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1. UvOoD

U proizvodnji elektri¢ne energije u nuklearnim elektranama nastaje radioaktivni otpad
(RAO) za koji ne postoji daljnja namjena niti se moze reciklirati. Proizvodnja elektri¢ne energije
ovim naéinom je 2005. iznosila 15 % ukupne proizvodnje energije u EU
(http://www.iaea.org/pris/). Radioaktivni otpad takoder nastaje u medicini, istraziva¢kim
institutima, industriji, poljoprivredi itd. Takav otpad se mora zbrinuti na odgovarajuéi nacin
kako ne bi izazvao zagadenje okoliSa odnosno nastetio zdravlju ljudi. Za trajno pohranjivanje
radioaktivnog otpada grade se odlagaliSta u kojima ¢e otpad biti izoliran od okolisa i
stanovnistva tako da se zadovolje propisani op¢i standardi zastite od zracenja i posebni zahtjevi

sigurnosti radioaktivnog otpada.

Republika Hrvatska trenutno skladisti 7,5 m® radioaktivnog otpada na dvije lokacije u
centru Zagreba §to predstavlja samo kratkotrajno rjesenje. Samo zbog tog otpada graditi
odlagaliste nije isplativo, no kako je Hrvatska suvlasnik Nuklearne elektrane Krsko (NEK)
zajedno s Republikom Slovenijom postavlja se pitanje skladistenja 18 000 m® otpada nastalog

tijekom rada, te razgradnje NE Krsko.

Jedan od najve¢ih problema odlaganja otpada, uz tehnicko-tehnoloski koncept
odlaganja, je izbor lokacije odlagaliSta. Postupak izbora lokacije odlagaliSta nisko i srednje
radioaktivnog otpada u RH zapoceo je 90.-ih godina proslog stolje¢a. Za izbor lokacije koristena
je visekriterijska metoda ¢ijom se primjenom doSlo do nekoliko preferentih lokacija za
odlagaliste RAO. Kao najizglednija lokacija pokazala se Trgovska gora iako postoji pitanje je

li ta lokacija i najprikladnija.

U Europi postoji vise zemalja ¢iji su nuklearni programi vec¢i od hrvatskog te koje su
problem zbrinjavanja radioaktivnog otpada pocele rjeSavati puno ranije. Prema njemackoj
legislativi sav RAO mora biti odlagan u duboke geoloske formacije, bez obzira da li se radi o
visoko radioaktivnom otpadu (VRAO) ili nisko i srednje radioaktivnom otpadnu (NSRAO), sto
u Hrvatskoj nije slu¢aj. Shodno tome Njemacka ¢e svoj NSRAO odlagati u bivsi rudnik zeljezne
rude Konrad, koji je trenutno u procesu prenamjene. Ta je lokacija izabrana objektivhom
evaluacijom izmedu vise potencijalnih lokacija. Izboru lokacija odlagalista prethodilo je

opsezZno istrazivanje.


http://www.iaea.org/pris/

Iako postoje znatne razlike u koli¢ini otpada, zakonskim okvirima, te geografskim i
geoloskim uvjetima odredene znacajke tih lokacija moguce je usporediti. Cilj ovog rada je
usporedba obiljezja tih lokacija, te objektivna evaluacija Trgovske gore kao lokacije za
odlaganje RAO u odnosu na lokaciju njemackog odlagalista koja se kao visoko razvijena zemlja

smatra uzorom u pogledu zbrinjavanja i odlaganja radioaktivnog otpada.



2. ZBRINJAVANJE RADIOAKTIVNOG OTPADA

2.1 Klasifikacija radioaktivnog otpada

Radioaktivni otpad nastaje u razli¢itim vrstama postrojenja, te se pojavljuje u Sirokom
spektru koncentracija radionuklida te u raznim kemijskim i fizikalnim oblicima. Kako bi se
olaksalo rukovanje tim otpadom nastale su brojne sheme za klasifikaciju RAO prema fizikalnim,
kemijskim i radioloskim svojstvima koja su bitna za gospodarenje tim otpadom. To je dovelo
do odudaranja u terminologiji, koja se razlikuje od drzave do drzave, pa ¢ak i izmedu pojedinih
ustanova unutar iste drzave. Poteskoce nastaju prilikom provodenja strategija gospodarenja
otpadom, odnosno u komunikaciji na nacionalnoj te internacionalnoj razini. Takoder otezano je
usporedivanje i razumijevanje podataka objavljenih u znanstvenoj literaturi §to u javnosti moze

stvoriti dodatnu konfuziju.

IAEA (International Atomic Energy Agency) je agencija osnovana 1957. u sklopu
organizacije Ujedinjenih Naroda ¢iji je cilj suradnja na podrucju nuklearne energije izmedu
drzava €lanica, te promoviranje sigurnog koristenja nuklearne tehnologije. Agencija redovito
izdaje preporuke i smjernice drzavama ¢lanicama koje potom te preporuke ukljucuju u svoju
nacionalnu regulativu. Tako je izdana preporuka klasifikacije RAO ¢iji je cilj prvenstveno
dugoro¢na sigurnost, odnosno uspjesna strategija odlaganja otpada. Shema klasifikacije RAO
modificirana je kroz rad agencije nekoliko puta kako bi se ispravili nedostatci, te primijenila

nova iskustva ste¢ena kroz razvoj i rad postrojenja za odlaganje RAO.

Prema dokumentu ,,Classification of Radioactive Waste* (IAEA, 2009) radioaktivni

otpad razvrstan je u 6 razreda (Tablica 2-1.).

Tablica 2-1. Klasifikacija radioaktivnog otpada (IAEA, 2009)

Izuzeti otpad (eng. | Otpad koji zadovoljava kriterije za brisanje, izuzece ili iskljucenje iz

Exempt waste, EW) | regulatornog nadzora za zaStitu od zracenja.

Vrlo kratkozivuéi Otpad koji moze biti skladiSten radi raspada tijekom ogranic¢enog

otpad (eng. Very perioda do nekoliko godina te postupno brisan iz regulatornog
short lived waste, nadzora. Sadrzi radionuklide s vrlo kratkim vremenom poluraspada

VSLW): Cesto koriStenim u istrazivanjima u medicinske svrhe.




Vrlo nisko

radioaktivni otpad

(eng. Very low level
waste, VLLW):

Nije potrebna izolacija veceg stupnja. Prikladno skladiStenje na

povrsinskim odlagaliStima s ograni¢enom regulatornom kontrolom.

Nisko radioaktivni

otpad (eng. Low
level waste, LLW):

Otpad koji sadrzi ograni¢enu koli¢inu dugozivu¢ih radionuklida.
Takav otpad zahtjeva izolaciju visokog stupnja te odlaganje na period
od nekoliko stotina godina. Prikladan za odlaganje u povrSinskim
odlagaliStima. Ovaj razred sadrzi Siroki spektar otpada. Od
kratkozivu¢ih radionuklida do s viSom koncentracijom aktivnosti do
dugozivuéih radionuklida s relativno niskim stupnjem koncentracije

aktivnosti.

Srednje radioaktivni
otpad (eng.
Intermediate level
waste, ILW):

Otpad, koji zbog svog sastava, djelomicno od dugoZivucéih
radionuklida, zahtjeva veéi stupanj izolacije nego $to je moguce
posti¢i kod povrsinskih odlagalista. Medutim kod otpada ovog razreda
nije potrebna briga zbog otpustanja topline tijekom skladiStenja i
odlaganja. Moze sadrzavati dugozivuée radionuklide, pogotovo koji
emitiraju alfa zraenje, te koji se nece raspasti do stupnja koncentracije
aktivnosti koji je prihvatljiv za odlaganje u povrSinskim odlagaliStima
tijekom vremena u kojem se moZemo osloniti na institucionalni
nadzor. Stoga otpad ovog razreda zahtjeva odlaganje na veéim
dubinama, reda veli¢ine od nekoliko desetaka pa do nekoliko stotina

metara.

Visoko radioaktivni
otpad (eng. High
radioactivity waste,
HLW):

Otpad ¢iji je stupanj koncentracije aktivnosti dovoljno visok da
generira znacajne koliCine topline nastale procesom radioaktivnog
raspada ili otpad s velikim koli¢inama dugozivu¢ih radionuklida na §to
treba obratiti pozornost prilikom projektiranja odlagaliSta za takav
otpad. Moguénost odlaganja u dubokim, stabilnim geoloskim
formacijama najcesce na dubini od nekoliko stotina ili vise metara

ispod povrsine.




VRAO
visoko radioaktivni otpad
(duboka geoloska odlagalista)

Ukupna aktivnost _

SRAO
srednje radioaktivni otpad
(geoloska odlagalista na dubini
od 10 do nekoliko stotina metara)

NRAO
nisko radioaktivni otpad
(pripovrsinska odlagalista)

VKZo
vrlo kratkozivuci otpad
(skladista)
VNRAO
vrlo nisko radioaktivni otpad
(povrsinska odlagalista)

10
izuzeti otpad
(izuzece / brisanje)

Vrijeme pqurasbada

Slika 2-1. Graficki prikaz sheme klasifikacije RAO (IAEA, 2009).

U Republici Hrvatskoj radioaktivni otpad je klasificiran prema Uredbi o uvjetima te
nacinu zbrinjavanja radioaktivnog otpada, iskoriStenih zatvorenih radioaktivnih izvora i izvora
ionizirajueg zraCenja koji se ne namjeravaju dalje koristiti (NN, 44/08). S obzirom na
koncentraciju aktivnosti ili ukupnu aktivnost 1 vrijeme poluraspada radionuklida sadrZanih u
radioaktivnom otpadu, svrstava se u sljedece razrede (Tablica 2-2.).

Klasifikacija radioaktivnog otpada u Hrvatskoj podudara s klasifikacijom koju je
predloZila IAEA 1994., a koja je u meduvremenu 2009. izdala novi predlozak klasifikacije koji

je ranije spomenut.



Tablica 2-2. Klasifikacija radioaktivnog otpada u Republici Hrvatskoj (NN, 44/08).

