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SkladiSta niskoradioaktivnog i srednjoradioaktivnog
otpada nisu opasni objekti
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Tako smatra prof. dr. sc. Davorom Grgitem, istaknuti strufnjak za nuklearnu energiju i profesor na FER-u

i nadinima zbrinavanja niskoradioakivnog | srednjoradioaktvnog otpada (NSRAD), (nejopravdancsti straha dijela. javnosti
Hrvatskoj | Bosra | Hercegovini od planiranog skladidta takvoe olpada na Trgovskajgori, izboru lokacie | strogirm propisima 23 njesov
gracdnju, rad | stalnu kentrolu te dragim aktuelnim temarma vezamm oz radioakiivol otpad (RAGH razecvarall smo s [staknutim
hirvatskirn strucniakom praf, drosc Davoram Grgicem

Profesaor Graw yarmiras, mamstrirac ) dokioriran na podradiu ndklearne energetil
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Koliko u svijetu | Europi ima skladi5ta | odlagalista NSRAQ-a, a keliko ih se planira i gradi?

Tesko je red, posebno za skiadista NSRAC-a Takyl objektl se ne prate tako pozorno kao aktivil nuklearni objekti poput nuklearnih

orojen|a za preradu istrosenag goriva. Obiing su widljivi' obpeldi odlagalista NSRAO-a. U principu, svaka razvijenija

clektrana il pe
zemlja ima bar jedno skladiste NSRAD-5, tzv. centralno i nacionalno skladiste, Dosta desto sU takva skladista napravljena posebno za

Instituclonalnl otpad | relativno su mall oblektl, a posebne za NSRAD nastao u nuklearnim elektranama | tada su u sastawa il blizu

=

ai

elekirane (s

ta nuklearna elektrana imicyalng mora imat) takeo skladidte), OdlagallSta NSRAD-a su nuzng centralizirana na nivou
zemlie (zemlje s velikim nuklearnim programima poput Francuske mogu b imatl | vise) & jos uvijek e dugoraing razmisha | o
internacionalmm adlagalidnima NSRAD-a. Na nivou Europske unije, postoji EURAD (European Jaint Pragrarmme on Radioactve Wasts
Management) - program koji zemlje dijell na SIMS 1 LIMS Zemilje (Srmall 1l Large Inventary Member States). Primjerice Hrvatska,
Slovenija | Austrija spadalu u SIMS zemlje, a Francuska, Njematka, Belgija, Spanjoiska, Finska u LIMS zemlje. Sye LIMS zemilje, asim
skladista, imaju aktivie projekte odlagalifta NSRAC-a. Poznata su, recimo, Bl Cabril u Spanjolske (Cordoba, Andaluzija) ili u C5A Aube
U francuska| pakrajini Champagne, gdje se proizvode ngjpoznatiji svietskl Sampanjcl. SIME zemlje koje su Imale il imaju male

nuklearne programe takoder rade na uspostavljanju odiggallita NSRAD.



Jesu i to opasni objekti kako to strahuje dio javnosti u Hrvatskoj, pesebno o Opcini Dvor | u susjednom BiH-u,
unatof tvrdnjama predstavnika Viade te brojnih struénjaka i znanstvenika da za to nema razloga? Postoji |i takav
strah i u drugim drZavama | kako ga rjeSavaju? |e Il bilo ozhiljnijih problema u takvim objektima i 3irenja
radioaktivnosti? Tko | kako kontrelira njinov rad?

