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1. Uvod

Dostupnost priustive i Ciste energije proizvedene u EU-u medu temeljima je dekarbonizacije,
konkurentnosti i otpornosti, kako je navedeno u planu za &istu industriju (}) i u Akcijskom
planu za cjenovno pristupacnu energiju (?).

U nekim drzavama ¢lanicama EU-a nuklearna energija je vaZna sastavnica strategija
dekarbonizacije, industrijske konkurentnosti i sigurnosti opskrbe. U azuriranim
nacionalnim energetskim 1 klimatskim planovima ocekuje se povecanje instaliranog
nuklearnog kapaciteta. Nuklearne elektrane su bazni proizvodaci niskouglji¢ne, Ciste energije,
koji ujedno poboljsavaju integraciju sustava i daju fleksibilnost za lakSe uvodenje drugih Cistih
tehnologija. Te se koristi prenose na cijeli energetski sustav EU-a.

Kako je Komisija navela u svojoj procjeni ucinka klimatskog cilja za 2040. (%), za
dekarbonizaciju energetskog sustava potrebno je iskoristiti sva energetska rjeSenja s nultim i
niskim emisijama ugljika. Predvidanja pokazuju da ¢e dekarbonizirani izvori 2040. proizvoditi
vise od 90 % elektri¢ne energije u EU-u, prvenstveno iz obnovljivih izvora, i da ¢e ih podupirati
nuklearna energija. Za provedbu planova drzava ¢lanica u podrucju nuklearne energije bit ¢e
potrebna znatna ulaganja do 2050., i za radnog vijeka postojecih reaktora i za izgradnju novih
velikih reaktora. Potrebna su i1 ulaganja u male modularne 1 napredne modularne reaktore, a
dugorocno i u tehnologiju fuzije.

Odabir izvora u strukturi izvora energije, ukljucujuéi odluku o tome hoce li koristiti nuklearnu
energiju, ostaje u nadleznosti svake drzave ¢lanice u skladu s Ugovorima EU-a (*). Neke drzave
¢lanice EU-a uvode nuklearne programe koji se sastoje od produljenja radnog vijeka postojecih
reaktora 1 planiranja gradnje novih reaktora. Medu tim drZzavama su 1 one koje prvi puta
razmatraju ukljucivanje nuklearne energije u svoju strukturu izvora energije. Buduénost
udjela nuklearne energije u proizvodnji elektri¢ne energije u EU-u ovisi o dugoro¢nom
radu postojecih reaktora.

Vodedi polozaj industrije EU-a u nuklearnoj energiji energije ¢vrsto je ukorijenjen u
temeljnim obvezama: pouzdano ovladavanje cijelim ciklusom goriva, poticanje ekosustava
inovativnih start-up poduzeca i vodenje najnaprednijih istrazivanja uz istodobno osiguravanje
najvisih standarda nuklearne sigurnosti, zastite i zastitnih mjera, sigurnog i odgovornog
zbrinjavanja radioaktivnog otpada, visokokvalitetnog obrazovanja i osposobljavanja te
promicanja transparentnosti i sudjelovanja javnosti. Stoga su najvaZnije sastavnice svih
nuklearnih programa nastavak izgradnje klju¢ne infrastrukture za gospodarenje istroSenim
gorivom 1 radioaktivnim otpadom, kao $to su duboka geoloSka odlagalista, te uvazavanje
nacela kruznog gospodarstva. Dugorocno planiranje za industriju i ulaganja u nuklearne
kapacitete 1 istrazivacku infrastrukturu moraju i¢i u korak s napretkom u tim podruc¢jima.

Diversifikacija na razini EU-a je klju€na; scenariji s razli¢itim razinama uvodenja nuklearne
energije na temelju odluka drzava ¢lanica mogu pomoc¢i u preobrazbi naseg energetskog
sustava kako bi se postigla dekarbonizacija naSeg gospodarstva i strateSka energetska
neovisnost naseg kontinenta. Komisija je u cilju poveéanja gospodarske sigurnosti EU-a
predstavila Plan za okoncanje ovisnosti o uvozu ruske energije u kojem se navode mjere za
diversifikaciju opskrbe energijom i smanjenje ovisnosti o vanjskim izvorima (°).

@) COM(2025) 85 final.

@) COM(2025) 79 final.

A COM(2024) 63 final.

* Clanak 194. Ugovora o funkcioniranju Europske unije (UFEU).

® COM(2025) 440 final/2, EUR-Lex — 52025DC0440R(01) — EN — EUR-Lex.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/PDF/?uri=CELEX:52024DC0063
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52025DC0440R%2801%29&qid=1747125158211

Komisija u ovom oglednom nuklearnom programu (°) daje kvantitativne i kvalitativne
informacije o potrebama za ulaganjima tijekom cijelog zivotnog ciklusa nuklearne energije i
utvrduje podrucja u kojima bi mjere drzava Clanica trebale biti prioritet. Kako ¢e biti objasnjeno
dalje u tekstu, za postizanje ciljeva koje su utvrdile neke drzave ¢lanice bit ¢e potrebna znatna
ulaganja s kombiniranjem javnog i privatnog financiranja. Za aktivaciju potrebnih resursa
bit ¢e potrebno donijeti jasne politicke okvire kako bi se smanjili rizici projekata.

2. Nuklearna energija u trenutaénom kontekstu

Krajem 2024. u 12 drzava ¢lanica bio je operativan 101 nuklearni reaktor (*). Njihov instalirani
neto kapacitet iznosio je oko 98 gigavata elektri¢ne energije (GWe). U 2023. udio proizvodnje
elektri¢ne energije iz nuklearnih postrojenja bio je 22,8 % ukupne proizvodnje u EU-u (®).
Medu reaktore u EU-u ubrojena su i tri nova koja su nedavno priklju¢ena na opskrbnu mrezu i
jos tri u izgradnji (°).

Za usporedbu, u svijetu je 2023. u viSe od 30 zemalja radilo 410 reaktora. U izgradnji su bila
jos 63 reaktora, od kojih su tri Setvrtine u gospodarstvima u usponu, a polovina u Kini (1°).

Otporan lanac opskrbe i konkurentna europska nuklearna industrija kljucni su za
odrZavanje vodeceg poloZaja EU-a u ovom sektoru. Tijekom cijelog Zivotnog ciklusa
nuklearnog goriva i nuklearnih postrojenja prisutne su ranjivosti i ovisnosti koje zahtijevaju
koordiniranu intervenciju drzava ¢lanica i Komisije. Plan za okonc¢anje ovisnosti o uvozu ruske
energije (*') pridonijet ¢e da se postupno potpuno rijeSimo ovisnosti. Za odrzavanje strateskog
vodeceg polozaja EU-a bit ¢e presudno angaziranje novih talenata i podupiranje start-up
poduzeéa, prekvalifikacija postojeée radne snage te odrZzavanje i jacanje vjeStina u
podrucju nuklearnih tehnologija.

Danas se razvijaju i razraduju inovativne nuklearne tehnologije. Angaziranost nekoliko
drzava clanica i1 europske industrije u razvoju malih modularnih reaktora i naprednih
modularnih reaktora, projektnih rjeSenja koja se temelje na tehnologijama Cetvrte generacije,
dovela je do uspostave Europskog industrijskog saveza (*?). U buduénosti ée za razvoj i
komercijalizaciju tehnologija nuklearne fuzije biti nuZan strateski pristup EU-a kako bi se
znatno doprinijelo postizanju i odrzavanju ambicioznih klimatskih, energetskih i industrijskih
ciljeva EU-a u drugoj polovici ovog stoljeca.