Izuzeti 1 otpusteni

radioaktivni otpad:

Koncentracija aktivnosti ili ukupna aktivnost u radioaktivhom
otpadu jednaka ili niza od propisanih razina izuzimanja ili

otpustanja

Nisko radioaktivni

kratkozivu¢i otpad:

Radioaktivni otpad sadrzi radionuklide s vriemenom poluraspada
kra¢im od 100 dana koji ¢e se raspasti do razine otpuStanja za 3

godine od dana nastanka

Nisko i srednje

radioaktivni otpad:

Radioaktivni otpad s vremenom poluraspada kra¢im od 30
godina i koncentracijom aktivnosti ili ukupnom aktivnosti koja
¢e 1 poslije 3 godine biti iznad propisanih razina izuzimanja ili
otpustanja, a proizvodnja topline u radioaktivnom otpadu je niza

od 2 kw/m3t

Kratkozivuéi: Radioaktivni otpad sadrzi radionuklide s viemenom poluraspada
kra¢im od 30 godina (za alfa radionuklide ograni¢enje
koncentracije aktivnosti od 4000 Bg/g u pojedinom pakiranju i
400 Bg/g u prosjeku za sveukupni radioaktivni otpad)

Dugozivuci: Radioaktivni otpad s koncentracijom aktivnosti iznad granica za

kratkozivu¢i otpad

Visoko radioaktivni

otpad:

Toplinska snaga u radioaktivnom otpadu je iznad 2 kW/m?i
koncentracija aktivnosti iznad granica za kratkoZivuéi

radioaktivni otpad

U Njemackoj RAO je klasificiran u dvije kategorije prema zahtjevima za odlaganje.
Shema klasifikacije otpada razlikuje se od naputka IAEA-e zbog drugacijeg koncepta odlaganja
RAO. Te kategorije su:

o Radioaktivni otpad sa zanemarivom emisijom topline

o Radioaktivni otpad koji generira toplinu

L kw/m? odgovara priblizno aktivnosti od 5.0¢10* TBg/m? (oko 2+10%° Bg/g ako je gustoéa 2,7 t/m°)




2.2 Izvori i koli¢ine RAO

Radioaktivni otpad dolazi iz brojnih izvora, ali najvece koli¢ine, u smislu radioaktivnosti
I volumena, nastaju proizvodnjom elektri¢ne energije pomoc¢u nuklearne energije, aktivnostima
koje tome prethode kao §to je eksploatacija i oplemenjivanjemuranove rude, te u vojnoj
industriji proizvodnjom nuklearnog oruzja. Ostali izvori uklju¢uju medicinski 1 industrijski
otpad, kao i prirodno radioaktivne materijale (eng. Naturally occuring radioactive materials;
NORM) koji mogu biti koncentrirani u procesu eksploatacije, obrade ili koriStenja ugljena, te
nafte i plina. Takoder, u procesu koriStenja radioaktivnih materijala koji ukljucuje njihovo
dobivanje, obradu, Cuvanje, prijevoz i eventualnu preradu, mnogi obi¢ni materijali (npr.
ambalaza ili procesne tekuc¢ine) mogu postati radioaktivni. Takvi materijali koji su postali
radioaktivni tijekom procesa koriStenja izvorno radioaktivnih tvari ¢ine danas u svijetu po
volumenu najveéi dio radioaktivnog otpada. Pa shodno tome u nuklearnoj elektrani volumni
udio visoko radioaktivnog otpada (istroSeni gorivi elementi) iznosi samo 5 %, a dok udio
radioaktivnosti takvog otpada iznosi 99 % u odnosu na nisko i srednje radioaktivni otpad (Slika
2-2).

UKUPNI VOLUMEN
RADIOAKTIVNOG OTPADA

NISKO RADIOAKTIVNI OTPAD SREDNJE
Zastitna odjeca, rukavice, alat, RADIOAKTIVNI OTPAD
krpe i materijali za EiZcenje, Sadrzava smole iz
injekcije i Sprice, radioaktivni ionoizmjenjivackih
otpad iz medicinskih i filtara, kemijske taloge te
istrazivackih laboratorija, kontaminirane materijale
odnosno sve §to sadrzava , e nastale dekomisijom.
malu koli€inu preteZito 0
oko

kratkoZivucih izotopa. 6 /0

0 ukupnog volumena
oko 9 0 /0 volumena radioaktivnog otpada,
cjelokupnog radioaktivnog uz 4 posto radioaktivnosti

otpada, dok je udjel
u radioaktivnosti 1%.

VISOKO RADIOAKTIVNI OTPAD
Istroseno nuklearno gorivo

4-0/0 ukupnog volumena
radioaktivnog otpada,
uz 95% radioaktivnosti

Slika 2-2. Udio nisko, srednje i visoko radioaktivnog otpada u NEK
(www.radioaktivniotpad.org)



U Republici Hrvatskoj radioaktivnog otpada koji je nastao razliitim primjenama
radionuklida ima relativno malo. Institucionalni radioaktivni otpad (RAO) i iskoriSteni izvori
ioniziraju¢eg zraCenja (II) u RH nastaju tijekom perioda od 60 godina primjenom izvora
ionizirajuéeg zracenja u medicini, industriji, znanosti itd. Takoder u napravama kao S$to su
gromobrani i javljaci dima koji su ponegdje joS u javnoj upotrebi. Takvih ionizirajuéih javljaca
dima postavljeno je oko 60 000, te oko 500 radioaktivnih gromobrana (Kuc¢ar-Dragiéevi¢ et al.,
1996). Dosadas$nja praksa zbrinjavanja radioaktivnog otpada i istroSenih izvora sastojala se od
privremenog skladistenja u skladiStima u Institutu ,,Ruder Boskovi¢* (IRB) i u Institutu za
medicinska istrazivanja (IMI) u Zagrebu. SkladiSte IMI danas je zatvoreno za prihvat
novonastalog RAO 111, a u funkeiji je bilo od 1959. do 2000. god. Procjenjuje se da je u skladistu
IMI-ja pohranjeno oko 1,5 m3 institucionalnog RAO-a i ll-ja, od &ega priblizno 0,5 m?®
zauzimaju paketi s kratko zivué¢im, dok 1 m?® zauzimaju paketi s dugozivu¢im radionuklidima.
Skladiste na IRB izgradeno je 1967. godine s namjerom skladiStenja RAO 1 II koji nastaje na
samom institutu. Tijekom vremena kapacitet skladista je postao nedostatan uglavnom jer se u
skladiste poCeo dovoziti otpad generiran izvan instituta, te je izvedeno prosirenje. Tako je uz
postojeéu prostoriju volumena 62 m?sagradena nova prostorija za skladistenje volumena 73 m®,
te prostorije za obradu i razvrstavanje. Skladi$te IRB bilo je ovlaSteno za sakupljanje, obradu 1
skladiStenje svih vrsta krutih i teku¢ih II, 1 institucionalnog RAO u RH. Prema odluci Vlade RH
1z 2009. godine taj je objekt nominiran kao srediSnje nacionalno skladiSte. Medutim takva
odluka nikad nije provedena zbog protivljenja javnosti te nemoguénosti postizanja dogovora s
upravom IRB-a. Kasnije, zbog neprimjerenog skladistenja, skladiste IRB-a je zapecaceno.
Prema procjeni u skladistu IRB-a pohranjeno je ukupno oko 6 m? institucionalnog RAO i .
Dakle u skladistima u RH trenutno je pohranjeno oko 7,5 m? institucionalnog RAOQ i Il, §to je
detaljnije prikazano u Tablici 2-3. (NN, 125/14).

Procjenjuje se da ée se u RH do 2040. godine generirati jos oko 10 m? institucionalnog RAO-a
i 11-ja (NN, 125/14). Iako se jo$ uvijek radi o relativnom malim koli¢inama radioaktivnog otpada
za skladiStenje potrebno je naglasiti da trenutna odlagaliSta nisu zadovoljavaju¢a kao dugoro¢no

rjeSenje buduci da se nalaze u izrazito urbanom podruc¢ju glavnog grada RH.



Tablica 2-3. Procjena postojeceg institucionalnog RAO i 1ZZ u RH (NN, 125/14).

Vrsta RAO | Skladiste IMI, 2006. Skladiste IRB, 2011 UKUPNO
Volumen | Aktivnost | Volumen | Aktivnost | Volumen | Aktivnost
(m3) (Ba) (m3) (Ba) (m3) (Ba)
Kratkozivuéi | 0,5 6,0x10** | 5,0 1,3x10¥ |55 1,4x10%3
Dugozivuéi | 1,0 9,1x10* | 1,0 49x101 |20 1,5x10%2
UKUPNO |15 1,5x10? | 6,0 1,4x10% |75 1,6x10'3

Iako trenutna koli¢ina radioaktivnog otpada nije dovoljna da bi izgradnja odlagaliSta
samo za taj otpad bila isplativa, ipak potrebno je razmatrati mogucnost izgradnje odlagaliSta
budu¢i da je Republika Hrvatska suvlasnik Nuklearne elektrane Krsko (NEK). Izmedu
Republike Slovenije i Republike Hrvatske potpisan je bilateralni sporazum prema kojem je RH,
u razdoblju od 2023. do 2025. godine, obvezna fizicki preuzeti polovicu pogonskog RAO-a i
polovicu raspolozivog ING-a (istro$eno nuklearno gorivo) s lokacije NE Krsko (NN, 125/14).
Predvida se da ¢e ukupna koli¢ina radioaktivnog otpada nastala tijekom rada NEK, te prilikom
razgradnje iznositi oko 18 000 m® (Tablica 2-4.), §to znaéi da ée RH nakon dekomisije NEK
morati biti spremna za odlaganje 9 000 m® NSRAO od &ega je oko 1 % dugozivuéi NSRAO
(Lokner et al., 2004).

Tablica 2-4. Procjena ukupne koli¢ine NSRAO po zavrSenoj razgradnji NEK (Lokner et al.,
2004)

IZVOR NSRAO DUGOZIVUCI
[mq] NSRAO [m?]