Skiadista NSRAD-3 se ne smatraju opasnim abjektima | u @kam objekiima msu-zabiljefen problem) kaji bl dovell do eslobadanja
radioaktivnosti U akalis, U onajrmanju ruku, problemi nist vedi nego onl kojl megu nastati gubitkom nekog pejedinaénog
Institucionalnog izvara loniziraudeg zratenja na mijestu njegavog konstenja, Bilo kakvl prablemi su, dakle, ogranideni na objekt u
kome se frvon Koriste il skladiste. Skladitta | odiagalista nadziru | kentroliraju nacionalna regulatorna tijela; a arganiziraju ih | vode
specdiallzirane oviastene nacdonalne agencije Postoji | medunarcdnl nadzor osiguran od strane |AEA-e, 3 grogrami wezanl za
spremanje EAl-a su koordinirani 1 na nivou EU-3, Froblem je da se sve nukleame aktivniost u odima javnosti poistoviecu|u |
pridjeljuju im se kombinirani najgord atributl pojediniby mandestacija recdmo nuklearno aruije, nesreca u nuklearnoj alaktrani, il
nekontrolirano dugorotng |spusianje tekudeg radinakinnog materijala), 2ak | kad U konkretriom objektu nista od toga nije prisutng |
shvar se svod) samao na to da radicaktivin matenjal treba propisana vrijeme driati izoliran od okoline:

Kako se biraju najbolie lokacije i grade takvi objekti te u njima odlaie RAQ kako bi se izbjegao njihov eventualan
stetan utjecaj na okolno stanovnistvo | okolis?

I osnovi, najbolje su definiranl kriterl za lociranje nukiearnih elektrana 1 za sve druge objekie su
riteri]l 1zvedent na ban njih, Uz odgovarajuca relaksirania. Uobitaeno je birall podruda koja nisu
seizmithi a¥tivna | nermaju akbivee rasiede, nisu 2lokena paplavama i kliziftima i padiemnim vodama
Biraju se podrucia mske spedfifine gustoce stanoynidtva, da se ogranice posliedice eventualniby
nesreca. Isto tako se nastoji da su ljudske diefatnasti koje mogu ugroziti nukiearni objeks doveljno
udaljene. lako je vrijeme pogona ridklearnih elekirana trenutne ogranicena na 40 - 0 godina, povratn
pencd svin pojava koje mogu ugrozid takay objekt obicno se bira u podrudju de 10 OGE godina,
cnovna razlika jzmedu odlagalista NERAO-a i nuklearne elektrane e U torme Sto je odiagalitte pasival
biekt, all njegov Zivotni vijek, prije nege ga se prestane nadziratl, mode iznasii | vise ad 300 godina,

Cdlagalista su samo u fazl punjerja | prve faze pogona aktivio nadzirana Za skladista u asnovl mogu
sijediti |stl kriteri]l kao za odiagalista, |ake to nije nuino pa sé takvi kriterijl mogu uzeti sama. kao
smjernica, 3 pravila projektiranja mogu biti slicna kao za druge industrijske objekce. Vrijeme rada
skladista obifno nije dufe ad 50 godina | objekt je wvijek aktiyno nadziran, tako da vedina rjera yezanih za ogranitavanje |
onemoguchanje dugorodne migracie radioakinmog materjala nije potrebna. Kad se primjen|uju ostriji zahyey, to je viie zata da se
alaksa proces licenciranja nego sto posto]l stvarna opasnost od takvih objekata, uzevsl u obzir 5to-se u njima skladist | prethodno
pripremiljen fkandiciran) NSRAD,

Kako se skladizt NSRAQ?

MERAD treba samo biti izeliran od okoline, Me moZe postatl kntdan 1 eksplodirat), proizvedena toplina je zanemariva pa se ne mose
rastalitl, u formi za odlaganje je komprimiran | imoebikziran U Svrstom obliku, zasticen je visestrukim sustavem barfjera, ¢ak | kad bj
dofac U kontakt s okolinom, Grzina Ispuitanja | migracije mu |& yrio cgranicena. Obidnio ga se skladistl u povrdinskim objektima.
MSRAD =e odlaze u povriinskim objekoma il u sustavu plitkog pokapanja il odlagalistu tunelskog tipa ako poestoje uvjetl na lokadyi.
Cak ni kod SRA0-3 dubine odlaganja ne prelaze 100 m, 3 naléedde su desetak metara Skladiste je aktivma nadzirani ohjekt | nije
moguce dugaroing nekantralirano Ispustanie, adnosng Slrenje radipaktiviog materljala, Bilo kakay radioloskl utjecal na granicl
skladista NSRAG-a je oko Il Bpod razine prirodnog zradenja na to) lokadj | svakl potencijalni utieca| j@ jednestavno myerljiv {pri Cemu
2a o nije nuina speclalizirana instituda nego to mole napravitl pajedinae cagovarajudin detektorom)

Sto sve spada U NSRAD, gdje sve nastaje i kako se Cuva., bududi da Hrvatska jof nema centar za njegovo
zbrinjavanje?

