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Fond za financiranje razgradnje i zbrinjavanja
radioaktivhog otpada i istroSenoga nuklearnog goriva
Nuklearne elektrane Krsko

10 odgovora na 10 mogucih pitanja
o zbrinjavanju radioaktivhog otpada
u Republici Hrvatskoj

Hrvatski je sabor na sjednici 17. listopada 2014. donio Strategiju zbrin-
javanja radioaktivnog otpada, iskoristenih izvora i istroSenog nuklearnog
goriva RH (NN 125/14). Prema tom dokumentu Republika Hrvatska ¢e
uspostaviti Centar za zbrinjavanje radioaktivnog otpada, sredisnje mjes-
to na kojem ¢e se dugorocno i na siguran nacin zbrinjavati sav hrvatski
radioaktivni otpad.

Javnost svugdje u svijetu zazire od postrojenja u kojima se pohranjuje
radioaktivni otpad i obi¢no se takvim postrojenjima Zestoko protivi.
Najcesce je razlog protivljenju, s jedne strane, strah za zdravlje ljudi koji
Zive oko postrojenja u kojima se radioaktivni otpad zbrinjava te, s druge
strane, strah od moguceg onecisc¢enja okolisa. Na postrojenja u kojima
se skladisti ili odlaze radioaktivni otpad gleda se s velikom sumnjom;
ona se uvijek dozivljavaju kao opasan izvor Sirenja radioaktivnosti u
okoli$ i njezinog Stetnog djelovanja. Strah je posljedica nepoznavanja
nacina na koji se objekti za skladistenje ili odlaganje radioaktivhog ot-
pada smjestaju u prostor, uspostavljaju i rade.

Predlozeno mjesto i koncept Centra za zbrinjavanje radioaktivnog ot-
pada na lokaciji vojnog skladista Cerkezovac, u op¢ini Dvor na Uni, u
skladu su sa Strategijom zbrinjavanja radioaktivnog otpada Republike
Hrvatske. Svatko tko je zainteresiran za uspostavu Centra na toj lokaciji,
pa tako i za mogucdi utjecaj Centra na ljude koji bi trebali zivjeti i raditi
u njegovoj blizini, ima sigurno o radu Centra $to pitati. Ovaj je pregled
osnovnih informacija o Centru sastavljen sa Zeljom da se pomogne u
trazenju odgovora na neka ocigledna pitanja.



Radioaktivni otpad je svaki materijal koji nema predvidive buduée upor-
abe, a koji sadrzi radioaktivnu tvar u koli¢ini vecoj od nekog dopustenog
iznosa. Radioaktivna je ona tvar koja sadrzi atome koji se sami od sebe
raspadaju pri ¢emu su oslobada zracenje. Pojavu takvog raspada atoma
nazivamo radioaktivnost. Atome sa svojstvom radioaktivnosti nalazimo
svugdje, a postoje od vremena nastanka svemira. Ljudskim se djelovan-
jem moze proizvesti atome sa svojstvom radioaktivnosti. Za razliku od
prirodne, ovakva se radioaktivnost naziva umjetnom.

Radioaktivna tvar se s vremenom raspada. Raspad nije jednako brz za
sve vrste atoma koji pokazuju svojstvo radioaktivnosti pa se neke vrste
atoma raspadaju brze od drugih. Kod nekih je vrsta atoma sa svojstvom
radioaktivnosti potrebno svega nekoliko sekundi da se pocetni broj ato-
ma smanji na jednu polovinu, drugim vrstama je za to potrebno neko-
liko godina, a nekima stotine pa i tisu¢e godina. Svi atomi sa svojstvom
radioaktivnosti s viemenom se raspadnu. No, ocCigledno, neke se vrste
raspadaju znatno brze od drugih. Ako radioaktivni otpad, kojeg ponekad
oznacavamo i kraticom RAO, sadrzi radioaktivnu tvar koja se relativno
brzo raspada, primjerice mjereno godinama ili desetlje¢ima, taj radio-
aktivni otpad nakon nekog relativno kratkog vremena nema atoma sa
svojstvom radioaktivnosti. S vremenom se svaki radioaktivni otpad pret-
vara u obican otpad: nekim vrstama RAO je za to dovoljno nekoliko dana,
nekima nekoliko desetina ili stotina godina, a neke vrste RAO za to tre-
baju desetine ili stotine tisu¢a godina.