Rad NEK 3615

Zamjena 600

parogeneratora

Ostali zamijenjeni 254

dijelovi

Dekomisija NEK 13130 200

UKUPNO 17 599 200




Treba spomenuti da u RH, uz ve¢ navedene koli¢ine radioaktivnog otpada, postoje tri
lokacije na kojima se nalazi industrijski otpad vrlo niske specifi¢ne radioaktivnosti. U Plominu
i Kastel Suc¢urcu radi se o pepelu i sljaki koji su nastali izgaranjem ugljena s poviSenim
koncentracijama urana i radija. Na trecoj lokaciji u Kutini radi se o fosfogipsu koji nastaje

preradom fosfatne rude u gnojivo, u kojem se nalazi povisena koncentracija urana. (NN, 125/14)

2.3 Tehnologija zbrinjavanja RAO

Ovisno o podrijetlu, radioaktivni otpad se pojavljuje u razli¢itim fizikalnim stanjima
(kruto, tekuce, plinovito), te moze imati razne karakteristike kao $to su stupanj aktivnosti i
vrijeme poluraspada radionuklida sadrzanih u otpadu. U Zivotom ciklusu radioaktivnog otpada
odlaganje je posljednji korak. Tijekom svog putovanja od lokacije nastanka do zavr$nog
odlaganja, radioaktivni otpad gotovo bez iznimke prolazi kroz vise koraka kao S$to su

predobrada, obrada, kondicioniranje, skladistenje i transport (Slika 2-3.).

OTPADNI MATERIJAL

A 4

< PREDOBRADA >
IZUZETI OTPAD ‘ RADIOAKTIVNI
| <€ OBRADA —> MATERIJALI ZA

MATERIJALI PONOVNU

UPORABU

v

KONDICIONIRANJE

A

Y
TRANSPORT

\ 4
ODLAGANJE

Slika 2-3. Operativni koraci zbrinjavanja otpada
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Predobrada otpada je pocetni korak zbrinjavanja otpada koji se odvija nakon nastanka
otpada, a ukljuCuje sve operacije prije obrade otpada kao $to su: sakupljanje, segregacija,

kemijsko prilagodavanje, dekontaminacija, te moguce privremeno skladistenje.

Obrada radioaktivnog otpada sluzi u svrhu povecanja sigurnosti i/ili ekonomi¢nosti
operacija mijenjanjem karakteristika radioaktivnog otpada. Temeljni ciljevi obrade otpada su:
smanjivanje obujma otpada, uklanjanje radionuklida, te promjena fizikalnog i kemijskog sastava
otpada. Tipicne operacije kojima se to postize su: spaljivanje gorivog otpada ili presanje suhog
otpada (smanjivanje volumena), ionska izmjena (uklanjanje radionuklida), precipitacija ili
flokulacija (promjena sastava).

Kondicioniranje otpada pokriva operacije u kojima se otpad prevodi u oblik koji je
prikladniji za rukovanje, transport, skladiStenje i odlaganje. Ukljuc¢uje imobilizaciju tekuéeg
opada (solidifikacija ili vitrifikacija), pakiranje u kontejnere razli¢itih veli¢ina i konstrukcija s

mogucénosti zapunjavanja materijalima odgovarajucih svojstava.

Radioaktivni otpad moze biti uskladiSten kao neobraden, predobraden, obraden ili
kondicionirani otpad. Svrha i trajanje skladiStenje varira ovisno o ciljevima koji mogu biti
radioaktivni raspad radi brisanja iz regulatornog nadzora, ili zbog kasnije obrade i/ili odlaganja.

Skladistenje ukljucuje izolaciju otpada, zastitu okoliSa, monitoring, te izvlac¢enje otpada.

Transport podrazumijeva namjerno fizicko kretanje otpada u specijalno dizajniranom
pakiranju s jednog mjesta na drugo. Recimo neobraden otpad moze biti transportiran s mjesta
prikupljanja do skladista ili postrojenja za obradu. Kondicionirani otpad moze biti transportiran
od postrojenja za obradu do lokacije odlaganja. Najce$¢i nacini transporta otpada su kamionima,

tankerima, te Zeljeznicom.

Odlaganje radioaktivnog otpada podrazumijeva smjeStanje otpada u objekt koji
osigurava dugoro¢nu sigurnost pomocu sustava visestrukih prirodnih i inzenjerskih barijera koje
sprje¢avaju otpustanje radionuklida. OdlagaliSta se mogu nalaziti na povrsini ili na razliitim
dubinama ispod zemlje, a posebnu skupinu ¢ine duboka odlagaliSta u geoloski stabilnim 1

nepropusnim slojevima, namijenjena visoko radioaktivnom otpadu.
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2.3.1 Faze rada odlagalista

Kada se govori o nisko i srednje radioaktivnom otpadu, ¢ija aktivnost pada na razinu
prirodne nakon 250-300 godina (pa se tada odloZeni otpad viSe ne moze smatrati radioaktivnim),

djelovanje odlagalista obuhvacéa nekoliko specifi¢nih etapa:
1) razdoblje punjenja odlagalista otpadom (40-50 godina);

2) razdoblje zatvaranja odlagaliSta uz stalni institucijski nadzor i mjerenja ekoloski

bitnih pokazatelja (5-10 godina);

3) razdoblje aktivnog institucijskog nadzora, odnosno, "monitoringa" odlagalista i
okolice (do oko 100 godina nakon zatvaranja odlagalista), pri ¢emu je predvidena stalna
prisutnost osoblja na lokaciji odlagaliSta uz kontrolirani pristup tom podrucju te stalno

pracenje ekoloski vaznih pokazatelja;

4) razdoblje pasivnog institucijskog nadzora (tijekom daljnjih 50 godina), tijekom

kojega je ograniceno koristenje lokacije odlagaliSta za druge namjene.

Nakon toga, kad se radioaktivnost odloZzenog otpada spusti na razinu prirodne
radioaktivnosti, nema viSe ogranicenja za koriStenje prostora dotadasnjeg odlagaliSta u druge
svrhe. Sigurnost i integritet odlagalista tijekom cijelog razdoblja njegova djelovanja nadziru
mjerodavna drzavna tijela, a struénu i savjetodavnu pomoé¢ pruzaju struénjaci IAEA-e.

(Schaller, 1997)
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2.4 Tipovi odlagaliSta NSRAO

Vazan faktor u gospodarenju i zbrinjavanju nisko i srednje radioaktivhog otpada je
koncentracija dugozivuc¢ih radionuklida u otpadu. Prihvadena je praksa odlaganja radioaktivnog
otpada s niskom koncentracijom dugozivucih radionuklida u odlagali$ta na ili blizu povrSine
zemlje, na mjestima s povoljnim geoloSkim karakteristikama, udaljenim lokacijama, sa suhom
klimom, s umjetnim barijerama radi sprjeCavanja ispusStanja radionuklida iz odlagalista. Za
radioaktivni otpad s viSim koncentracijama potreban je slozeniji sustav zastite. Idealno, sustav
zaStite 1 zadrzavanja radionuklida trebao bi biti kombinacija prirodnih i umjetnih barijera kako

bi se postigla potrebna razina sigurnosti.

Okvirno se moZe re¢i da su odlagaliSta projektirana prema otpadu koji se u njih odlaze,
ali pri tome treba imati na umu da postoje odredene razlike u regulatornim zahtjevima pojedine

drzave, te razlike u stajaliStima Sire javnosti i lokalnih zajednica.

Odlagalista NSRAO prema Agenciji za posebni otpad (APO) mozemo podijeliti na
(Levant, 2000)?:

1. Pripovrsinska odlagaliSta

a. Jednostavna pripovrsinska odlagalista

b. PripovrsSinska postrojenja za odlaganje s izgradenim barijerama
2. Podzemna odlagalista

a. Napusteni rudnici

b. Namjenski iskopane Supljine

Iako potrebno je nadodati da postoje primjeri odlaganja NSRAO i u odlagalista koja se mogu

smatrati dubokim geoloskim odlagaliStima.

Odlaganje otpada u jednostavna pripovrSinska odlagaliSta najjeftiniji je 1 najstariji nacin
odlaganja otpada. U prvim odlagali§tima otpad se neobraden polagao u obi¢ne zemljane rovove
te prekrivao iskopanom zemljom. Odredene vrste otpada kao $to je nisko radioaktivni otpad

odlaze se na pripovrSinska odlagali$ta, s odredenim umjetnim barijerama, ¢esto i na mjestu

2 Navedena podjela uglavnom se podudara s IAEA-inom publikacijom IAEA-TECDOC-661 iz 1992.
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nastanka (Slika 2-4). Zadrzavanje radionuklida osigurava se pravilnim smje$tanjem, prikladnim

pakiranjem, iznad crte vodnog lica, te sprjeCavanjem protoka kisnice.
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Slika 2-4. Odlagaliste otpada Vaalputs za nisko radioaktivni otpad, Juznoafricka Republika
(IAEA, 2015)

Pripovrsinska postrojenja za odlaganje RAO s izgradenim barijerama omogucuju da se
srednje radioaktivni otpad (s ogranicenom koncentracijom dugozivucih radionuklida) trajno
pohrani na siguran 1 ekonomski prihvatljiv nac¢in. Najcesce su to objekti koji su neznatno ili
dijelom ukopani ispod povrsine zemlje, iako postoje objekti na dubini od nekoliko desetaka
metara (Slika 2-5.). Zamisljeno je da izgradene barijere sprijece izlazak radionuklida nekoliko
stotina godina jer NSRAO nece ostati opasno radioaktivan duze od nekoliko stoljec¢a. Tipi¢ne
jedinice za odlaganje su armirano betonske gradevine dodatno izolirane vodonepropusnim
materijalima koje se nakon zatvaranja prekrivaju viSeslojnim zemljanim pokrovom. A oko
jedinica za odlaganje izgraduje se mreza kanala za odvodenje oborinskih voda, te za

kontroliranje onecis¢enja.
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Slika 2-5. Odlagaliste vrlo nisko radioaktivnog otpada Morvilliers, Francuska (IAEA, 2015)

Podzemna odlagalista definitivno se razlikuju se od pripovrsinskih po tome §to je razina
sigurnosti i zaStite povecana jer se sprjecava bilo kakav doticaj ljudi, biljaka i zivotinja s
otpadom na puno duzi period. lako je otpad Cesto u dodiru s podzemnom vodom, ona se na tim
dubinama krece tako sporo da ¢e se eventualno otopljeni radionuklidi raspasti prije nego bi
mogli migrirati do povrsine. I u podzemnim odlagali§tima se koriste umjetne barijere, te
izolacijski materijali za oblaganje Supljina, ispunu, te zatvaranje prilaza nakon punjenja,

medutim puno veci zna¢aj imaju prirodne barijere koje ¢ine nepropusne stijene i tlo.