Energetski sektor nije jedini u kojem su razvoj i primjena nuklearnih tehnologija vazni.
Moderna zdravstva skrb je zbog nabave radioizotopa za medicinsku dijagnostiku i lijecenje
povezana s nuklearnim vrijednosnim lancem. Odrzavanje sektorske konkurentnosti EU-a
kljuéno je za osiguravanje pristupa pacijenata vaznim medicinskim postupcima i terapijama

(13).

® Izrada oglednog nuklearnog programa Komisije (Programme Illustrative Nucléaire Communautaire
(PINC)) obveza je Komisije na temelju ¢lanka 40. Ugovora o Euratomu.

@) Belgija, Bugarska, Ce$ka, Spanjolska, Francuska, Madarska, Nizozemska, Rumunjska, Slovenija
(Hrvatska), Slovagka, Finska i Svedska.

® Blago povecanje proizvodnje energije iz nuklearnih elektrana u 2023. — novinski ¢lanci — Eurostat.

O Reaktor Mochovce 3 u Slovackoj prikljucen je na mrezu u sije¢nju 2023., Olkiluoto 3 u Finskoj poceo je
s komercijalnim radom u svibnju 2023. i Flamanville 3 u Francuskoj prikljuc¢en je na mrezu u prosincu
2024. U tijeku je izgradnja jednog reaktora u Slovackoj (Mochovce 4) i dva u Madarskoj (Paks II).

(}%  IEA (2025.), The Path to a New Era for Nuclear Energy (Put u novo doba za nuklearnu energiju), IEA,
Pariz https://www.iea.org/reports/the-path-to-a-new-era-for-nuclear-energy, Licenca: CC BY 4.0.

() COM(2025) 440 final/2, EUR-Lex — 52025DC0440R(01) — EN — EUR-Lex.

(**)  Europski industrijski savez za male modularne reaktore — Europska komisija (europa.eu).

(3 COM(2025) 440 final/2, EUR-Lex — 52025DC0440R(01) — EN — EUR-Lex — vode¢a mjera 7
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https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/w/ddn-20250225-1
https://www.iea.org/reports/the-path-to-a-new-era-for-nuclear-energy
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52025DC0440R%2801%29&qid=1747125158211
https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/industrial-alliances/european-industrial-alliance-small-modular-reactors_en

3. EU-ov rad na uspostavljanju najvisih sigurnosnih standarda

Temeljne obveze osiguravanja najvisih mogucih standarda nuklearne sigurnosti u tri stupa su
temelj strateSkog predvodnistva EU-a u tom sektoru.

3.1. SnazZan i neovisan regulatorni okvir

Snazna 1 neovisna nacionalna regulatorna tijela bitna su za visoku razinu nuklearne sigurnosti.
Dodjeljivanje dostatnih ljudskih i financijskih resursa nacionalnim regulatornim tijelima za
obavljanje njihovih zadac¢a reguliranja, prac¢enja i provedbe pravila za nuklearnu sigurnost je
bitan dio regulatorne neovisnosti. Primjerenost financijskih resursa i ljudskih kapaciteta
regulatora uredena je u zakonodavstvu Euratoma, posebno u Direktivi o nuklearnoj sigurnosti
(**) i Direktivi o radioaktivnom otpadu (*°).

Istodobno je nuzno provoditi pravnu stecevinu u podrucju ofuvanja okolisa, Sto se radi
procjenama koje proizlaze iz relevantnih direktiva (*°).

Razli¢ite okolnosti u pojedinim drzavama, kao $to su veli¢ina nuklearnog programa, obiljezja
nacionalnog pravnog i regulatornog okvira 1 struktura tijela nadleznog za sigurnost, dovode do
razli¢itih nacionalnih i sustavnih pristupa procjeni potreba za regulatornim resursima.

Skupina europskih regulatora za nuklearnu sigurnost pridonijela je razmjeni informacija o
planovima zaposljavanja na nacionalnoj razini kako bi se odrzali i ojacali regulatorni kapaciteti
s obzirom na planove drzava ¢lanica. U usporedbi s osnovnim podacima za 2024. planira se
povecati broj radnih mjesta, od 10 % — 50 % do udvostrucenja broja zaposlenih, ovisno o
nacionalnim okolnostima. Regulatorna tijela moraju biti popunjena odgovaraju¢im osobljem
da bi se mogla pobrinuti za sigurnu i djelotvornu provedbu nacionalnih planova.

Prekograni¢na suradnja nacionalnih regulatornih tijela moZze olakSati 1 ubrzati izdavanje
dozvola za nova postrojenja, ¢ime bi se moglo smanjiti administrativno optere¢enje za
pojedinacne regulatore. Komisija preporucuje drZzavama c¢lanicama koje planiraju koristiti
nuklearnu energiju da razmotre osnivanje ,,dobrovoljne regulatorne koalicije” radi uskladivanja
propisa ili uzajamnog priznavanja odluka o licenciranju.

3.2. Transparentan i otvoren postupak sudjelovanja javnosti

Ukljucivanje civilnog drustva 1 Sire javnosti u transparentan i otvoren dijalog tijekom svih faza
razvoja nuklearnih projekata (strateske i1 politicke odluke, odredivanje lokacije, izgradnja, rad,
razgradnja, zbrinjavanje istroSenog goriva 1 radioaktivnog otpada) klju¢no je za njihov uspjeh.

Drzave Clanice trebale bi razmotriti potrebe za ulaganjima i u tom kontekstu, radi potpore
predstavnicima civilnog drustva i boljeg obrazovanja ili komunikacije.

(**)  Direktiva Vije¢a 2009/71/Euratom kako je izmijenjena Direktivom Vije¢a 2014/87/Euratom.

(*)  Direktiva Vije¢a 2011/70/Euratom.

(*%)  Prije svega Direktiva 2011/92/EU o procjeni ué¢inaka odredenih javnih i privatnih projekata na okoli,
Direktiva 2001/42/EZ o procjeni u¢inaka odredenih planova i programa na okolis§, Direktiva 92/43/EEZ o
ocuvanju prirodnih stani$ta i divlje faune i flore te Direktiva 2000/60/EZ o uspostavi okvira za djelovanje
Zajednice u podrucju vodne politike.



3.3. Djelotvorna razgradnja, odgovorno zbrinjavanje otpada i nacela kruZnog
gospodarstva

Djelotvorna razgradnja nuklearnih postrojenja i odgovorno zbrinjavanje radioaktivnog otpada
i istroSenoga goriva vrlo su vazni za o¢uvanje sigurnosti i kontinuiranu javnu potporu upotrebi
nuklearne energije.

Drzave ¢lanice poticu se da u svim planovima za povecavanje nuklearnih kapaciteta definiraju
i politike kojima ¢e poticati napretke u podrudju razgradnje i rad na izgradnji potrebne
infrastrukture za zbrinjavanje radioaktivnog otpada, ukljucuju¢i postrojenja za duboko
geolosko odlaganje. To podrazumijeva predanost drzavnih tijela i izdvajanja financijskih
sredstva proizvodada otpada u skladu sa sekundarnim zakonodavstvom Euratoma (*4).
Uredbom o taksonomiji utvrduju se kriteriji tehnicke provjere za kategorizaciju odredenih
nuklearnih djelatnosti kao odrzivih (*").