U radioaktivnom se otpadu mogu nalaziti razli¢ite koncentracije radio-
aktivne tvari. Otpad koji sadrzi malu koncentraciju radioaktivnih atoma
je nisko radioaktivni otpad. Razlikujemo, isto tako, srednje radioaktivni
otpad i visoko radioaktivni otpad. Koji RAO spada u koju kategoriju
odreduje se propisima.

Radioaktivna tvar je posljednjih pedesetak godina nasla mnoge prakti¢ne
i svakodnevne primjene. Koristi se u mnogim medicinskim ustanovama
u Republici Hrvatskoj (u radioterapiji, nuklearnoj medicini ili laboratori-
jskim istrazivanjima) te u industriji (izvori zraenja) i istrazivackim instituti-
ma. Uporaba radioaktivne tvari stvara RAO. To mogu biti istroseni izvori
zracenja, koje ponekad kraticom oznacavamo s I, te rukavice, epruvete ili
$price na kojima su ostali tragovi radioaktivne tvari.



Raznovrstan RAO nastaje i radom nuklearnih elektrana. Kako je Re-
publika Hrvatska suvlasnica NE Krsko, prema medudrzavnom Ugovoru
izmedu Vlade Republike Hrvatske i Vlade Republike Slovenije o uredenju
statusnih i drugih pravnih odnosa vezanih uz ulaganje, iskoriStavanje i
razgradnju Nuklearne elektrane Krsko (NN Medunarodni ugovori 9/02),
odgovorna je za zbrinjavanje polovice RAO koji nastaje njezinim radom.
RAO koji nastaje u nuklearnim elektranama sacinjavaju iskoristena
zastitna odijela, filtri za vodu, razliciti alati, rukavice i drugi potroseni
materijal na kojemu se nalazi radioaktivna tvar. Republika Hrvatska
je, isto tako, odgovorna za polovicu RAO koji ¢e nastati u rastavljanju i
razgradnji objekata NE Krsko nakon predvidenog zavrietka rada 2043.
Po volumenu, najvedi dio RAO iz NE Krsko je nisko i srednje radioaktivni
otpad ili NSRAO. Radom NE Krsko nastaje i istroseno nuklearno gorivo.
Istroseno ¢e gorivo na lokaciji NE Krsko biti uskladisteno do 2080.

2. Zasto se za lokaciju Centra za zbrinjavanje radioak-
tivhog otpada predlaze upravo vojarna Cerkezovac u
op<ini Dvor na Uni?

Pocetkom 90-ih godina pokrenut je postupak izbora lokacije za trajno
zbrinjavanje hrvatskog dijela NSRAO nastalog radom NE Krsko. Izbor
podobne lokacije temeljio se na eliminacijskim kriterijima odobrenim
1992. od strane Vlade Republike Hrvatske (Kriteriji za izbor lokacija za
termoelektrane i nuklearne objekte, NN 78/1992). Proces izbora lokacije
vodio je Urbanisticki institut Hrvatske, a u njemu je sudjelovalo vise
strucnih institucija. Najvedi je dio posla obavilo posebno osnovano Jav-
no poduzece za zbrinjavanje NSRAO i ING, utemeljeno odlukom Vlade RH
1991.