Podzemno odlaganje u napustenim rudnicima prakti¢no je i ne mora biti puno skuplje
od pripovrSinskog odlaganja, jer mnogi od radova izgradnje odlagaliSta su ve¢ napravljeni.
Medutim u obzir dolaze samo rudnici koji se nalaze u odgovaraju¢im geoloskim slojevima, te

¢iji integritet okolne stijene nije doveden u pitanje metodom iskopa rudnika i eksploatacije rude
(Slika 2-6.).
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Slika 2-6. Shema smjestanja otpada u odlagalistu Konrad, Njemacka (IAEA, 2015)

2.5 Primjeri odlagalista NSRAO u svijetu

Za razmatranje opcija u gospodarenju radioaktivnim otpadom potrebno je najprije
razmotriti postojeca postrojenja za odlaganje RAO u Europi. Zemlje koje imaju vise desetljeca
iskustva s odlaganjem RAO, te intenzivne nuklearne programe trebale bi biti putokaz, $to se tice
pristupa i planiranja u gospodarenju otpadom, manjim zemljama poput Republike Hrvatske.
Iako je razlika u koli¢inama radioaktivnog otpada neusporediva jer bi Hrvatskoj trebale stotine
godina da bi akumulirala toliku koli¢inu otpada potrebno je razmotriti primjere iz Spanjolske,
Svicarske, Finske i Njemacke kako bi se dobio dojam o raznovrsnosti rjeSenja za odlaganje

radioaktivnog otpada.

2.5.1 Spanjolsko odlagaliste El Cabril

Odlagaliste nisko i srednje radioaktivnog otpada koje spada u kategoriju pripovrSinskog
postrojenja s izgradenim armirano betonskim strukturama koje omogucuju odlaganja svi vrsta
NSRAO osim dugozivuéeg otpada. Postrojenje pored jedinica za odlaganje sadrzi 1 sve pratece
objekte za obradu, kondicioniranje i ispitivanje otpada (Slika 2-7.). Izgradeno je u slabo

naseljenom brdovitom podrucju stotinjak kilometara od Cordobe.
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Slika 2-7. Odlagaliste NSRAO El Cabril, Spanjolska (http://www.foronuclear.org/)

Moze primiti oko 50 000 do 60 000 m?® otpada ukupno ovisno o jaéini presanja prilikom
punjenja spremnika. Tijekom odlaganja otpada, pomi¢na krovna konstrukcija zadrzava se iznad
pojedinog odjeljka sve do ne bude popunjen i zatvoren. Nakon zatvaranja odlagaliSta predvida
se viSestoljetni period institucionalne kontrole, pri ¢emu ¢e se kontrolirati sva voda koja se
eventualno bude procjedivala kroz odlagaliste u sustav drenaznih kanala. Takoder odlagaliste je

projektirano na nacin da je vadenje otpada iz odlagaliSta moguce iako se takvo $to ne planira.

Samo odlaganje otpada vrsi se u jedinice za odlaganje (komore) koje su izgradene u
dvije skupine (jedna od 16, druga od 12 komora) na odvojenim armirano-betonskim plo¢ama.
Otpad se u 22-litarskim ba¢vama pakira u betonske blokove veli¢ine 2,25 x 2,25 x 2,20 m i
mase oko 25 tona. U svaku komoru stane 320 takvih blokova. Kad se popune sve komore bit ¢e
prekrivene viSeslojnim zemljanim materijalom na kojem ¢e se zasaditi vegetacija. (Levant,

2000)
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2.5.2 Svicarski projekt tunelskog odlagalista
Svicarska priprema projekt odlagaliita prema kojem se planira tunelsko odlagaliste
kapaciteta 80 000 m?® nisko i srednje radioaktivnog otpada (bez dugozivuéeg otpada koji se

prema Svicarskoj legislativi svrstava u istu kategoriju kao VRAO).

Posebnost projekta sastoji se u tome da se planira horizontalni pristupni tunel ukopan u
padinu brijega, koji vodi do prijemnih i drugih pratecih prostorija, a iza njih se stize do tunelskih
jedinica za odlaganje (Slika 2-8.). Takvim horizontalnim ukopavanje pod brijeg postize se

pokrovni sloj od viSe stotina metara prirodne stijene iznad samog otpada.

Slika 2-8. Eksperiment smjestanja RAO na Mt. Terri, Svicarska
(http://www.dmmultimedia.com/)

Otpad se solidificira i kondicionira razli¢itim materijalima (beton, bitumen, polimeri)
prije pakiranja u bacve, koje se potom ugraduju u betonske spremnike veli¢ine 4,78 x 2,18 x
2,08 m? (ili 1,63 m®). Tunelske jedinice za odlaganje obloZene su betonom, a nakon ulaganja u
spremnik zapunjavaju se specijalnim cementom. Zatvaranje odlagaliSta ukljucuje potpuno

zapunjavanje i brtvljenje svi pristupnih tunela i pomo¢nih prostorija. (Levant, 2000)

18



2.5.3 Podzemno odlagaliste Olkiluoto u Finskoj
Podzemno odlagaliste nisko 1 srednje radioaktivnog otpada Olkiluoto nalazi se, sukladno
finskoj politici, na lokaciji nuklearne elektrane odnosno u neposrednoj blizini nastanka

radioaktivnog otpada, a u pogon je pusteno 1992. godine.

Odlagaliste se sastoji od dva silosa na dubini od 60 do 95 m u tonalitima. Jedan silos
namijenjen je za Cvrsti niskoradioaktivni otpad (NRO), a drugi za bitumenizirani srednje
radioaktivni otpad (SRO) (Slika 2-9.). Ovisno o vrsti otpada silosi se medusobno razlikuju tako
Sto su stijenke silosa koji je namijenjen za odlaganje NRO izgradene od mlaznog betona, a Silos
za bitumenizirani SRO ima debele betonske zidove, dok oba silosa okruzuje ¢vrsta nepropusna

stijena. Promjer silosa je 24 m, a visina je 34 m. (Veinovi¢, 2013)

Control building

Research
tunnel

Connection
tunnel

Medium-level
waste

Low-level
waste

Slika 2-9. Podzemno odlagaliste Olkiluoto, Finska (FEI, 2007)

Odlagaliste moZze primiti 42 000 bacvi volumena 200 1, te se planira se da ¢e odlagaliSte,
uz pogonski otpad, takoder primiti otpad koji nastaje dekomisijom NE. Nakon §to se odlaganja

otpada zavrsi, sve veze i pristupni putevi prema odlagalisStu, bit ¢e zapecaceni. (FEI, 2007)
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2.5.4 Njemacko odlagaliste RAO Konrad

Bivsi rudnik Zeljezne rude Konrad smjesten je u Njemackoj pokrajini Donja Saska blizu
mjesta Saltzgitter. Zauzima povrsinu od 1,7 x 3 km?, te ima 6 nivoa s najveéom dubinom do

1300 m. Rudnik je prestao s proizvodnjom 1976. godine.

Slika 2-10. Bivsi rudnik Zeljezne rude Konrad (Rohlig, 2013)

Od 1975. na toj lokaciji po¢inju preliminarna istraZivanja, kako bi se provjerili uvjeti za
izgradnju odlagalista nisko i srednje radioaktivnog otpada koji nije termicki aktivan. Lokacija
je povoljna zbog velike dubine odlaganja (oko 1000 m) te debelih naslaga gline i lapora u
krovini, te zbog izrazito suhih uvjeta koji vladaju unutar rudnika Sto su vazni kriteriji za
odlagaliste RAO (Slika 2-11.). Takoder, planira se iskoristiti jedno u od dva postojeca okna za
konstrukciju novog transportnog sustava sto je neizbjezno za prenamjenu rudnika u odlagaliste
(Slika 2-10.).
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Quatemary‘;
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coral oolith

Central and lower Jurassic

Slika 2-11. Model odlagalista Konrad s prikazom geoloskog sastava (Rohlig, 2013)

Otpad bi se odlagao u 11 polja na dubinama od 800 do 1300 m, a godi$nji kapacitet
odlagalista bio bi 650 000 m®. Vijek odlagaliita prema procjenama trebao bi biti 40 godina, a
moglo bi primiti 90 % otpada proizvedenog u Njemackoj (Brennecke, 2010).
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3. 1ZBOR LOKACIJE ODLAGALISTA RAO
3.1 Projekt odabira lokacije odlagaliSta RAO

3.1.1 Povijest projekta odabira lokacije odlagalista RAO u Republici Hrvatskoj

Prvi poslovi vezani uz izgradnju odlagaliSta RAO zapocinju jo§ 1979., u razdoblju
izgradnje NE Krsko. Tadasnji projekt izgradnje odlagaliSta bio je neSto drugacijeg karaktera,
budu¢i da je u sklopu bivse drzave bila predvidena izgradnja desetak nuklearki. Stoga je prvotna
ideja bila izgraditi srediSnje odlagaliSte RAO na teritoriju tadaSnje SFRJ. Predlozeno je 13
makrolokacija za smjestaj odlagaliSta RAO na podruéju bivse Jugoslavije; kao potencijalne
lokacije za smjeStaj odlagali$ta u Hrvatskoj tada je predlozena okolica Slunja, Kri¢ko brdo kod
Novske 1 podrucje sjevernog Korduna izmedu Gline, Topuskog i Vrginmosta. Budu¢i da je u
meduvremenu napustena ideja o saveznom nuklearnom programu te se skrb 0 RAO postupno
prepustala (tadasnjim) republikama-suvlasnicama NE Krsko, Hrvatska i Slovenija zapocele su
novu etapu u trazenju rjeSenja za konac¢ni smjestaj odlagaliSta RAO. Te su njihove obaveze
oblikovane 1984. ,DruStvenim dogovorom o uvjetima i1 nainu rjeSavanja skladiStenja
ozracenog nuklearnog goriva i trajnog odlaganja radioaktivnog otpada“. Na temelju kojeg su
1985. Elektroprivreda Hrvatske (danas: HEP), Elektrogospodarstvo Slovenije i Nuklearna
elektrana KrSko potpisali dokument o zajednickom i1 dogovornom rjeSavanju konacnog

pohranjivanja RAO iz NE Krsko.