Svake godine u EU-u nastane otprilike 40 000 m? radioaktivnog otpada i oko 1 000 tona teskih
metala (*®) istrosenog nuklearnog goriva iz kojih se dobiva 620 TWh elektri¢ne energije, prema
podacima iz 2023. (*°).

Nuklearna industrija EU-a dobro je opremljena za gospodarenje radioaktivnim otpadom (i za
rad 1 za stavljanje izvan pogona) i razgradnju nuklearnih postrojenja, pri ¢emu primjenjuje
nacela kruznog gospodarstva, maksimalno povecavaju¢i recikliranje i ponovnu uporabu
materijala/opreme. Na primjer, vise od 95 % materijala nastalih razgradnjom reaktora
Bohunice V1 u Slovackoj je reciklirano. Jedini¢ni troSak za ukupnu razgradnju tog postrojenja
moze se procijeniti na 8,33 EUR po isporu¢enom MWh (%), ukljucujuéi sve aktivnosti
gospodarenja otpadom osim geoloSkog odlaganja visoko radioaktivnog otpada.

lako zahvaljujuéi iskustvu procjene troskova postaju sve tocnije, trebalo bi ih i1 dalje
poboljsavati kako bi se povecala transparentnost i sigurnost financiranja. Za dovrSetak
izgradnje infrastrukture za gospodarenje radioaktivnim otpadom, ukljucujuéi geoloska
odlagalista, potrebna su znatna financijska sredstva. U najnovijem izvjes¢u koje je objavila
Komisija (%) ukupna procjena troskova EU-a za gospodarenje svim radioaktivnim otpadom,
ukljucujuéi otpad nastao ranijim aktivnostima i procijenjenu koli¢inu sveg otpada od tekucih 1
budugih aktivnosti te razgradnju operativnih pogona, iznosila je oko 300 milijardi EUR (?).
Preliminarna analiza nacionalnih azuriranih podataka dostavljenih 2024. pokazuje da je
procjena ukupnih troSkova relativno stabilna, iako su drzave clanice donekle poboljsale
kvalitetu procjena.

(*)  Uredba (EU) 2020/852, SL L 198, 22.6.2020., str. 13.; Delegirana uredba Komisije (EU) 2022/1214,
SL L 188, 15.7.2022., str. 1.

(*)  Jedinica mase za izraZzavanje koli¢ine uranija, plutonija, torija i mje$avina tih elemenata je tona teskih
metala (tHM).

(*®)  Shedding light on energy in Europe (Energija u EBuropi) — izdanje za 2025., ESTAT, ISBN 978-92-68-
22424-3.

(®)  Broj 8,33 EUR po MWh je omjer (razlomak), pri ¢emu je brojnik zbroj nastalih izdataka za razgradnju i
sve aktivnosti gospodarenja otpadom osim geoloskog odlaganja, a nazivnik elektricna energija proizvedena
tijekom radnog vijeka postrojenja.

(®)  COM(2024) 197 final, Izvjes¢e Komisije Vije¢u i Europskom parlamentu o napretku u provedbi Direktive
Vijeca 2011/70/EURATOM te popis radioaktivnog otpada i istroSenog goriva na podrucju Zajednice i
ocekivanja za buduénost — Treée izvjesce.

(¥)  Taj je broj zbroj pojedinaénih procjena drzava ¢lanica. No procjene drzava ¢lanica uvelike se razlikuju kad
je rije¢ o metodologiji, pretpostavkama, potpunosti podataka, opsegu i vremenskom okviru.
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U skladu s nacelima kruznog gospodarstva potrebno je istraziti dodatno visestruko recikliranje
rabljenog goriva proizvodnjom novog goriva (MOX) za nuklearne reaktore.

4. Predvidanja za ulogu nuklearne energije u elektroenergetskom sustavu EU-a

U prethodno objavljenom PINC-u iz 2017. (*®) (?*), scenarij za nuklearnu energiju u 27 drzava
¢lanica EU-a predvidao je otprilike 80 GWe u 2025. Trenutacni kapacitet je neznatno manji od
100 GWe, uglavnom zbog veceg broja postojecih postrojenja koja nastavljaju s dugorocnim
radom nego §to je predvideno u vrijeme prethodnog PINC-a.

U analizi iz prilozenog radnog dokumenta sluzbi Komisije naveden je scenarij uvodenja za
velike nuklearne reaktore, ukljuuju¢i analize osjetljivosti, izglede za uvodenje malih
modularnih reaktora i analize nedostataka koje obuhvaéaju trziste i postrojenja nuklearnog
ciklusa goriva te industrijski lanac opskrbe.

4.1. Kapacitet za proizvodnju energije iz nuklearnih izvora do 2050.

AZzurirani nacionalni energetski i klimatski planovi () i podaci o ulagadkim projektima
dostavljeni Komisiji u skladu s ¢lankom 41. Ugovora o Euratomu posluZili su kao polaziste za
,,osnovni scenarij” neto proizvodnog kapaciteta velikih nuklearnih reaktora od 109 GWe u
2050. dobiven na temelju sljede¢ih pretpostavki: (i) barem neki od postojecih reaktora
produljuju svoj radni vijek nakon 60 godina rada i (ii) planirani projekti gradnje reaktora bit ¢e
dovrseni u predvidenim rokovima. Budu¢éi da produljenje radnog vijeka ovisi o provjeri da su
standardi za nuklearnu sigurnost, zastitne mjere i osiguranje ispunjeni, nije sigurno da ¢e svi
takvi reaktori biti dostupni u 2050. Isto vrijedi 1 kad je rije¢ o izgradnji novih postrojenja u
skladu s planovima (unutar rokova i planiranih proracuna). Rezultat procjene tih nesigurnosti
je niz ishoda ¢ije su vrijednosti bile priblizne onima iz ,,osnovnog scenarija” (slika 1.).

Slika 1 — Razvoj kapaciteta i raspon nesigurnosti u ,,osnovinom scenariju’’.

160

140

= =3
o [e2] o &)
(=] (=] o o
\
1
\
\
1

Neto elektriéni kapacitet [GWe]

IS
=]

20

2024 2030 2035 2040 2045 2050

Years

Raspon nesigumosti  — — -Osnovni scenarij

(®)  COM(2017) 237 final.
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(%) COM(2025) 274 final.



Ocekuje se da ¢e elektrane za koje je predvideno produljenje radnog vijeka Ciniti znatan udio
u nuklearnom instaliranom kapacitetu u 2050. (svijetlo-plavi stupci na slici 2.). U jednom
scenariju instalirani kapacitet mogao bi se smanjiti na manje od 70 GWe do 2050. S druge
strane, ako postojeci reaktori produlje svoj radni vijek na 70 ili cak 80 godina, a sve planirane
novogradnje budu dovrSene na vrijeme, instalirani kapacitet mogao bi dosegnuti 144 GWe do
2050. (*®) Glavni element zbog kojeg postoji toliki raspon moguc¢ih ishoda je stopa uspjesnosti
produljenja radnog vijeka.