Eliminiranjem dijelova teritorija Republike Hrvatske koji nisu zadovol-
javali postavljene kriterije (odbacena su krska podrucja, podrucja guste
naseljenosti, podrudja izloZzena poplavama, itd.) tijekom 1993. izdvo-
jeno je nekoliko podobnih podru¢ja. Unutar njih su 1994. izabrana 34
manja podru¢ja kao potencijalne lokacije. Tijekom 1995. potencijalne
lokacije su medusobno usporedene. Nakon podrobne analize 1996.
odabrane su 4 preferentne lokacije koje su se nalazile na planinama:
Psunju, Papuku, Moslavackoj gori i Trgovskoj gori. Cijeli je postupak
opsezno dokumentiran. Proces izbora lokacija pratili su stru¢njaci za
RAO Medunarodne agencije za atomsku energiju iz Beca.



U Hrvatskom je saboru 1999. raspravljan Program prostornog uredenja
Republike Hrvatske (NN 50/99). Odluceno je da se u njega uvrsti samo
jedna od spomenute 4 lokacije pa u njemu stoji: ,Trgovska gora se,
na temelju preliminarnih istrazivanja, utvrduje prostorom za izgrad-
nju odlagalista. Na utvrdenom prostoru treba osigurati uvjete za
daljnja istrazivanja. Potrebna istraZivanja treba nastaviti u skladu s
medunarodnim standardima i sudjelovanja javnosti. Isto tako treba
utvrditi postupke koji ¢e osigurati partnersku ulogu lokalne zajednice
s jasnim uvidom u sve aspekte izgradnje i koristenja ovog objekta (na-
dzor nad sigurnos¢u, gospodarske koristi i ograni¢enja, moguci oblici
nadoknade lokalnoj zajednici i sl.).”

Oruzane snage Republike Hrvatske smatraju da je lokacija vojnog
skladista Cerkezovac na Trgovskoj gori neperspektivna za postojece
namjene vojske Republike Hrvatske pa imaju namjeru u dogled-
noj buducnosti lokaciju predati civilnim vlastima na koridtenje, a
skladiStenje organizirati na drugim podobnijim lokacijama u RH. S obzi-
rom na to da se vojno skladiste Cerkezovac nalazi unutar podrugja pref-
erentne lokacije koja se spominje u Programu prostornog uredenja RH
kao prostor za izgradnju odlagalista NSRAO te da se u vojnom skladistu
Cerkezovac nalaze objekti koji bi mogli biti iskoristeni pri uspostavi
razli¢itih postrojenja Centra za zbrinjavanje radioaktivnog otpada, bilo je
logi¢no da Drzavni zavod za radiolosSku i nuklearnu sigurnost predlozi da
se upravo na toj lokaciji uspostavi Centar.

Strategija zbrinjavanja radioaktivnog otpada, iskorisStenih izvora i
istroSenog nuklearnog goriva RH predvida da bi Centar za zbrinja-
vanje RAO obuhvacao sljedece objekte: sredisnje skladisSte za RAO i I,
dugoro¢no skladiste za NSRAO iz NE Krsko te odlagaliste za NSRAO.

Zazbrinjavanje RAO koriste se dvije vrste objekata: skladistaiodlagalista.
Skladista su objekti u kojima se RAO privremeno izolira od okolisa i ¢uva
do vremena kada ¢e se ponovno koristiti ili preradivati ili trajno spremiti
u odlagaliste. Namjena odlagalista je drugacija. Odlagaliste su prirodni
ili izgradeni spremnici u koje se RAO trajno smjesta bez namjere da ga
se bilo kada iz njega premjesta. Uloga je odlagalista izolacija RAO sve
dok se radioaktivna tvar u njima ne raspadne u toj mjeri da se odlozeni



RAO ne smatra opasnim za ljude i okolis. Smatra se da je NSRAO u
odlagalistu potrebno izolirati do tristo godina.

U Centru za zbrinjavanje RAO u vojnom skladi$tu Cerkezovac bilo bi dakle
uredeno sredisnje skladiste za smjestaj RAO i Il koji nastaju koristenjem ra-
dioaktivnih tvari u Republici Hrvatskoj. K tome, bilo bi sagradeno i skladiste
u kojega bi se smjestao NSRAO iz NE Krsko nastao redovitim radom nuk-
learke i njezinom razgradnjom. Skladiste bi prihvacalo hrvatski dio NSRAO
sve dok bi se istrazivala lokacija odlagalista te dok se odlagaliste NSRAO ne
bi osposobilo prihvatiti NSRAO na odlaganje.