U skladu s tim, 1987. je pri NE KrSko osnovana zajednicka sluzba (Sluzba RAO) koja
je preuzela vodstvo projektnih aktivnosti, ukljuéujuéi i koordinaciju razrade metodologije i
postupka izbora lokacije na teritoriju obiju republika. Tijekom te godine izraden je interni
dokument u koje je preliminarno (na temelju postojece strucne literature), vrednovan teritorij
RH radi izdvajanja podrucja s ve¢im stupnjem prihvatljivosti smjeStaja odlagaliSta RAO. U
dokumentu su kao potencijalna podrucja (tzv. makrolokacije) za smjesStaj odlagalista RAO
istaknuti Psunj, Moslavacka i Trgovska gora, s tim da visok stupanj prihvatljivosti pokazuju i
masiv Papuk-Krndija, Pozeska gora, veci dio Zrinske gore i Petrova gora, te donekle Lasinjsko
pobrde i Dilj. Nakon toga je Sluzba RAO, kao koordinirajuce tijelo obiju republika-suvlasnica,
povjerila tvrtki INA-PROJEKT iz Zagreba da provede vrednovanje teritorija RH i utvrdi

prikladna podrucja za smjestaj odlagaliSta RAO. Budu¢i da su kao najpovoljnije makrolokacije
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izabrane Moslavacka 1 Trgovska gora te Psunj, rezultati te studije podudaraju se s rezultatima

prethodno navedenim u dokumentu Sluzbe RAO.

Medutim, 1988. vlada republika Slovenije i Hrvatske osnovale su zajednicko tijelo,
Medu republicku koordinaciju Hrvatske i Slovenije za podrucje radioaktivnog otpada (MRK),
koja je u slijede¢em razdoblju vodila poslove zajednickog projekta izgradnje odlagalista RAO.
MRK je djelovala do proglasenja neovisnosti Hrvatske i Slovenije 1991. godine. U tom
trogodiSnjem razdoblju ponovno je zapocet proces izbora lokacija pogodnih za smjestaj
odlagalista RAO u objema republikama. Tako je hrvatska vlada 1988., preko Ministarstva
zaStite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva te Ministarstva energetike i industrije
zaduzila Zajednicu elektroprivrednih organizacije Hrvatske (ZEOH; danas: Hrvatska
elektroprivreda, HEP) da organizira izradu studije koja ¢e sadrzavati prostorno-planerske
podloge, rezultate istrazivanja i ocjenu podobnosti lokacija ne samo za odlagaliSte nisko i
srednje radioaktivnog otpada, ve¢ i za termoelektrane i nuklearne elektrane u Hrvatskoj (u
daljnjem tekstu: Studija). ZEOH je za stru¢nog koordinatora izrade Studije odabrao Urbanisticki
institut Hrvatske (UI). Ul je osnovao Struénu grupu® za izradu Studije, koja je okupila nase
ugledne stru¢njake iz znanstvenih podrucja vaznih za odabir lokacije. Razvoj idejnog rjeSenja

odlagaliSta povjeren je tvrtki Elektroprojekt iz Zagreba.

Stru¢na grupa je razradila metodoloSki postupak izbora, te izlu¢ne kriteriji koji su
potvrdeni 1991. godine. Kao rezultat toga Vlada RH je izdala 1991. dokument ,,Kriteriji za izbor
lokacija za termoelektrane i nuklearne objekte. Isti su kriteriji su sluzbeno objavljeni u

,Narodnim novinama* (NN, 78/92) 1992. u skra¢enom obliku.

Nakon prestanka djelovanja MRK, sredinom 1991., HEP, na inicijativu Vlade RH,
osniva Javno poduzece za zbrinjavanje radioaktivnog otpada (danas: Agencija za posebni otpad,
APO) i povjerila mu daljnju koordinaciju poslova vezanih uz izbor lokacije odlagalista RAO u

RH (Tablica 3-1.). Daljnji tijek projekta izbora lokacije odlagalista nisko i srednje radioaktivnog

3 U sastav Stru¢ne grupe ukljuceni su predstavnici sljedec¢ih institucija: Urbanisti¢ki institut Hrvatske, Institut
»Ruder Boskovi¢®, Institut za medicinska istrazivanja, Institut za elektroprivredu, Drzavni hidrometeoroloski
zavod, Rudarsko-geolosko-naftni fakultet Sveudilista u Zagrebu, Bioloski odsjek Prirodoslovno-matematickog
fakulteta, Fakultet gradevinskih znanosti, Fakultet poljoprivrednih znanosti, Filozofski fakultet, Institut
prometnih znanosti, Drzavni zavod za zaStitu prirode i Drzavni zavod za zastitu spomenika kulture.

23



otpada u Republici Hrvatskoj opisan je u poglavlju 3.2 Kriteriji za odabir lokacije odlagalista
RAO u RH. (Schaller, 1997)

Tablica 3-1. Povijest izbora lokacije odlagalista RAO.(Schaller, 1997)

RAZDOBLJE KOORDINATOR | TERITORIJALNA RAZINA PROJEKTA
1979.-1984. JUGEL Savezni projekt: ukupno 13 mogucih lokacija
1984.-1988. NE KRSKO Slovensko-hrvatski projekt: 3 lokacije u RH
1988.-1991. MRK - HEP - Ul Hrvatski projekt: metoda i kriteriji odabira
1991.-1999. HEP - APO Hrvatski projekt: 4 preferentne lokacije

3.1.2 Povijest projekta odabira lokacije odlagaliSta RAO u Njemackoj

U Njemackoj, rukovanje radioaktivnim otpadom te odlaganje RAO regulirano je u
sukladnosti sa Zakonom o atomskoj energiji (eng. Atomic Energy Act). Prema tom dokumentu,
nakon kondicioniranja metodom koja ovisi o karakteristikama otpada, pakirani otpad smjesta se

u privremeno skladiste koje osigurava propisno skladistenje do kona¢nog odlaganja.

U bivSoj Demokratskoj Republici Njemackoj 1970. za odlaganje nisko i srednje
radioaktivnog otpada s niskom koncentracijom alfa-emitirajucih radionuklida odreden je rudnik
kamene soli Bartensleben u blizini Morslebena, Saska-Anhalt, koji poslije njemackog
ujedinjenja 1990. postaje drzavno odlagaliSte. Operacije probnog odlaganja zapocele su 1971. s
prvom posiljkom nisko radioaktivnog otpada. Nakon toga slijedi daljnje razvijanje i licenciranje,
te stvarno odlaganje RAO koje je zapocelo 1981. u postojeéim tunelima i galerijama u
najdubljem dijelu rudnika. Do rujna 1998., kad je odlaganje zaustavljeno, ukupni volumen od
36 753 m?® &vrstog i solidificiranog otpada, te 6 617 zapecaéenih izvora ionizirajuéeg zraenja
odloZzen je u odlagaliStu. U meduvremenu, podnesen je zahtjev za pecacenje odlagaliSta

Morsleben.(NEA, 2013)

Napusteni rudnik Zeljezne rude Konrad u Donjoj Saskoj je razmatran je za odlaganje
radioaktivnog otpada sa zanemarivom emisijom topline. Procedura licenciranja zapocela je
1982., a zavrSena je u svibnju 2002. kada tijelo za licenciranje izdaje dozvolu za odlaganje.
Medutim, prema dogovoru Federalne vlade i poduzeca za elektricnu opskrbu, dozvola za

pocetak odlaganja je ukinuta. Ukidanje dozvole znacilo je da ¢e konverzija rudnika Konrad u
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odlagaliste RAO biti mogu¢a samo nakon pravomoc¢ne sudske presude u svezi licence za
odlaganje. Parnica je trajala do 2007. kada su prituzbe na odlaganje otpada kona¢no odbijene
tako da je detaljno planiranje te rekonstrukcija rudnika mogla poceti. Operacija rusenja objekta
iznad povrsine, koji vi$e nisu potrebni, ve¢ je u zavr$noj fazi, te je pocela rekonstrukcija okna
Konrad 11 2. U podzemlju, popravak vozila te transport i smjestanje opreme je u tijeku. Takoder,
odvijaju se radovi na dijelovima rudnika u kojima ¢e biti smjesten RAO. Pocetak operacije

odlaganja radioaktivnog otpada ne ocekuje se prije 2019. godine. (NEA, 2013)

Takoder treba napomenuti da se u Njemackoj ve¢ duze vrijeme vodi rasprava oko izbora
prikladne lokacije za odlaganje visokoradioaktivnog otpada. Kao najizglednija lokacija Cinila
se solna doma Gorleben, gdje su istrazivanja zapocela jo§ 1986. godine. Medutim, doslo je do
zastoja zbog neslaganja razlicitih strana oko pitanja sigurnosti buduéeg odlagalista, te je 2013.
daljnje istrazivanje obustavljeno kako bi se proces izbora lokacije odlagalista VRAO proveo
otpocetka na ¢itavom geografskom podrucju Savezne Republike Njemacke. Bududi da to izlazi
iz okvira ovog rada, u problematiku izbora lokacije odlagalista VRAO u Njemackoj nece se

dublje ulaziti.

3.2 Kriteriji za odabir lokacije odlagaliSta NSRAO u RH

Cilj postupka izbora lokacije odlagalisSta RAO je pronaci takvo mjesto u Republici
Hrvatskoj na kojemu ¢e odlozeni RAO biti potpuno odvojen od biosfere, sve do trenutka kad se
radioaktivnost odlozenog otpada raspadom ne spusti na razinu okoliSa. Takva lokacija mora u

najve¢oj mogucoj mjeri zadovoljavati sljedece zahtjeve:

e ZnaCajke lokacije moraju odgovarati predvidenim opcijama tehni¢kog rjesenja
odlagalista;

e Lokacija mora biti pogodna za provedbu sigurnosnih analiza i odgovaraju¢ih mjera
zasStite okoliSa;

e Nacini koriStenja zemljiSta u bliZoj 1 daljoj okolici ne smiju biti u suprotnosti s radom

odlagalista
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e Lokacija svojim znacajkama treba omogucéiti ekonomi¢no djelovanje odlagalista; zato
se provodi detaljna analiza sigurnosti komplementarnog djelovanja inzenjerskih

prepreka 1 maticne stijene.