Slika 2 — ,, Osnovni scenarij” za kapacitet velikih reaktora za proizvodnju elektricne energije u
EU-u, 2024.-2050.; dugorocan rad znaci produljenje radnog vijeka
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Tradicionalni veliki reaktori nisu jedina mogucnost. Scenarij moZe obuhvatiti i male modularne
reaktore. Europski industrijski savez za male modularne reaktore radi na izradi strateskog plana
za pustanje prvih malih modularnih reaktora u komercijalni rad u prvim godinama sljedeceg
desetljeca. U pripremnoj fazi Europskog industrijskog saveza za male modularne reaktore
sektorske organizacije provele su 2023. preliminarnu procjenu prema kojoj je predvideni
kapacitet malih modularnih reaktora od 17 GWe do 53 GWe do 2050. (*") Takva su predvidanja
navedena i u novijim izvjesé¢ima (%) ().

(*)  Finska vlada odobrila je 2023. nuklearnoj elektrani Loviisa novu dozvolu za rad do kraja 2050., kad ¢ée ta
elektrana biti u pogonu vise od 70 godina. Ti predstavljeni scenariji odrazavaju samo potencijalne
dugoro¢ne operacije u nuklearnim elektranama koje su trenutacno u pogonu. U njima se ne uzima u obzir
mogucée ponovno pokretanje postrojenja koja su ve¢ ugasena, Sto bi moglo povecati kapacitet ako se
ostvari.

(¥)  Predpartnerstvo Europskog industrijskog saveza za male modularne reaktore — Nucleareurope, s
napomenom da snaga u tom scenariju ukljucuje proizvodnju elektri¢ne energije i opskrbu toplinskom
energijom.

()  The Path to a New Era for Nuclear Energy.(Put u novo doba nuklearne energije), IEA, 2025. Medunarodna
agencija za energiju je na temelju ukupnog kapaciteta velikih reaktora i malih modularnih reaktora
predvidjela tri scenarija za 2050. prema kojima ¢e se do te godine postojeci globalni instalirani kapacitet
za proizvodnju energije u nuklearnim elektranama povecati s 416 GWe u 2023. na 650 GWe, 870 GWe ili
vise od 1 000 GWe.

(®)  Pathways to 2050: the role of nuclear in a low-carbon Europe (Scenariji do 2050.: Uloga nuklearne energije
u Europi s niskom razinom emisija ugljika), Compass Lexecon, 2024., Pathways to 2050 — nucleareurope.
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Nadovezuju¢i se na rad Europskog industrijskog saveza za male modularne reaktore, Komisija
¢e predstaviti Komunikaciju o malim modularnim reaktorima radi potpore ubrzanom razvoju i
uvodenju takvih reaktora u EU-u pocetkom sljedeceg desetljeca.

,,Osnovni scenarij” podrazumijeva ulaganja od oko 241 milijarde EUR u sadas$njoj
vrijednosti (*°), pri ¢emu na izgradnju novih velikih reaktora otpada 205 milijardi EUR, a na
produljenje radnog vijeka 36 milijardi EUR. Iako ¢e stvarna produljenja radnog vijeka utjecati
na instalirani kapacitet do 2050., ona ¢ine samo manji udio u ukupnim potrebama za
ulaganjima. S druge strane, izgradnja novih velikih reaktora unutar rokova i u skladu s
planiranim prorac¢unom vazan je dio u tim potrebama. Sljede¢i primjer pokazuje da bi se, u
slucaju petogodiSnjeg kasnjenja realizacije projekata novogradnje, instalirani kapacitet do
2050. smanjio za gotovo 9 GWe, ali bi se potrebna ulaganja povecala za vise od
45 milijardi EUR (%), to jest trosilo bi se vise za manje kapaciteta (slika 3.). Buduéi da
kasnjenja dovode do dodatnih troskova, potrebe za ulaganjima do 2050. i dalje bi bile znatno
vece od 200 milijardi EUR, iako se raspolozivi kapacitet Smanjuje.

Slika 3 — Potrebe za ulaganjima u izgradnju novih kapaciteta do 2050. u slucaju kasnjenja u
izgradnji novih postrojenja.

300
— 250 x
lc‘\-i o
& N
£ 200 4]
= -
& Svako kasnjenje gradnje novih et |
E 150 postrojenja povecava cijenu : :
=3 dodatnog Gwe
€ 100
_§ - i -
-
o
T 90
R
’: 0 10 20 30 40 ) 50 60 70
= Mew-build capacity added by 2050 [GWe]
O Osnowvni scenarij Nova postrojenja kasne 5 godina Nova postrojenja kasne 10 godina

4.2. Ucinci na energetski sustav

Nuklearna energija je Cist i pouzdan bazni proizvodac elektricne energije koji je ujedno
fleksibilan. To znaci da ona moZe davanjem fleksibilnosti i inercije potrebne za stabilnost
mreze pomagati integriranosti elektroenergetskog sustava. Veliki pocetni kapitalni troSkovi
nuklearne energije mogu se ublaziti sustavnim usStedama jer su potrebe za ulaganjima u
infrastrukturu za prijenos, distribuciju i skladiStenje manje.

(®)  Komisija je sada3$nju vrijednost izraGunala s diskontnom stopom od 7,5 %. Navedene potrebe za
ulaganjima ukljucuju izgradnju novih i produljenje radnog vijeka postoje¢ih reaktora. U odjeljku 3.3.
zasebno su navedene potrebe za ulaganjima u razgradnju i zbrinjavanje radioaktivnog otpada i istroSenoga
goriva.

(®)  Pretpostavka tih brojeva je da se troSkovi izgradnje poveéavaju razmjerno trajanju izgradnje.
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Zahtjevi za fleksibilnost povecat ¢e se u svim vremenskim okvirima (dnevno, tjedno i
sezonsko). Ako se upotrebljava, nuklearna energija moze prvenstveno pomo¢i s tjednim i
dugoro¢nim mjese¢nim potrebama za fleksibilno$¢u (slika 4.).

Nuklearna energija moze pridonijeti potpunoj integraciji sustava na nacionalnoj razini i
prekograni¢no. Podaci o trgovini elektricnom energijom pokazuju da su drzave ¢lanice s
nuklearnom energijom u pravilu neto izvoznici (9 od 10 neto izvoznika 2023. imalo je
nuklearne kapacitete) (*2).

Uzimajuéi u obzir njezine trosSkove, nuklearna energija moze zajedno s drugim troSkovno
ucinkovitim rjeSenjima (ukljucujuc¢i fleksibilnost, skladiStenje, mreze 1 interkonekcije)
pridonijeti kako bi se smanjili ukupni troskovi sustava dopunjavanjem proizvodnje iz
obnovljivih izvora energije (kao S§to su energija vjetra i solarna energija) pouzdanim i
niskouglji¢nim kapacitetom kojim se podupiru potrebe za stabilnoS¢u mreze, integracijom i
skladistenjem (**). To bi trebalo uskladiti kako bi se troskovi dekarbonizacije sveli na najmanju
mogucu mjeru u skladu s klimatskim ciljevima EU-a.

Slika 4 — Doprinos nuklearne energije dnevnim, tiednim i mjesecnim potrebama za
Sfleksibilnoscu u kolicini energije u EU-u i odabranim drzavama c¢lanicama u 2030.
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4.3. Nove inovativne tehnologije

U cijelom svijetu raste interes za razvoj industrije malih modularnih reaktora, naprednih
modularnih reaktora i mikroreaktora. Iako na energetskom trziStu nisu dorasli velikim
reaktorima, projektirani su za brze i u€inkovitije pustanje u rad od velikih reaktora jer tvornicki
izgradeni moduli imaju konkurentsku prednost zbog serijske proizvodnje. Mali modularni
reaktori 1 napredni modularni reaktori ne natjeCu se s velikim reaktorima jer sluze za
ispunjavanje drukcijih energetskih potreba.