Treci objekt Centra bilo bi odlagaliste NSRAO. Odlagaliste NSRAOQ bi bilo
na lokaciji vojnog skladista Cerkezovac, ako se istrazivanjima utvrdi da
je lokacija za to povoljna, ili bi bilo na nekoj drugoj lokaciji unutar pref-
erentne lokacije na Trgovskoj gori. Nakon uspostave odlagalista u njega
bi se premjestio sadrzaj skladista NSRAO te onaj RAO i Il iz sredisnjeg
skladiSta za smjestaj RAO i Il koji zadovoljavaju potrebne kriterije.

Sredisnje skladiste za RAO i Il zapocelo bi s radom odmah nakon dogovora
o koristenju vojnog skladista Cerkezovac. Skladiste za NSRAO iz NE Krsko
trebalo bi biti spremno za prihvat NSRAO do 2023. U to bi vrijeme trebali
zapoceti istrazni radovi usmjereni na izbor najbolje lokacije za odlagali-
Ste NSRAOQ. Odlagaliste NSRAO bi, prema sadasnjim procjenama, trebalo
zapoceti s radom tek 2058.

Skladistenje i odlaganje RAO uobicajena su praksa u mnogim drzavama.
Prema podacima Medunarodne agencije za atomsku energiju ovoga €asa
postoji vise od stotinu odlagalista NSRAO na svijetu. Svako je od njih pro-
jektirano i izvedeno u ovisnosti o lokalnim okolnostima, raspolozivim
sredstvima i zahtjevima javnosti. Neka od njih su povrsinska, a neka su
od njih geoloska, tj. smjestena ispod razine tla.

U EU rade sljedec¢a povrsinska odlagalista: u Francuskoj La Manche i
L'’Aube; u Spanjolskoj El Cabril; u Slova¢koj Mochovce; u Ce$koj Dukova-
ny; te u Velikoj Britaniji Drigg. Isto tako, podpovrsinska su odlagalista: u
Svedskoj SFR; u Finskoj Olkiluoto i Loviisa; u Madarskoj Bdtaapdti; te u
Njemackoj Morsleben. Sva spomenuta odlagalista imaju informacijske
centre, otvorena su za posjete, i njih se, uz stru¢no vodstvo, moze obici.



Slika 1. Dugoroc¢no skladiste NSRAO u mjestu Borssele, gdje se nalazi srediste nizozemske organizacije za
zbrinjavanje RAO Centrale Organisatie Voor Radioactief Afval (COVRA)

Strategija zbrinjavanja radioaktivnog otpada, iskoristenih izvora i
istroSenog nuklearnog goriva RH preferira za NSRAO iz NE Krsko
povrsinski tip odlaganja.

Na slici 1. prikazano je skladiste nisko i srednje radioaktivnog otpada u
Nizozemskoj, kao primjer uredenog i sigurnog nacina skladistenja.

Centar bi trebao zbrinuti sveukupni ll, RAO za kojega je odgovorna RH.

Ovoga se Casa prema Strategiji zbrinjavanja radioaktivnog otpada,
iskoristenih izvora i istrosenog nuklearnog goriva RH na teritoriju Re-
publike Hrvatske nalazi 7,5 m?® RAO nastalog u medicini, industriji i
istrazivanjima. Isto tako, procjenjuje se da ¢e do 2040. godine nastati
jos priblizno 10 m? takvog RAO. Taj bi RAO bio smjesten u Sredidnje
skladiSte za RAQ i Il prije odlaganja.

Prema koli¢ini NSRAO nastaloj do sada, procijenjena je kolicina NSRAO
koji ¢e nastati radom NE Krsko do 2043., kada je predviden zavrsetak
rada elektrane. Prema sadasnjim procjenama drzi se da je ukupan volu-



men NSRAO iz NE Krsko kojeg bi trebalo skladistiti i potom odlagati u
Centru za zbrinjavanje RAO otprilike 5,000 m?.