Izbor prikladne lokacije odlagalista RAO jedna je od vaznih pretpostavki za provedbu analize
sigurnosti odlagalista RAO, a time, u slucaju pozitivnih rezultata, i za kona¢nu potvrdu

prihvatljivosti lokacije. (Schaller, 1997)

Nacin odabira lokacije odlagaliSta RAO u RH temelji se na primjeni tzv. viSekriterijske
analize, tj. vrednovanju teritorija koriStenjem dviju vrsta kriterija (eliminacijskih i
usporedbenih). Izlu¢nim ili eliminacijskim kriterijima se odbacuju sva podrucja koja u bilo
kojem detalju ne odgovaraju postavljenim zahtjevima barem jednog kriterija, a usporedbenim
ili uteznim kriterijima se unutar ve¢ izdvojenih, nacelno prikladnih prostora, odreduju lokacije
koje su prihvatljivije za navedenu namjenu. Usporedbeni kriteriji razli¢ite su ,,tezine®, §to ovisi

o vaznosti lokacijskih zahtjeva na koje se odnose.

Sam postupak odabira lokacije odlagaliSta RAO do unoSenja preferentnih lokacija u
Program prostornog uredenja (preduvjet za daljnja terenska istrazivanja) sastoji se od dvije faze:
(1) globalnog vrednovanja drzavnog teritorija, i (2) usporednog vrednovanja potencijalnih
podrucja. Cilj prve faze je utvrditi ona Sira podrucja koja ispunjavaju zahtjeve svih usvojenih
1zluénih kriterija te su, kao potencijalna podrucja, prostorni okvir za daljnja istrazivanja.
Podru¢ja koja ne udovoljavaju zahtjevima barem jednog od izlu¢nih kriterija odbacuju se iz
daljnjeg postupka izbora. Izdvojena potencijalna podrucja zatim se, u drugoj fazi postupka,
podvrgavaju dodatnom vrednovanju izluénim kriterijima te detaljnoj komparativnoj analizi
primjenom usporedbenih (uteznih) kriterija. Na taj se nafin unutar potencijalnih podrucja
izdvajaju manje povrSine, tzv. potencijalne lokacije. Zatim se detaljnim vrednovanjem
potencijalnih lokacija, odreduju medu njima one najprimjerenije, nazvane preferentne lokacije
(Slika 3-1).
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. GLOBALNO VREDNOVANJE DRZAVNOG TERITORIJA

it S
TERITORIJ RH KIRTERLJI
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ODBACENA
PODRUCJA

Il. USPOREDBENO VREDNOVANJE POTENCIJALNIH PODRUCJA
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USPOREDBEN) VEEDNOVAMIE POLOKACLE PREFERENTNE
KRITERIJI POTENCUAL Wi (1,2,3,0M) LOKACIJE

ODBACENA
PODRUCJA

Slika 3-1. Shema stru¢nog postupka odabira lokacije nisko i srednje radioaktivnog otpada u
RH (Schaller, 1997)

Radi pojmovnog razjasnjenja treba re¢i da su potencijalna podrucja razmjerno velike
povrsine (100-600 km?), obiljezene takvim svojstvima koja jamée zadrzavanje radionuklida
unutar prostora za odlaganje. Potencijalne lokacije manje su povrsine (2-20 km?) i, kao dijelovi
potencijalnih podru¢ja posebno izrazene kakvoce pruzaju visok stupanj sigurnosti okolisa.
Nekoliko najkvalitetnijih potencijalnih lokacija, odnosno, njihovih posebno prikladnih dijelova

izdvajaju se kao preferentne lokacije (2-10 km?). (Schaller, 1997)

3.2.1 Eliminacijski (izluéni) Kriteriji

Postupak izbora zapoceo je vrednovanjem cjelokupnog prostora Hrvatske kako bi se ve¢
u pocetnoj fazi iz daljnjih istrazivanja odbacio S$to veci dio teritorija koji ne udovoljava
temeljnim zahtjevima za lociranje odlagaliSta RAO. Ako se na temelju bilo koje od znacajki
prostora moze ustanoviti znatna vjerojatnost od pojave nekog dogadaja, kojim bi se doveli u
pitanje sigurnost okolisa i zdravlje ljudi, te ako su osobine podrucja takve da bi moguci
negativan utjecaj odlagalista na okolis i ljude bio iznad zakonski propisanih granica, tada se to

podrucje mora odbaciti kao neprihvatljivo. Medutim, osim znacajki prostora, u procesu izbora
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lokacije ne mogu se zaobiéi niti parametri vezani uz gospodarsku opravdanost izgradnje i rada
odlagalista (Slika 3-2.).

Slika 3-2.Vrednovanije teritorija relevantnim skupinama kriterija i aktivnosti (Schaller, 1997)
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Izlu¢ni kriteriji uskladeni su s domaé¢im zakonskim aktima (Zaklju¢ak o utvrdivanju
kriterija za izbor lokacija za termoelektrane i nuklearne objekte (NN, 78/92)), iskustvom
zemalja razvijene prakse odlaganja RAO, kao i s tehnoloskim zahtjevima izgradnje i rada
odlagalista. U nastavku slijedi popis primijenjenih eliminacijskih kriterija s opisom te
kartografski prikaz kumulativno odbacenih prostora po svim, do tada redoslijedno navedenim,
kriterijima.(Schaller, 1997)

1. Meteorologija i hidrologija — Sigurnost od plavljenja

Odbacuju se svi prirodni plavni prostori, bez obzira jesu li zasti¢eni ili ne. OdlagaliSte
ne smije ni u kojem slucaju biti poplavljeno pa se odbacuju svi prostori koji
poplavljivani, kao 1 oni na kojima je plavljenje moguce (vrednovanje je provedeno na

temelju izracuna 1000-godisnjih voda).
2. Geologija i seizmika- Seizmotektonika (ugrozenost od potresa)

Odbacuju se podruéja u kojima je maksimalni o¢ekivani intenzitet potresa IX MCS ili
veéi. Smanjenje rizika od posljedica potresa vazno je za siguran rad odlagalista RAO,

kako ne bi doslo do kontaminacije okoliSa 1 ugrozavanja zdravlja ljudi.
3. Geologija i seizmika — Neotektonika: udaljenost od aktivnih rasjeda

Odbacuju se prostori u zoni nominiranih aktivnih rasjeda zbog moguénosti pomaka i

pucanja stijena $to moze izazvati oStecenja objekata.
4. Geologija i seizmika — Litoloske i geomorfoloske osobine

Odbacuju se podrucja s pojacanom erozijom, uzrokovanom litoloskim sastavom ili
dinami¢nim reljefom, a koja su gradena od stijena nestabilnih u prirodnim uvjetima i/ili
koje su postale nestabilne prilikom graditeljskih djelatnosti. Litoloski sastav,
geotehniCke 1 geomorfoloSke osobine ubrajaju se medu najvaznije kriterija za ocjenu

podobnosti prostora za smjestaj RAO.
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5. Geologija i seizmika — Hidrogeologija (zastita vodonosnika)

Odbacuju se podrucja zastite izvorista pitke vode prema Pravilniku o zaStitnim mjerama
i uvjetima za odredivanje zona sanitarne zaStite voda za pice (NN 22/86). Podzemna
voda je potencijalno najvjerojatniji prijenosni mediji radionuklida iz odlagalista u
biosferu. Stoga se ve¢ u ovoj fazi odbacuju podrucja koja pokazuju visok rizik
onecis¢enja vodonosnika. Budu¢i da je prostor krSa obiljezen prevladaju¢im
vodotopljivim, karbonatnim stijena sa slozenim sustavom pukotina, smjerove i brzinu
gibanje podzemnih voda nije moguce to¢no utvrditi. Prema tome podrucje krSa nije

prikladno za smjestaj odlagalista RAO.
6. Demografija — Gustoca naseljenosti

Odbacuju se podrucja kod kojih je kumulativna gustoca naseljenosti u polumjeru 20 km
od lokacije odlagalista veéa od 80 stanovnika po km? (prosjena gustoc¢a naseljenosti u

RH).
7. Namjena i koriStenje prostora — Posebna namjena (zahtjevi nacionalne obrane)

Odbacuju se prostori posebne namjene i njihove zastitne zone za koje je propisan

poseban rezim koriStenja i zastite u odnosu na zahtjeve obrane.
8. Namjena i koristenje prostora — Eksploatacija ruda i minerala

Odbacuju se podruéja u zoni sadasnje i buduce eksploatacije ruda, minerala, plina, nafte,

ugljena i sli¢no radi moguceg negativnog utjecaja na sigurnost odlagaliSta.
9. Zastita okoliSa — Zastita prirodne bastine

Odbacuju se prostori nacionalnih parkova, nominiranih parkova prirode i ostalih

vaznijih rezervata prirode. Ovaj kriteriji proizlazi iz ,,Zakona o zastiti prirode*, kojim se

zivotinjskog svijeta.
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10. Zastita okoliSa — Zastita kulturne bastine

Odbacuju se prostori kulturnih dobara navedenih u Popisu svjetske kulturne i prirodne
bastine, kao i prostori kulturnih dobara koja su po ukupnosti svojih vrijednosti iznimno

vazna za drustvenu zajednicu.

Nakon preklapanja dijelova teritorija RH, koji su odbaceni po bilo kojem od deset
primijenjenih izlu¢nih kriterija, preostaju povoljni prostori za smjestaj odlagalista RAO unutar
kojih su potencijalna podrucja, koja su utvrdena dodatnom podrobnom analizom. Konacno je

utvrdeno 7 potencijalnih podrucja za smjestaj odlagalista RAO (Slika 3-3.)

Slika 3-3. PredloZena potencijalna podrucja za smjestaj odlagalista nisko i srednje

radioaktivnog otpada (Schaller, 1997)

31



3.2.2 Usporedbeni (utezni) kriteriji

Usporedbeni kriteriji su pravila za izbor izmedu alternativnih rjeSenja (tj. lokacija), a
prikazani su u obliku zahtjeva za postizanje Zeljenog cilja. Pri tome se ciljevi mogu odrediti kao
idealna (zeljena) stanja. Ako se ta idealna stanja ne mogu posti¢i, usporedbenim je kriterijem
potrebno prikazati stupnjeve prihvatljivosti tj. razinu priblizavanja prihvatljivosti svakog

rjeSenja idealnom stanju.