U EU-u se trenutac¢no radi na brojnim takvim start-up projektima, no potrebno je tu tehnologiju
demonstrirati izgradnjom i puStanjem u rad prvog takvog postrojenja. U EU-u veli¢ina trzista
pojedina¢nih zemalja nije dovoljna da bi se opravdala serijska proizvodnja. Stoga je potreban
koordinirani pristup medu drzavama ¢lanicama, na primjer poja¢anom suradnjom nacionalnih

(®®)  Prateéi radni dokument sluzbi, odjeljci 2.2.2. 1 2.2.3.
() 1EA (2025.), The Path to a New Era for Nuclear Energy (Put u novo doba za nuklearnu energiju), IEA,
Pariz https://www.iea.org/reports/the-path-to-a-new-era-for-nuclear-energy, Licenca: CC BY 4.0
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nadleznih tijela u pogledu regulatornih zahtjeva. Komisija je u tom kontekstu najavila
pokretanje faze projektiranja potencijalnog novog vaznog projekta od zajednickog europskog
interesa za inovativne nuklearne tehnologije. Zainteresirane drzave ¢lanice razvit ¢e njegov
opseg 1 strukturu uz potporu novog Centra za potporu osmisljavanju vaznih projekata od
zajednickog europskog interesa.

Relativno mala povr§ina potrebnog zemljiSta, smanjena potroSnja vode za hladenje,
kombinirano iskoriStavanje topline i, $to je najvaznije, ocekivani manji troskovi gradnje mogu
uciniti takve reaktore privlacnijima za privatne ulagace. U prilog takvom stajaliStu su znatne
kolicine kapitala koje visokotehnoloska poduzec¢a ulazu u pouzdanu i1 niskouglji¢nu opskrbu
energijom za podatkovne centre te sve rasirenije koriStenje umjetne inteligencije (potroSnja
energije podatkovnih centara u 2020. bila je vise od 10 % potro$nje elektricne energije u
EU-u).

Mali modularni 1 napredni modularni reaktori mogu se i integrirati u buduce hibridne
energetske sustave i sluziti kao pouzdan izvor topline za gradske cetvrti i industrije u kojima
je tesko smanjiti emisije, ukljucujuéi proizvodnju niskougljicnog vodika. Mali modularni
reaktori ujedno mogu djelotvorno sudjelovati u uravnotezenju optereéenja mreze zbog svoje
operativne fleksibilnosti koja je obicno veca od one velikih nuklearnih reaktora. Buduéi da su
manji, mogu biti smjeSteni na raznolikijim lokacijama. S jedne strane to moze pomo¢i u
optimizaciji koriStenja postoje¢ih infrastruktura 1 olakSati integraciju razliCitih i
komplementarnih izvora energije unutar odredene regije, a s druge strane to otvara nova pitanja
u pogledu sigurnosti, zaStite i zaStitnih mjera koja treba rijesiti. Drzave ¢lanice bi u nacelu pri
odabiru lokacija trebale uz op¢u procjenu rizika za planiranu infrastrukturu provesti provjeru
klimatskih rizika i uzeti u obzir na kojim je podru¢jima lakSe smanjiti otkrivene rizike na
prihvatljive razine.

Mikroreaktori su projektirani kao mobilne jedinice koje su pogodne ¢ak i za zra¢ni prijevoz.
Stoga su, unato¢ visokim normaliziranim troSkovima proizvodnje elektrine energije
dostupna trzista, kao Sto su udaljeni rudnici, gdje su troSkovi energije visoki, za naftnu i plinsku
industriju na kopnu i na moru te za pomorski promet.

4.4. Modeli financiranja

Kako bi se nacionalni planovi ostvarili, drzave ¢lanice koje su se odlucile na uvodenje
nuklearne energije trebale bi razmotriti rano ulaganje i donosenje politika za odrziv industrijski
ekosustav za nuklearnu energiju.

Komisija je pronasla odredene slucajeve u kojima privatnim subjektima nisu na raspolaganju
dostatni trziSni instrumenti da bi ti subjekti mogli posti¢i Zeljenu raspodjelu rizika te u kojima
postoje problemi zbog tzv. regulatornog rizika (3¥), §to je percipirani rizik da ée se mjerodavni
zakoni 1 propisi nepovoljno promijeniti nakon $to privatni subjekti uloZe sredstva u projekt.

Primjeren odgovor mogao bi biti kombinacija razliitih izvora financiranja dopunjenih
instrumentima za smanjenje rizika, pri ¢emu se javnom intervencijom rjesavaju prethodno
navedena pitanja uzimajuéi u obzir 1 koristi, npr. potencijal za povecanje integracije sustava i
osiguravanje fleksibilnosti.

(®*)  Odluka Komisije (EU) 2015/658 od 8. listopada 2014. o mjeri potpore SA.34947 (2013/C) (ex 2013/N)
koju Ujedinjena Kraljevina planira primijeniti radi potpore jedinici C nuklearne elektrane Hinkley Point.



Instrumenti utvrdeni u revidiranom modelu trzista elektricne energije omogucuju drzavama
¢lanicama da podrze nositelje projekata preraspodjelom rizika na trzistu elektricne energije i u
izgradnji. Financiranje projekata moze se temeljiti i na ugovorima o kupnji energije; u tim
slu¢ajevima drzave Clanice mogu osmisliti instrumente potpore usmjerene na proizvodaca u
predmetnom ugovoru o kupnji energije. Druge jurisdikcije, npr. SAD i Ujedinjena Kraljevina,
ispituju druge inovativne instrumente za ublazavanja rizika u fazi izgradnje, npr. prilagodbom
modela regulirane imovine, $to su nedavno razmotrile i neke drzave Clanice.

Komisija ¢e drzavama ¢lanicama dati smjernice za pripremu ugovora za kompenzaciju razlika
za projekte povezane s energijom, uklju¢uju¢i njihovo moguce kombiniranje s ugovorima o
kupnji energije u skladu s pravilima o drzavnim potporama, kako je navedeno u Draghijevu
izvjeSc¢u i najavljeno u planu za ¢istu industriju. U skladu s pristupom primijenjenim u modelu
trzista elektricne energije Komisija ¢e suradivati s EIB-om kako bi se ugovori o kupnji energije,
ukljucujudi i prekograni¢ne, promicali na tehnoloski neutralan nacin.

Drzave clanice bi pri oblikovanju javnih potpora trebale zadrzati poticaje za ucinkovito
ponaSanje korisnika, npr. za izgradnju postrojenja unutar rokova i proracuna te distribuciju
kapaciteta na temelju trzi$nih signala.

5. Potencijali koji se ne odnose na proizvodnju elektri¢ne energije

Postoje¢i nuklearni reaktori i nova predvidena ulaganja na razini EU-a i na globalnoj razini
uglavnom se odnose na opskrbu elektricnom energijom. No nuklearna tehnologija moze biti
izvor niskouglji¢ne topline za kucéanstva i razlicite industrijske primjene te je nezamjenjiva u
proizvodnji medicinskih radioizotopa.

5.1. Opskrba toplinskom energijom

Za niz industrijskih procesa nuzne su visoke temperature koje se obi¢no dobivaju troSenjem
fosilnih goriva. Trenuta¢no je potreba za toplinom u industriji otprilike 1 900 TWh, od ¢ega
960 TWh otpada na temperature od 500 °C do 1000°C. S obzirom na predvidenu
elektrifikaciju sektora potrosnje, u studijama (*°) se navode procjene pada potraznje za takvom
toplinom za 40 % na otprilike 620 TWh u 2050.