Jednostavno reCeno - nikakav. Postrojenja za zbrinjavanje grade se
u danasnje vrijeme svugdje u svijetu tako da u njima uskladisteni ili
odlozeni NSRAO ne moze utjecati na ljude i okolis. To znaci da sve vri-
jeme rada iz postrojenja nema niizravnih Stetnih zraenja niti istjecanja
radioaktivne tvari u plinovitom ili teku¢em obliku, ni Sirenja radioaktivne
tvari kroz tlo. To se postize tako $to se pri planiranju gradevina i rada
postrojenja identificiraju razli¢iti mehanizmi, kriti¢ni putovi i koli¢ine
radioaktivne tvari koje bi, ¢ak i u izuzetno malo vjerojatnim situacijama
poput plavljenja, pozara ili eksplozija, mogle prodrijeti u okolis.

Postrojenje se projektira, i potom gradi, tako da NSRAO efikasno izo-
lira pri svim predvidivim — iako malo vjerojatnim — okolnostima, ali
i pri najnepovoljnijem slijedu dogadaja. Posebna se paznja posvecuje
pracenju moguceg utjecaja skladista ili odlagalista na okolis. Tijekom

Slika 2. Celi¢ne se ba¢ve s otpadom (1) slazu u armiranobetonske spremnike (2). Ti se spremnici u vise
slojeva slazu u posebnu armiranobetonsku gradevinu oblika kasete (3). Nakon $to se kaseta ispuni betonskim
spremnicima, meduprostor se ispunjava pa se gornja ploha kazete zatvara armiranobetonskim poklopcem.



rada postrojenja, a i godinama nakon njegovog zatvaranja, izvode se
razli¢ita mjerenja oko postrojenja kako bi se pravovremeno zapazila
bilo kakva odstupanja od normale.

7. Na koji se nacin ostvaruje dobra izolacija NSRAO u
skladistu i odlagalistu?

Svako moderno skladiste ili odlagaliSte svoj sadrzaj izolira od ljudi i
okolisa sustavom prepreka ili barijera. Barijere imaju dvostruku ulogu:
one, s jedne strane, sprjecavaju Sirenje zraCenja i radioaktivne tvari u
okolis i, s druge strane, onemogucuju prodor vode do uskladistenog ili
odloZenog otpada. Za izolaciju NSRAQ i ING u skladistu ili odlagalistu se
uvijek koristi vise barijera pri ¢emu svaka od barijera ima neku posebnu
ulogu.

Kako to izgleda na primjeru povrsinskog odlagalista NSRAO?

RAO se pakira u Celicne bacve od nehrdajuceg celika debljine 2 mm
(prva barijera). Sadrzaj bacve se stabilizira tako da se ba¢va dopunjuje
smolom ili posebnom betonskom smjesom. Vise se bacava umece u
armiranobetonske spremnike (druga barijera). Meduprostor u sprem-

Slika 3. Tijekom punjenja kazete (3) koje moze trajati i vise godina, nad njom se nalazi pokretna nadstresnica (4) koja
prijeci nakupljanje kisnice. Nakon zatvaranja kazete armiranobetonskim poklopcem nastavlja se punjenje sljedece
kazete. Odlagaliste je niz blokova s NSRAQ ili ispunjenih betonskih kaseta. Nakon $to je sav NSRAO smjesten u ka-
zete, zavrsava rad odlagalista. Tada se kazete prekrivaju s vise metara debelom viseslojnim pokrovom (5).