Da bi se prepoznali prioriteti, primijenjeni kriteriji su, u skladu sa sadrzajem na koje se

odnose, izdvojeni u postupku usporedbenog vrednovanje u Cetiri skupine (Schaller, 1997):

Kriteriji koji se odnose na tehni¢ko-tehnoloske aspekte;
Kriteriji koji razmatraju sigurnost odlagalista RAO;

Kriteriji koji se odnose na sigurnost i prihvatljivost uze lokacije;

o0 ®»

Kriteriji koji vrednuju prihvatljivost Sireg podrucja lokacije.

Pri usporedbenom vrednovanju potencijalnih podrucja bilo je potrebno primijeniti
prikladan nain vrednovanja i usporedbe alternativnih rjeSenja. Od veceg broja u svijetu
iskuSanih tehnika i metoda, odabrana je metoda PROMETHEE (,,Preference Ranking
Organisation Method for Enrichment Evaluations*). Metoda je racunalno podrzana, a koristi
nacela visekriterijskih tehnika 1 nac¢ina odlu¢ivanja koji omogucéavaju objektivizaciju postupka
lokacije od veceg broja moguénosti. Vazno je svojstvo te metode moguénost da na temelju
brojnih kriterija izrazava meduodnose izmedu razmatranih alternativa te isti¢e podrucje ,,boljih
rjeSenja‘. Vaznost svakog pojedinog (usporedbenog) kriterija izrazen je tzv. uteznim faktorima
(ponderima) pojedinog kriterija. Utezni je faktor brojéana vrijednost koja izrazava relativnu
vaznost svakog kriterija. Vidljivo je iz Tablice 3-2. da je prednost dana kriterijima sigurnosti
odlagalista (B) i uzeg podrucja lokacije (C). Tako kriteriji iz kategorije C obuhvacaju vise od

polovice (52%) ukupne utezne vrijednosti svi primijenjenih usporedbenih kriterija.
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Tablica 3-2. Kategorizacija usporedbenih kriterija i njihovih uteznih vrijednosti. (Schaller,
1997)

Al[%] B[%] C[%] D[%] Ukupno [%]
SadrzZaj kriterija 8 30 52 10 100
1.  Prijevozne mogucnosti 3,7
1.1. Doprema RAO 3,7
2. Meteorologija i hidrologija 14,3
2.1. Hidroloski sadrzaji 7,5
2.2. Meteoroloski sadrzaji 2,8
3. Geologija i seizmologija 35,8
3.1. Seizmotektonika i seizmika 4,0 59 3,2
3.2. Mehanika tla i stabilnost
padina 4,0 9,8 0,8
3.3. Hidrogeologija 12,1
4.  Demografija 54
4.1. Osobine naseljenosti 5,4
5.  Namjena i koristenje
prostora 22,2
5.1. Naselja 4.4 3,5
5.2. Turizam 3,3 2,5
5.3. Poljoprivreda 2,6
5.4. Sumarstvo 2,2
5.5. Industrija i rudarstvo 1,1
5.6. Infrastruktura 1,5
5.7. Posebna namjena 1,1
6. Zastita okoliSa 18,6
6.1. Zastita prirodne bastine 3,0 2,5
6.2. Zastita kulturne bastine 1,6 1,0
6.3. Stanje tla-biljna proizvodnja 4,0 2,4
6.4. Biolosko-ekoloske vrijednosti 2,5
6.5. Radioloski aspekti 1,6

Usporedbenim vrednovanjem primjenom programa PROMETHEE, unutar potencijalnih
podrugja, utvrdeno je 47 potencijalnih makrolokacija za koje su potom prikupljeni podrobni
podaci, obavljena stru¢na prospekcija i jos jednom provjereno vrednovanje izluénim Kriterijima.
Na temelju ocjene klju€nih, litoloskih i hidrogeoloskih osobina te opasnosti od plavljenja, neke
od tih lokacija su odbacene, tako da su konac¢no prestale 34 potencijalne lokacije. Te se lokacije
nalaze unutar prethodno odabranih osam potencijalnih podrucja: Petrova gora (i okolica),
Trgovska gora-Zrinska gora, Moslavacka gora, Bilogora (bez potencijalnih lokacija), Papuk-

Krndija, Pozeska gora, te Psunj.

33




Nakon dodatne analize podataka dobivenih programom PROMETHEE, od 34
potencijalne lokacije izdvojeno je desetak najizglednijih, koje su zatim svrstane u Cetiri manja
podrugja jedini¢ne povrsine izmedu 7-22 km? (Slika 3-4.). Za ta su podruja jo§ jednom
provjereni podaci o znacajkama terena uze i Sire okolice, te je provedeno vrednovanje vaznim
kriterijima iz svih izdvojenih kriterijskih skupina. Ta su podruc¢ja nazvana preferentne lokacije
1 predlazu se za unosenje u Program prostornog uredenja RH. Na svakoj od njih preliminarno
su predlozene 2-3 mikrolokacije na kojima bi se moglo smjestiti odlagaliste. Treba napomenuti
da ni preferentne lokacije nisu idealne jer takve ne postoje, medutim one, s obzirom na izvedenu
razinu istrazivanja, svakako daju jamstva da bi na njima pohranjeni RAO bio posve siguran, te
da bi, uz propisno izvedenu inZenjersku zastitu, na njima ne bi moglo do¢i do migracije

radionuklida u biosferu.

Slika 3-4. Predlozene preferentne lokacije za smjestaj odlagalista NSRAO. (Schaller, 1997)
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Izdvojene preferentne lokacije su slijedece:

Trgovska gora 8 km? 2 mikrolokacije
Moslavacka gora 20 km? 3 mikrolokacije
Psunj 14 km? 4 mikrolokacije
Papuk 8 km? 2 mikrolokacije

Iako su ove lokacije ravnopravno odabrane, te se stupnjem prihvatljivosti za smjestaj
odlagalista NSRAO medusobno bitno ne razlikuju, dvije od njih (Papuk i Psunj) odlukom
Sabora u srpnju 1997. izbrisane su iz daljnjeg postupka unosenja u Program prostornog uredenja
RH. Vazno je naglasiti da lokacije postaju otvorene za provedbu detaljne karakterizacije kroz
veci broj razli¢itih in situ istrazivanja tek unosenjem u Program prostornog uredenja. (Schaller,
1997)

3.3 Zakonodavni aspekti odlaganja RAO
3.3.1 Zakonski akti u Republici Hrvatskoj

Danas se u Republici Hrvatskoj na podrué¢ju zbrinjavanja radioaktivnog otpada, kao i
drugih poslova vezanih uz rukovanje izvorima radioaktivnog zracenja te, opéenito, zastitu od
ioniziraju¢ih zracenja i nuklearnu sigurnost, primjenjuju zakonski i podzakonski akti doneseni
u razdoblju od 1984. do 1988. godine. Oni su u privremenoj upotrebi, na temelju Zakona o
preuzimanju saveznih zakona s podrucja zastite zdravlja koji se u Republici Hrvatskoj
primjenjuju kao zakoni (NN, 53/91). Novi zakonski akti s podru¢ja zastite od ionizirajuteg
zraCenja trenutacno su u izradi, a o¢ekuje se da budu pripremljeni u skladu sa suvremenim

europskim standardima.

Nas temeljni zakon iz razmatranog podrucja je Zakon o zastiti od ionizirajucih zracenja
I 0 potrebnim mjerama sigurnosti pri upotrebi nuklearne energije objavljen u Sluzbenom Listu
(SL) 1984. godine. 1z ovog je zakona proisteklo 17 pravilnika, koji podrobnije razmatraju

pojedine aspekte primjene.
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S podrucja zbrinjavanja RAO primjenjuju se slijedeci pravilnici:

e Pravilnik o nacinu skupljanja, evidentiranja, obrade, Cuvanja, konacnog
smjesStaja 1 ispustanja radioaktivnih otpadnih tvari u ¢ovjekovu okolinu (SL,
40/86).

e Pravilnik o uvjetima za lokaciju, izgradnju, pokusni rad, pustanje u rad i upotrebu
nuklearnih objekata (SL, 52/88).

e Pravilnik o izradi i sadrzaju izvjestaja sigurnosti i druge dokumentacije potrebne

za utvrdivanje sigurnosti nuklearnih objekata (SL, 68/88).

Za postupak odabira lokacije odlagaliSta RAO posebno su vazni bili Kriteriji za izbor
lokacija za termoelektrane i nuklearne objekte (NN, 78/92). U ovom su dokumentu navedeni i
objasnjeni svi izlucni i usporedbeni kriteriji za izbor lokacija, izmedu ostalog i, odlagalista nisko
i srednje radioaktivnog otpada u Republici Hrvatskoj. Zbog nuznosti primjene posebnih mjera
zastite okolisa, za odlaganje RAO takoder je bitan Zakon o prijevozu opasnih tvari (SL,
97/1993). Potrebno je spomenuti i dokument koji su, na temelju prethodno utvrdenog
Drustvenog dogovora o uvjetima i nacinu rjeSavanja skladiStenja ozracenog nuklearnog goriva
I trajnog odlaganja radioaktivnog otpada (SL, 68/1984), u Zagrebu 29. ozujka 1985. potpisali
»Elektroprivreda Hrvatske* (danas: HEP), ,Elektrogospodarstvo Slovenije* 1 Nuklearna
elektrana Krsko. Njime su se Slovenija i Hrvatska obvezale da, kao ravnopravni suvlasnici,

dogovorno rijese problem kona¢nog zbrinjavanja radioaktivnog otpada.(Schaller, 1997)

Hrvatski je sabor na sjednici 17. listopada 2014. donio Strategiju zbrinjavanja
radioaktivnog otpada, iskori$tenih izvora i istroSenog nuklearnog goriva RH (NN, 125/14) .
Prema tom dokumentu Republika Hrvatska ¢e uspostaviti Centar za zbrinjavanje radioaktivnog
otpada, sredi$nje mjesto na kojem ¢e se dugorocno i1 na siguran nacin zbrinjavati sav hrvatski

radioaktivni otpad.
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3.3.2 Zakonski akti u Saveznoj Republici Njemackoj

Prije 1994., Njemacke su elektrane bile obvezne preradivati potroSeno gorivo, medutim
idu¢e vlade opredijelile su se za odlaganje potrosenog goriva u duboke geoloske formacije.
Kako je bilo planirano da se svi tipovi RAO odlazu u podzemna odlagalista, RAO je klasificiran
u samo dvije kategorije: radioaktivni otpad sa zanemarivom emisijom topline, te radioaktivni

otpad koji generira toplinu.