Toplina iz nuklearnih elektrana ve¢ se koristi, ili se njezino koriStenje razmatra, za
centralizirano grijanje, kemijsku industriju ili desalinizaciju vode. Uz to, subjekti ukljuceni u
razvoj malih modularnih reaktora vide prostor za takve tehnologije na trzistu topline visoke
temperature jer mogu izravno opskrbljivati toplinskom energijom procese u kojima je teSko
smanjiti emisije ili to mogu €initi proizvodnjom vodika (slika 5.).

Toplina za centralizirano grijanje jedna je od mogucih primjena malih modularnih reaktora.
Primjer pokusa s takvom primjenom je CityHeat, projekt koji je odabrao Europski industrijski
savez za male modularne reaktore.

(®)  Prateéi radni dokument sluzbi, odjeljak 3.1.2.
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Slika 5 — Scenariji uvodenja malih modularnih reaktora s udjelima opskrbe toplinom/vodikom.
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5.2. Medicinski radioizotopi

Nuklearni istrazivacki reaktori nezamjenjivi su u proizvodnji radioizotopa, koji su vazni i za
zdravstvenu skrb 1 za razliCite industrijske primjene.

U medicinskom sektoru radioizotopi su neophodni za dijagnozu bolesti kao $to su karcinomi i
srcane 1 neuroloSke bolesti te za lijeCenje karcinoma. Predvidanja pokazuju da ¢e se broj
pacijenata kojima je preporucena radiofarmaceutska i radioligandna terapija u EU-u utrostruciti
do 2035. (*) Stoga je sigurna i dugoroéna opskrba medicinskim radioizotopima u EU-u bitna
za sve gradane.

EU je globalni predvodnik na ovom trzistu, sa stalnim udjelom od vise od 65 % globalnih
usluga ozraCivanja i snaznom izvoznom pozicijom. Medutim, EU tu ima slabe tocke koje mora
na vrijeme pokriti, kao $to su odredene ovisnosti o stranim izvorima (npr. opskrba nisko
obogacenim uranijem s visoke koncentracije — HALEU) i starost istrazivackih reaktora EU-a.
Iako je u tijeku izgradnja dva istrazivacka reaktora za proizvodnju radioizotopa u medicinske

svrhe, €iji je pocCetak rada planiran pocCetkom sljedeCeg desetljeca, potrebno je raditi i na
inovacijama kako bi se diversificirala proizvodna sredstva i povecala otpornost sustava.

Druge zapadne zemlje, konkretno SAD i Ujedinjena Kraljevina, ve¢ su u domacu opskrbu
HALEU-om ulozile znatne iznose, 1,2 milijarde USD i 300 milijuna GBP (*"). Drzave ¢lanice
trebale bi izdvojiti sredstva za slicna ulaganja u osiguravanje sirovina i razvoj novih
industrijskih kapaciteta.

(®)  Prateéi radni dokument sluzbi, odjeljak 3.2.1.

(®)  Prateéi radni dokument sluzbi Komisije, ,,Opskrba nisko obogaéenim uranijem visoke koncentracije
(HALEU)”.

11



Komisija je u okviru StrateSkog programa za primjene ioniziraju¢eg zracenja u medicini
(SAMIRA) () pokrenula proces uspostave ,,Europske inicijative za dolinu radioizotopa”
(ERVI) kako bi osigurala opskrbu medicinskim radioizotopima u EU-u (*°).

6. Strateska neovisnost i diversifikacija

Strateska neovisnost EU-a ovisi o prednostima i slabostima lanca opskrbe. Imajuéi u vidu
nacionalne planove koji ukljuc¢uju nuklearnu energiju za dekarbonizaciju energetskog sustava
i odrzavanje energetske sigurnosti, potrebno je poticati konkurentan ekosustav nuklearne
industrije EU-a.

6.1. Kontrola opskrbnog lanca ciklusa goriva

Osiguravanje opskrbe od rude do nuklearnog goriva trebalo bi i1 dalje biti strateski cilj drzava
Clanica koje koriste nuklearnu energiju, $to ukljucuje uklanjanje postoje¢ih ovisnosti i
izbjegavanje buducih. Sve drzave €lanice trebale bi razmotriti 1 strateSku vaznost sigurnosti
opskrbe radioizotopima.

Neopravdana vojna agresija Rusije na Ukrajinu poremetila je globalni sustav opskrbe svim
izvorima energije. Utjecala je na trziste EU-a u cijelom lancu opskrbe nuklearnih goriva:
posebno je vazno strateSki postupati s konverzijom, obogacivanjem i proizvodnjom goriva, a
U manjoj mjeri potrebno je posvetiti pozornost i rudarenju uranija.

Strateska neovisnost EU-a je osjetljiva jer konverzija i obogacivanje (u mati¢noj drzavi i u
partnerskim drzavama) nisu dovoljni za osiguravanje odgovarajuce opskrbe s obzirom na
predvidene scenarije Sirenja nuklearne tehnologije. U ,,osnovnom scenariju” kapacitet EU-a za
konverziju jedva zadovoljava ocekivanu potraznju do 2050., dok ¢e kapacitet EU-a za
obogacivanje biti rubno dovoljan, ali ne 1 kad se uzme u obzir HALEU, koji je posebno
potreban za odredene male modularne reaktore.

Cijene konverzije 1 obogacivanja uranija gotovo su se utrostrucile od veljace 2022. do prosinca
2023. Nuzno je povecati kapacitete za konverziju i obogacivanje u EU-u radi zadovoljavanja
potraznje 1 izbjegavanja ovisnosti o bilo kojem pojedina¢nom ili nepouzdanom dobavljacu.
lako su najavljena ulaganja u nove kapacitete za obogaéivanje (“°), ulaganja u kapacitete za
konverziju nisu dostatna, vidjeti sliku 6. Pruzatelji usluga konverzije i oboga¢ivanja moraju
znati da su prihvacene dugorocne obveze kako bi si mogli opravdati ta ulaganja.

(®)  Akcijski plan SAMIRA — Europska komisija.

(*)  COM(2025) 440 final/2, EUR-Lex — 52025DC0440R(01) — EN — EUR-Lex — vodeéa mjera 7

(*%  Francuska: EIB i Orano potpisali ugovor o zajmu 400 milijuna EUR za proSirenje postrojenja za
obogadivanje uranija Georges Besse 2, Europska investicijska banka, 10. ozujka 2025.
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Slika 6 — Globalna potraznja za uslugama konverzije u odnosu na predvidanja kapaciteta
opskrbe. (tU as UFs godisnje).
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Vec¢ina kupaca u EU-u moZe nabaviti nuklearno gorivo od najmanje dva alternativna
dobavljaca. Medutim, postoji iznimka: nuklearni reaktori ruskog dizajna u EU-u (VVER)
ovisni su o jednom konceptu i jednom dobavljacu goriva, Sto je postalo ranjiva tocka za
sigurnost opskrbe (*'). Gotovo svi europski operatori takvih reaktora poduzeli su mjere za
diversifikaciju opskrbe nuklearnim gorivom, pa se o¢ekuje se da ¢e alternativna opskrba
gorivom za VVER postati u potpunosti dostupna do 2027., nakon regulatornog odobrenja.

