
tri elektrane 1 daju oko 6% ukupne njemacke potroSnje elektricne energije no s obzirom na
novonastalu situaciju vjerojatno nece biti uskoro zatvorene kako je planirano. Naime uz nuklearni

»phase-out” Njemacka se istovremeno odlucila i na ,,phase-out* krutih goriva (ugljena) te potpuni

prelazak na obnovljive izvore. Planirano je da se nedostaci u opskrbi u fazi prelaska nadomjeste

povecanom uporabom plina pri proizvodnji elektricne energije. Pocetkom rata u Ukrajini

poremeceni su tokovi opskrbe plinom i po mome misljenju Njemacka se u ovako neizvjesnoj
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situaciji nece tako lako odre¢i preostalih 6% elektri¢ne energije koji se dobivaju iz nuklearnih
elektrana. No do produZenja rada za vise od nekoliko mjeseci trebalo bi poduzeti mnoge znacajne
korake do kojih po mome misljenju ne¢e doc¢i. Dakle misljenja sam da je nuklearni ,,phase-out*
prvenstveno politicka odluka te da ¢e, unatoc¢ vrlo velikom udjelu obnovljivih izvora u proizvodnji

elektri¢ne energije, nuklearni ,,phase-out* otezati i usporiti napore da se smanji emisija COx.

7. S obzirom da je zbrinjavanje istroSenog nuklearnog goriva jedan od glavnih razloga negativnog
stava nekih lokalnih zajednica prema nuklearnim postrojenjima, koje je Vase misljenje o
moguénosti nalazenja zajednickog (multinacionalnog) rjeSenja za zbrinjavanje istrosenog
nuklearnog goriva u Europi?

Pojedine europske zemlje (primjerice Finska, Svedska, Svicarska) su dugogodiinjim radom na

osvjeStavanju 1 obrazovanju stanovniStva postigle visoku razinu potpore svim segmentima

upotrebe svojih nuklearnih elektrana pa tako i projektima zbrinjavanja istroSenog nuklearnog
goriva. No kada je u pitanju zbrinjavanje istroSenog nuklearnog goriva iz drugih zemalja mislim
da nismo ni blizu nalaZenju zajednickog rjeSenja. Zemlje sa malim nuklearnim programima su
svjesne da je samostalno rjeSavanje tog problema izuzetno neisplativo te su u svoje Strategije
zbrinjavanja unijele stavku koja omogucuje odlaganje nalazenja rjeSenja za trajno zbrinjavanje do

pronalazenja zajednickog rjeSenja no ono se jo$ ne nazire.

8. Kako komentirate nafin na koji Finska radi na rjeSavanju pitanja odlaganja istroSenog
nuklearnog goriva te da 11 mislite 1i da je princip odlagalista istroSenog nuklearnog goriva
Onkalo trajno rjesenje za odlaganje nuklearnog otpada u Europi?

Finska trenutno ima 5 nuklearnih reaktora koji rade punim kapacitetom te pokrivaju 34 % finske

potrebe za elektricnom energijom. Finski reaktori spadaju medu svjetski najucinkovitije reaktore s

¢imbenikom iskoristenja kapaciteta’ preko 90 %. Pogetna namjera je bila da se istroSeno nuklearno

gorivo, ukoliko to bude moguce, izveze no vec tijekom 1980-tih se pocelo s razvijanjem uvjeta za

odlaganje istro§enog nuklearnog goriva u duboke geoloske strukture® na vlastitom teritoriju. U

skladu s navedenim je zapoceto s promjenama regulatornog okvira te su kompanije koje upravljaju

elektranama postale odgovorne za nalazenje rjeSenja za gospodarenje radioaktivnim otpadom

" eng. capacity factor
8 eng. deep geological disposal
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ukljucujudi i trajno odlaganje istroSenog nuklearnog goriva. Kao rezultat rada nuklearnih elektrana
nastaje nisko i srednje radioaktivni otpad te istroSeno nuklearno gorivo. S obzirom da radom
elektrana upravljaju dvije kompanije svaka je preuzela odgovornost za pronalazenje rjesenja za
,,Sv0j*“ nisko 1 srednje radioaktivni otpad no dugo su se vodile polemike da li je potrebno raditi i na
dva odvojena programa za odlaganje istroSenog nuklearnog goriva. Presudila je velika razlika u
troSkovima te je finsko Ministarstvo ekonomije 2015. godine utjecalo na odluku kompanija da se
nastavi s razvojem programa ONKALO na lokaciji Eurajoki na Olkiuoto otoku. Odlaganje ¢e se
vrsiti u tunele na dubini od 400 — 450 metara u oko 2 milijarde godina staroj magmatskoj stijeni.
U ozujku 2021. najavljen je pocetak izgradnje testnog odlagaliSnog tunela. Testni tunel koristit ¢e
se za demonstraciju procesa i postupaka koji ¢e se koristiti za kona¢no odlaganje, Sto ¢e omoguditi
izdavanje operativne dozvole. Trenutacni planovi predvidaju zatvaranje odlagaliSta 2120. godine.
Do sada nitko u Europi nije otiSao tako daleko u pogledu razvoja programa zbrinjavanje istroSenog
goriva i moje je misljenje da finsko rjeSenje (odlaganje u dubokoj geoloskoj formaciji na vlastitom
teritoriju) uz izuzetno veliku potporu domaceg stanovnistva trenutno najbolje rjeSenje i za ostale

europske zemlje.
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