Postoje: generalng IAEA smjermice za klasifikaciju RAaC:a, all posta) | dosta varjache u kategorizacl) akvog otpada za polrebe
spreman|a | odlaganja. Uobidajeni parametr| su specifitna aktivaost, vrijeme poludivota radioaktivrih izotopa, brzina doze na povrini,
da I je oslobodena toplina zanemariva il ne; u kojem je agregatnam stanju materijal, da i je kondicran ) sl Skup tih parametara
farmira kriterije o prifwatijivasti RAG-a za dani tip skladidtenja, odnasno odlagan]a (WAC - Waste Acceptance Criteria)

U nademn slucaju o NSRAD spadaju ofpad nastac radam | buducom razgradnjom NE Kr3ko | insttucionalm izvor lonizirajuceg
zrafenja. U stufaju NE Krike to su materijali aktivirani nedtronskinm zrafenjerm u reaktoru i kasnijam
poirebiom za ogranicavanjem takve kontaminacije tirm materijalima tjekom pogona @ odriavana
elekirane. Takav je matenjal komprimiran i isuéen, tako da e u skladiStu bit U Svrstarn abliku, zatvaren
U metaline spremnike. 7a potrebe skladidrenja | odlaganja takyl se spremnic stavljaju U betanske
kontgnere. Ta) se oipad trenutne nalazl u odgovarajucem skiadistu u ME Krsko, a Hrvatska ka
suviasnike te elektrane rmora Zbrinuti njegovu polovind. Institucionalni RAG dolazi uglavnom 2
dijagnosticke | terapljske primjene u medicini | iz istrazivacke | industrijske primjene (Il generalne
primjene (radicaktivmi gremobrani, radioalktvni detekton peiara 1 sl Obicno je ta) otpad u formi
diskretrih radioaktivnilt zvora kojl su inkapsulirani | imaju svoje posebrie spremnike za odlaganje, U
sluaju medicinske primjene moZe se raditl | ¢ atopinama, ali one najleice sadrie kratkoiivude |zotope,
Ma kraju, mofe se radit o aukkearnim matenjalima koj su ostatak razliditih faza nuklearnih programa |
pokuiaja debivara urana

U Hrvatska) trenutno nema centrainog skladista. Medicinski RAD se duva u bolnicama gdje je koristen, industrijske korisnicl takodar
Brinu o sweajirm aktivenm | istradenirm 2vonma (pasto)l pops kil ipvora), Postage | dva priveemena institutska skladista u Zagrebu
kola su zatvorena, laka e nadin postupania 5 Institucionalnim NSRAC-om adekvatan | trenutng nema utjiecaja na ljude | okolis,
otekuje seda te razina primijenjenih mjera I njihova efikasnost biti veda U centralnorm skladistu,

Sto je. po vasem midljenju, uzrok tolikog straha dijela javnosti u Hrvatskoj | BiH-u od planiranog Centra za
zbrinjavanje NSRAO-a na Trgowsko] gorm u Opdint Dvor, Ima li za to ikakvih realnih razloga te kako ga se moie
smanjiti | postidi povjerenje u tvrdnje strutnjaka i politiCara? Viergjatno pojaianom i upornom edukacijom te
informiranjem javnosti kao i 5to boljom suradnjom s lokainom zajednicom?