Rudarenje uranija u EU-u znatno se smanyjilo tijekom proteklih desetljeca, $to je dovelo do toga
da je Unija za svoje nuklearne potrebe vrlo ovisna o uvozu iz pet zemalja. Globalno trziSte
uranija izloZeno je pritiscima zbog neopravdane vojne agresije Rusije na Ukrajinu, drZavnog
udara u Nigeru, problema s proizvodnjom, poteskoca u prijevozu i povecane potraznje, $to je
utjecalo na predvidanja ponude i potraznje 1 dovelo do povecanja cijena uranija.

NuzZno je postupno prestati s opskrbljivanjem od nepouzdanih partnera kako bi se osigurala
gospodarska sigurnost EU-a. Preduvjet za to je osigurati da sigurna i otvorena trziSta
nadomjeste opskrbu iz Rusije. U tom je kontekstu vazno intenzivirati suradnju EU-a i
pouzdanih medunarodnih partnera. Za uspostavljanje otpornog lanca opskrbe nuklearnih
goriva potrebna je koordinacija EU-a i nekoliko zemalja. Komisija je predstavila Plan za
okonéanje ovisnosti 0 uvozu ruske energije (*?) u kojem najavljuje mjere za sigurnost opskrbe,
kao §to su uvodenje ograni¢enja na ugovore o opskrbi nuklearnom energijom i1 zadavanje
ciljeva diversifikacije za drZave ¢lanice.

6.2. Kapacitet industrijskog lanca opskrbe tijekom Zivotnog ciklusa

Lanac opskrbe nuklearne energije u EU-u ima izrazen domaci karakter i trebao bi moci
prevladati moguce poremecaje uzrokovane geopolitickim pitanjima, dostupnoSc¢u sirovina ili
klimatskim promjenama. Odrzavanje ¢vrstog, pouzdanog i medusobno povezanog lanca
opskrbe klju¢no je za zadovoljavanje predvidene potraznje za nuklearnim kapacitetom u EU-

(*)  Gorivo za te reaktore izvorno je isporuc¢ivalo drustvo TVEL (Rusija), drustvo kéi Rosatoma, u okviru
paketa ugovora za uranij i sve povezane usluge, ukljucujuéi proizvodnju gorivnih elemenata.
(**)  COM(2025) 440 final/2, EUR-Lex — 52025DC0440R(01) — EN — EUR-Lex.
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u. Posljednjih desetlje¢a u lancu opskrbe nuklearne energije u EU-u trend je bio smanjivanje i
prelazak na odrzavanje i nadogradnju, ne na izgradnji novih kapaciteta.

Trenutacni planovi za izgradnju novih kapaciteta u EU-u podrazumijevaju to da se lanac
opskrbe mora povecati na vece kapacitete kako bi se proizveli svi potrebni sastavni dijelovi za
nuklearnu elektranu. Preduvjet za ostvarivanje novog kapaciteta instalirane nuklearne energije
od 60 GWe do 2050. je da drzave ¢lanice i industrija istodobno izgrade kapaciteta za oko
20 GWe, sto je priblizno 15 velikih nuklearnih reaktora koje treba izgraditi tijekom 25 godina.
U analizi Komisije utvrdeni su najvazniji proizvodni procesi, kao §to je teSko kovanje, za koje
je potrebna hitna intervencija (*®). Povecanje otpornosti lanca opskrbe nuklearne energije u
EU-u omogucilo bi i dodatnu diversifikaciju nuklearnih tehnologija i s njima povezanog
ciklusa goriva.

Dostupnost radne snage i vjestina

Velika potraznja za kvalificiranim radnicima prisutna je u svim dijelovima nuklearnog
ekosustava, ukljucujuci za nuklearnim inZenjerima i znanstvenicima, operatorima elektrana,
tehniCarima 1 regulatornim osobljem. Predstoje¢i manjak novog osoblja, pogorSan starenjem
radne snage i nedovoljnim interesom mladih stru¢njaka zbog niske privlacnosti sektora i
manjka obrazovanja u podrucju znanosti, tehnologije, inZenjerstva i matematike (STEM)
postavlja brojne poteskoce pred nuklearna tijela i industriju EU-a.

U studiji (**) su navedene procjene potreba nuklearnog sektora EU-a, iskazane u radnim
mjestima. Do 2050. bit ¢e potrebno zaposliti od 180 000 do 250 000 novih stru¢njaka. U taj
broj nisu uracunani struc¢njaci koji su potrebni kao zamjene za zaposlenike koji odlaze u
mirovinu. Za izgradnju planiranih novih nuklearnih elektrana mozda ¢e biti potrebno od 100
do 150 tisuca strucnjaka. Za rad i odrZavanje planiranih nuklearnih elektrana dodatno je
potrebno od 40 do gotovo 65 tisuca stru¢njaka. I najzad, u sektoru razgradnje mozda ¢e biti
potrebno dodatnih 40 000 stru¢njaka. Cak i u slu¢aju scenarija bez rasta (sli¢no ,,osnovnom
scenariju”) 1 dalje bi trebalo zaposliti oko 100 000 osoba samo kako bi se zamijenili radnici
koji odlaze u mirovinu. Posebna pozornost potrebna je i u sektoru fuzije kako bi se zadrzala
vodeca uloga EU-a.

Taj bi se problem mogao rijesiti pristupom na vise razina koji se sastoji od utvrdivanja potreba
za radnom snagom, poboljSanja obrazovanja i osposobljavanja, poboljSanja informiranja,
osiguravanja boljih radnih uvjeta i podupiranja mobilnosti radnika (iz srodnih industrija ili iz
tre¢ih zemalja) 1 pristupa infrastrukturi za nuklearna istraZivanja.

Ako se niSta ne poduzme, Europa ¢e se suociti s nedostatkom vjeStina 1 radne snage u
nuklearnom sektoru, $§to ¢e medu ostalim biti problem 1 u nekim regulatornim tijelima. Taj
nedostatak moze biti ¢ak 1 izraZeniji u podrucju najsuvremenijih tehnologija kao §to su mali
modularni reaktori. Treba privué¢i nove ljude u ovaj sektor. Njegove ljudske kadrove potrebno
je 1 pomladiti te osigurati prijenos vjestina i iskustava na sljedecu generaciju. lako nuklearni
sektor mora sam preuzeti inicijativu za privlaenje novih talenata, Komisija i drzave ¢lanice
mogu u tome pomo¢i, na primjer uspostavljanjem akademija za industriju s nultom neto stopom
emisija 1 proSirivanjem mjera u okviru programa Euratoma za istrazivanje i osposobljavanje
kako bi se pomoglo vrednovanju, odrZzavanju i razvoju potrebnih strateSkih kompetencija na
razini EU-a.

(¥)  Prateéi radni dokument sluzbi, odjeljak 4.3.2.
(*)  Izvjesée o europskom nuklearnom ekosustavu, koje je Deloitte pripremio za GU ENER, trenuta¢no u
pripremi za objavu.
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Jedan od takvih projekata je i SKILLS4NUCLEAR (%), pokrenut 2025. sredstvima EU-a od
1,5 milijuna EUR iz programa Obzor Europa, ¢iji je cilj ojacati izgradnju kapaciteta u podruc¢ju
nuklearne sigurnosti, razgradnje, gospodarenja otpadom, zastite od zracenja te medicinskih
primjena, uz istodobno poticanje razvoja radne snage prema signalima iz industrije. U okviru
projekta ujedno ¢e se uspostaviti europski forum za nuklearnu radnu snagu i vjestine radi
osuvremenjivanja programa osposobljavanja na temelju novih kretanja i razvoja inicijativa za

prekvalifikaciju i usavrSavanje radnika.