niku se ispunjava, spremnici se zatvaraju poklopcem. Vise stotina takvih
spremnika slaZe se u slojevima u posebnu jednostavnu armiranobeton-
sku gradevinu oblika kasete ili kontejnera (tre¢a barijera). Meduprostori
u gradevini se ispunjavaju, a gradevina se zatvara armiranobetonskim
poklopcem. Dobiven je homogeni i mehanicki vrlo stabilan blok koji
se prekriva s vise razli¢itih slojeva prirodnih i umjetnih materijala. Za
pokrov se koriste razliciti $ljunkoviti, pjeskoviti i glinoviti prirodni ma-
terijali s lokacije i plastificirane folije. Slojevi pijeska i sljunka prikupl-
jaju oborinske i povrsinske vode kako bi se sprijecio njihov prodor u
odlagaliste (gornji dio Cetvrte barijere). Spremnik s NSRAO smjesta se
uvijek na pomno odabranu geolosku podlogu koja svojim prirodnim
svojstvima umanjuje mogucnost dodira voda i spremnika s NSRAO te
onemogucava Sirenje radioaktivne tvari u okoli$, ako do njega dode
(doniji dio Cetvrte barijere).

OdlagaliSte moze imati i vise od ovih nekoliko osnovnih barijera.

8. Zasto do sada nije napravljeno istrazivanje lokacije
vojnog skladista Cerkezovac?

Zna se da na Trgovskoj gori prevladavaju nepropusne stijene koje su do-
bra barijera mogucem Sirenju radioaktivne tvari u okolis. To je, izmedu
ostalog, razlog zasto je u postupku izbora, lokacija na Trgovskoj gori
uvrstena u Strategiju prostornog uredenja RH. No, da bi se dokazalo da
neka konkretna lokacija na kojoj se zeli izgraditi skladiSte i odlagaliste
doista ima sva druga potrebna svojstva, tj. da je uc¢inkovita i vrlo vazna
prirodna barijera, potrebno je vrlo detaljno i dugotrajno istrazivanje s
analizom rezultata. Takvo je istrazivanje predvideno u Strategiji pros-
tornog uredenja RH, a moguce je tek nakon $to se u dogovoru s loka-
Inom zajednicom doista odluci da ¢e upravo na lokaciji vojnog skladista
Cerkezovac biti uspostavljen Centar za zbrinjavanje RAO RH.

9. Ako nema zracenja i nema Sirenja radioaktivne tvari u
okolis, nema niti Stete od njihovog rada. Zasto se onda
daje naknada lokalnoj zajednici koja pristane da se
izgradi Centar?

Rije¢ naknada sugerira kako se radi o naknadi za 3tetu ili o naknadi
za strah. To je krivo. Ponudena bi sredstva lokalnoj zajednici koja pris-



tane da se u njezinoj sredini izgrade skladiSta i odlagaliste trebalo
shvatiti prije svega kao dodanu vrijednost. Naime, ta sredstva mozda
nadoknaduju gubitke koji bi mogli stanovnici opcine Dvor na Uni ima-
ti zbog izgradnje i rada Centra te Stetu zbog psiholoskog utjecaja na
Zivot, no ona su ponudena stoga da budu poticaj kojim se moze znatno
poboljsati stanje lokalne zajednice, od unapredenja infrastrukture do
poticanja zaposljavanja mladih stru¢nih ljudi, Sto bi doprinijelo kvaliteti
zivota i razvitku — dodalo novu vrijednost zajednici. A ta bi dodana vri-
jednost mogla znacajno promijeniti regionalni polozaj inace nerazvi-
jene opcine.

10. Gdje se informirati o radu postrojenja za zbrinjavan-
je RAO?

Na sljede¢im internetskim stranicama:

e Zbrinjavanje radioaktivnog otpada http://radioaktivniotpad.org/

e Drzavnog zavoda za radiolosku i nuklearnu sigurnost RH http://cms.
dzrns.hr/

e Fonda za financiranje razgradnje i zbrinjavanja radioaktivnog ot-

pada i istroSenoga nuklearnog goriva Nuklearne elektrane Krsko
http://www.fond-nek.hr/home/

e Medunarodne agencije za atomsku energiju https://www.iaea.org/

e Svjetske nuklearne organizacije http://www.world-nuclear.org/
info/
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