Realnl razlog za iskazanu razinu strzha u sludaju bilo kejeg skiadista NSRAC-3 ne postajl. Vedinam |e to vezano za nerazumijevanje
prirede takvog objekta pa mu se neopravdano pridaju karakteristike drugih tipova nuklearnib objekata koje skladiste nema. 5 druge
strane, uglavnem su odgovon drustva na potencijalne opasnostl kao ‘snjeine lawvine' pa, kad se jednom baziran) na



polumformaciama pokrenu, vwio e tedko zaustavijalu. U konadnid, ako se vi nedega bojite | proglasite nesto opasmirm, dak | kad e (o
nedtemeaijens, 1o vas dovodi do toga da takay abjekt ne Zelite blizu i takav subjektivan stay moie jzazvatl cbjektive pasliedice |

Wtjecatl na Yrijedrast okolnog zembitta ili produkciiu proizyvoda,

Koliko u previadavanju tog straha | otpora gradnji takvih objekata pomaiu dosta velike naknade koje dobivaju
lokalne zajednice kao i ostale koristi koje donosi njihova gradnja (razna ulaganja u infrastrukturu, otvaranje radnih
mijesta itd.)?

Poticajie mijere dijelom sigurno pamail, posebno aka se na pravilan nadin iskoriste Treba naglasitl da one nisu Upa nadnica 2a
strah’ It 2& izloZencst rizikg, nego Imaiu smisan naknade za specifiicne karstenje zeml|iSta. Miere kao takve mOosU pomod
kompenziranju chigktivnih  posljedica izazvanih subjektivnim strahom od prisustva takvog objekta. U osnovi takve mjere su
zamilsliene | da pomoeny lakiem pribvacan|u takvag objekia od strane lokalne zajednice. Najeflkasnije ih g koristiti u komisinaciji s
razumijevanjem prircde clyekia | viastiom | tudim iskusivom da od skladista NSRAC ne nastaju negativne zdravstvene posljedice na
populaciju i opcenita Stetrna pasliedice na okolis,

Gdje jo3 postoje ili se grade takva skladiata ili odlagali5ta RAC-a blizu driavnih granica? Je li zbog toga bilo ikakvih
medudrZavnih problema i kako su rijeSeni?

O tame nema puno informaciia, posebno kad se radl o man)im skladidtima NERAD-a. Poznati su prmjer gradnje | rada nuklearmib
elektrana u pograniénim podrudjima i tada je to desto prédmet spora | natezanja To najvise ovisl o stupnju povjeranja u pojeding
tehnologiu, organizaciu kaja nadzire pogon i nivod transgarentnest | dostupnosti infermacia. Velika odlagaiitts NSRAD-a se obifno
ne grade u rubnom pedrudiu zemlje; ali ake |ezemlja mala, | to se dogada kae sto e nor. u sludau trajnog cdiagalista u dubokim
geolodkim formacijama koje Svicarska planira blizu granice s Njemackom. | Bugarska gradl cdlagalifte NSRAG-a kraj granice s
Rumunjskom, a slevensko odlagaliZte Vrbina je oko 10 kmi od hrvatske granice | par stotina metara od rijeke Save. £a zemlju velidine |
ablika Hrvatske | 5 naslipdem Zivota U zajedmcka) drzavi, do razdruZivana, sve semofe smatratl pograniénirm krajerm.

Skladizta NSRAC-a, posebno ona man|eg kapacditeta, lodraju se cesto i blizu vecdih populadjskih centara pz |e njihova lokadja u
pogranicriim podrudjima vise stvar prakbitne naravl nego. stvar prekograniénog utjecaja. Pravi mehanizam adresiranja takvib
problerma je, kao | wijek, kombinacja izbora tebnologle, nadenra pogona abjekta, pridriavanja relevantnlb 1AEA-e | europskib
propisa | konvencija te dijelienje imformacia. Takwn objekli nemaju potencijal za utjeca) van granica postroenja pa time moz2a

prekbaranidn Uljeca) | to je lako dokazati | na osnovi iskustva doogih takvih skladiSta, a i mjerenjermn tijekom rnjiboveg rada
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