Snazna europska infrastruktura za nuklearna istraZzivanja nuzna je za potporu najnaprednijih
istrazivanja, poticanje inovacija 1 jaCanje suradnje medu drzavama c¢lanicama. To
podrazumijeva razvoj i odrzavanje eksperimentalnih postrojenja, platformi za razmjenu
podataka i integriranih istrazivackih mreza koje znanstvenicima i inZenjerima omogucuju
provedbu sveobuhvatnih studija o nuklearnoj sigurnosti, zaStitnim mjerama, gospodarenju
otpadom, energiji fuzije i razvoju tehnologija reaktora sljedece generacije. Takva infrastruktura
osigurava da Europa zadrzi vodecu poziciju u nuklearnoj znanosti i tehnologiji te konkurentsku
prednost u globalnom istrazivackom okruzenju i suocavanju s energetskim i okoliSnim
izazovima.

6.3. StrateSka medunarodna suradnja

Okvir za vanjske odnose Euratoma vazan je za promicanje najviSih standarda nuklearne
sigurnosti, olakSavanje razmjene znanja i tehnologije te podupiranje konkurentnog lanca
opskrbe nuklearne energije EU-a kroz partnerstva usmjerena na dugorocne aspekte te
trgovinske i trgovinske suradnje (*°).

Kako bi se ojacala strateska autonomija EU-a, kljucno je preispitati postojeée sporazume o
suradnji 1 dogovoriti nove. Na temelju tith sporazuma mogucée je povecati poStovanje
medunarodnih nuklearnih standarda i1 olakSati da se u njih ukljue nove i inovativne
tehnologije, kao $to su mali modularni reaktori 1 energija fuzije.

Sto je najvaznije, poja¢anom suradnjom EU-a i pouzdanih partnera poboljsat ée se sigurnost
opskrbe uranija 1 nuklearnog ciklusa goriva te ¢e se olakSati pristup trziStima za lanac opskrbe
EU-a kako bi o€uvao svoje industrijske kapacitete.

Suradnju EU-a i1 pouzdanih partnera potrebno je poboljati obnavljanjem sporazuma (npr. s
Kanadom ili Kazahstanom) ili pregovorima o novim sporazumima o nuklearnoj suradnji i
memorandumima o razumijevanju.

7. Buduénost s energijom nuklearne fuzije

ITER, strateski projekt EU-a sa sjedisStem u Francuskoj, najve¢i je svjetski eksperiment u
podrucju fuzije ¢iji je cilj demonstrirati znanstvenu i tehnolosku izvedivost fuzije. Kao veliki
pokretac inovacija, ITER pogoduje razvoju znanja i1 industrijske baze koja je kljucna za razvoj

prve fuzijske elektrane u EU-u.

Iznimno je vazno da se daljnja ulaganja u ITER i opcenito u fuziju ugrade u Sire europske
aktivnosti za ovladavanje fuzijom ne samo kao tema istrazivanja nego i kao alat za dugoro¢nu
energetsku neovisnost, dekarbonizaciju i europsku industrijsku konkurentnost u predstojecem
razdoblju. Javno-privatna partnerstva mogu ubrzati komercijalizaciju energije fuzije
iskoriStavanjem prednosti oba sektora. Uz stalno izdvajanje sredstava za razvoj ciklusa goriva

(*®)  https://cordis.europa.eu/project/id/101213280
(*)  Europski instrument za medunarodnu suradnju u podruéju nuklearne sigurnosti (INSC) je vazan naéin za
poticanje donosenja najvisih medunarodnih standarda nuklearne sigurnosti na globalnoj razini.
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za fuzijske tehnologije i rjeSavanje tehnoloskih problema, mozda ¢e biti potrebno definirati i
uvesti specifi¢an i proporcionalan regulatorni okvir za fuzijska postrojenja.

Komisija ¢e, u skladu s Draghijevim izvjes¢em i kako je najavljeno u Akcijskom planu za
priustivu energiju, donijeti sveobuhvatnu strategiju EU-a za fuziju u kojoj se ITER potvrduje
kao temelj za ubrzavanje komercijalizacije energije fuzije.

U prilog tome ide i rad na razvoju istrazivanja i tehnologije koji obavlja Europsko partnerstvo
EUROfusion i Fuzija za energiju (F4E). Komercijalno uvodenje energije fuzije trebalo bi
ubrzati jacanjem velike fuzijske zajednice okupljene u Stru¢noj skupini za fuziju, Europskoj
platformi dionika u podrucju fuzije, pokretanjem javno-privatnog partnerstva s industrijom i
potporom start-up poduzecima u podrucju fuzije.

8. Zakljucci

Budu¢i da se nekoliko drzava c¢lanica EU-a odlucilo osloniti na nuklearnu energiju, ona ¢e 1
dalje biti vazna u diversificiranom energetskom sustavu EU-a. Stoga je bitno osigurati njezinu
sigurnu, uéinkovitu i odrzivu integraciju te iskoristiti sve prednosti nuklearne energije,
ukljucujuéi integraciju sustava.

Svi ulagacki projekti u nuklearnoj industriji EU-a moraju biti u skladu s najvisim standardima
nuklearne sigurnosti, zastite od zracenja, zbrinjavanja radioaktivnog otpada i zastitnih mjera
koje se primjenjuju u EU-u. Novi nuklearni projekti moraju biti u skladu s najvisSim
sigurnosnim ciljevima, ¢ime se osigurava da inovativni projekti reaktora ispunjavaju te stroge
zahtjeve. Drzave clanice trebale bi ubrzati rad na pronalaZzenju dugoro¢nih rjeSenja za
gospodarenje visokoradioaktivnim otpadom i istroSenim gorivom.

Za 2050. je predviden Sirok raspon mogucih vrijednosti stvarnog instaliranog kapaciteta.
Produljenje radnog vijeka pod strogim sigurnosnim uvjetima i izgradnja novih postrojenja bit
¢e vrlo vazni, kao 1 sposobnost industrije da ostvari rezultate unutar predvidenih rokova 1
proracuna.

Tijekom cjelokupnog Zivotnog ciklusa nuklearne energije do 2050. podrazumijevaju se znatna
ulaganja. U usporedbi s prethodno objavljenim PINC-om Komisija nije zabiljezila znatnu
promjenu predvidenih iznosa ulaganja, no planovi su bolje razradeni i diversificirani te se u
njima razmatraju inovativne tehnologije 1 cijeli industrijski ekosustav. Posebnu pozornost
potrebno je posvetiti razvoju i uvodenju malih modularnih reaktora, jacanju otpornosti lanca
opskrbe, jamcenju dostatnih, raznolikih 1 suverenih kapaciteta EU-a za konverziju i
obogacivanje, regulatornih kapaciteta, istrazivanja, radne snage i o¢uvanju sigurne opskrbe
medicinskim radioizotopima.

Unapredivanje lanca opskrbe nuklearne energije u EU-u podrazumijeva stabilne dugoro¢ne
obveze, vecu razinu standardizacije 1 pojacanu suradnju. Za to su nuzna ulaganja u

konkurentnost nuklearne industrije EU-a i jacanje njezina lanca opskrbe te Zelja za djelovanjem
u cijelom svijetu.
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