Zakonska podloga za regulaciju mirnodopske uporabe elektri¢ne energije u Saveznoj
Republici Njemackoj stvorena je 1959. prosSirenjem Temeljnog Zakona (eng. Basic Law)
(Savezni ustav, njem. Grundgesetz). Tim zakonom, prosirena je nadleznost Savezne drzave na
proizvodnju i uporabu nuklearne energije za mirnodopske svrhe, konstrukciju i upravljanje
postrojenjima u te svrhe, zaStitu od opasnosti koje proizlaze iz uporabe nuklearne energije
odnosno ionizirajuteg zrafenja, te odlaganje radioaktivnih tvari. U tom kontekstu, akt o
mirnodopskoj uporabi nuklearne energije te zastita od njenih opasnosti (Zakon o nuklearnoj
energiji, u daljnjem tekstu: Zakon; eng. Atomic Energy Act) postaje zakon 23. prosinca 1959.

godine, a namijenjen je u svrhu:

e Promocije istrazivanja nuklearne energije te razvoja i uporabe nuklearne energije
za mirnodopske svrhe;

e Zatite Zivota, zdravlja i imovine od opasnosti koje se povezuju s nuklearnom
energijom i $tetnim efektima ionizirajuéeg zracenja te pruzanje kompenzacije za
Stetu nastalu od nuklearne energije ili ioniziraju¢eg zracenja,

e SprjeCavanja ugroze unutarnje ili vanjske sigurnosti Njemacke uporabom ili
oslobadanjem nuklearne energije;

e Osiguravanja ispunjenja Njemackih medunarodnih obveza u polju nuklearne

energije i zastite od zracenja.

Vlada Saveze Republike Njemacke, izabrana 1998., odlucila se za postupno ukidanje
uporabe nuklearne energije u svrhu proizvodnje elektri¢ne energije. Takva odluka dovela je do
znacajnih promjena u nuklearnoj legislativi. Zakonski instrument za provedbu te odluke bio je
Zakon o strukturiranom napustanju nuklearne energije za komercijalnu proizvodnju elektricne

energije (njem. Gesetz zur geordneten Beendigung der Kernenergienutzung zur gewerblichen
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Erzeugung von Elektrizitét) koji je stupio na snagu 22. travnja 2002. godine. Dok je Zakon o
nuklearnoj energiji iz 1959. bio usmjeren ka promociji uporabe nuklearne energije te
sprjeCavanju $tete nastale uporabom nuklearne energije, novi je zakon drasticno promijenio
svrhu. Clanak o promotivnoj svrsi Zakona je obrisan, a ¢lanak 1 novog Zakona o nuklearnoj
energiji iz 2002. sada glasi: Svrha ovog zakona je: 1. Postupno ukidanje uporabe nuklearne
energije za komercijalnu proizvodnju elektri¢ne energije na strukturirani nacin, i osiguravanje

kontinuirane operacije sve do trenutka obustave rada.

Do velike je promjene takoder doslo u sektoru gospodarenja radioaktivnim otpadom.
Najveca promjena odnosila se na preradu potrosenog goriva koja, od 1. srpnja 2005., postaje
ilegalna, te se potroseno gorivo smatra radioaktivnim otpadom. Sto se ti¢e radioaktivnog otpada
osim potro$enog goriva, proizvodaci su obavezni otpad predati u sabirni centar na privremeno
skladistenje, kojeg osniva i kojim upravlja Savezna drzava. Savezne vlasti su odgovorne za
uspostavu i upravljanje postrojenjima za sigurno zadrzavanje i konac¢no skladistenje RAO.
Konstrukcija i poslovanje tih postrojenja, koje su u nadleznosti Saveznog ureda za zastitu od
zracenja, moraju biti odobrene u skladu programa prostornog uredenja Savezne drzave u Kojoj

se postrojenje nalazi.

Prema Pravilniku o zastiti od zracenja iz 2001., koji provodi i nadopunjava norme
navedene u Zakonu o nuklearnoj energiji, posjednik licence duzan je pruziti, unaprijed, plan
koli¢ine RAO za koji ocekuje da ¢e stvoriti njegove aktivnosti te nacin na koji ¢e otpad biti
odlozen. Te obavijesti moraju biti predane svake godine 31. prosinca. Posjednik licence takoder
je duZan posjedovati inventar RAO zakonom to¢no odredenog formata. Od velike je vaznosti
takoder Clanak Zakona, kojim se zabranjuje razrjedivanje RAO, u svrhu smanjivanja

radioaktivnosti otpada zbog ispunjavanja odredbi izuzeca iz regulatornog nadzora.(NEA, 2011)

38



3.3.3 Medunarodni dokumenti

U provedbi postupka odabira lokacije odlagalista RAO, uz domace zakonske akte,
koristeni su standardi i preporuke Medunarodne agencije za atomsku energiju (IAEA) iz Beca.
Ta institucija, ¢iji je Hrvatska punopravni ¢lan od 1992., djeluje u sklopu organizacije
Ujedinjenih naroda, a ovlastena je za sve nacine upotrebe nuklearne energije u mirnodopske
svrhe. Tako IAEA, kao medunarodna organizacija, nema zakonodavnih ovlasti u zemljama-

¢lanicama, svojom vaznoScu i strucnosc¢u bitno utjece na praksu u tim zemljama.

S podrucja zbrinjavanja RAO, TAEA je publicirala niz dokumenata koje mozZemo
podijeliti u nekoliko skupina: tzv. sigurnosne osnove (Safety Fundamentals), sigurnosne
standarde (Safety Standards), preporuke (Recommendations), sigurnosne upute (Safety
Guides), postupke i podatke (Procedures and Data), tehnic¢ke izvjesStaje (Technical Reports) i
tehnicke dokumente (TEDOC). Svi oni s razli¢itih glediSta i na razli¢itim razinama obveznosti
daju obavijesti o pojedinim oblicima djelovanja. Svojim sadrzajem oni pokrivaju nekoliko
sprecificnih tematskih podruéja: (a) planiranje odlaganje RAO; (b) skladistenje prije odlaganja;
(¢) povrsinsko odlaganje; (d) odlaganje u dubokim geoloskim formacijama; (e) rudarenje i

obrada urana i torija; i (f) rasklapanje postrojenja i zastita okolisa.(Schaller, 1997)
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4. TRGOVSKA GORA KAO POTENCIJALNA LOKACIJA ZA ODLAGALISTE

NSRAO U RH

4.1 Usporedba Trgovske gore kao potencijalne lokacije za odlagaliSte NSRAO s
Njemackim odlagaliStem Konrad

Republika Hrvatska se trenutno nalazi u razdoblju kona¢ne odluke o lokaciji odlagalista

nisko i srednje radioaktivnog otpada sto je, zbog sloZenosti problematike odlaganja RAO te

generalnog stava javnosti oko nuklearne energije i svega s ¢ime se ona povezuje, projekt kojem

se pristupa s najvecom ozbiljnos¢u. Vrednovanje cjelokupnog teritorija RH visekriterijskom

metodom dalo je nekoliko preferentnih lokacija od kojih je, kao najprikladniji kandidat, izabrana

lokacija na Trgovskoj gori, iako je daljnje istrazivanje neophodno za donosenje kona¢ne odluke.

Njemacka je pocela s procesom licenciranja odlagalista RAO sa zanemarivom emisijom
topline, koji po svojstvima odgovara otpadu koji se u RH klasificira kao nisko i srednje
radioaktivni otpad, jo$ 1982. godine. Danas su radovi na odlagalistu Konrad u uznapredovaloj

fazi te se pocetak operacije odlaganja o¢ekuje oko 2020. godine.

Prema tipu odlagaliSta, Njemacko odlagaliste Konrad i buduce hrvatsko odlagaliste na
Trgovskoj gori, bitno se razlikuju. Sukladno njemackoj legislativi sav RAO mora biti odlagan
u podzemna odlagali$ta, pa tako i otpad sa zanemarivom emisijom topline u Konradu, dok u
Hrvatskoj to nije slucaj, te je u planu, zbog neusporedivo manjeg financijskog troska, izgradnja
povrsinskog odlagalista za nisko i srednje radioaktivni otpad. Treba istaknuti da se Njemacka
nalazi pred znatno ve¢im izazovom zbog puno vece koli¢ine radioaktivnog otpada koji je
potrebno zbrinuti pa tako i posjeduje vise iskustva u podrucju rukovanja i odlaganja RAO, §to
Hrvatska moze i treba iskoristiti u procesu odabira lokacije odlagaliSta NSRAO. Takoder, iako
su u hrvatski projekt ukljuceni ugledni stru¢njaci koji posjeduju ogromno znanje u tom
podrucju, tradicionalno je stav hrvatske javnosti blagonaklon prema Njemackoj, osobito $to se
ti¢e njemacke inzenjerske preciznosti i dovitljivosti. Stoga sukladno s tom idejom zamisljen je
cilj ovoga rada kao usporedba dviju lokacija odlagalista RAO, njemackog i potencijalnog
hrvatskog, prema odredenim znac¢ajkama koje je moguce usporediti i objektivno vrednovati.
(Tablica 4-1.).
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Tablica 4-1. Temeljna obiljezja lokacija odlagalista RAO

OBILJEZJE

TRGOVSKA GORA"

KONRAD™

Nadmorska visina [m]

320

800 m (ispod povrsine)

Litoloski sastav

pjescenjak, glina, skriljci

ruda Zeljeza, Vvapnenac,
glina, koraljni oolit

lapor,

Permeabilnost [ms™] 7,8x1021 -6 x 101 ~9,62x10°

Poroznost [%] 2,90 - 10,20 2,2—-157

Energija reljefa [m km?] 120 - 180 /

Nagibi padina [%] 15 - 50" /

Padinski procesi slaba erozija /

Max. ocekivani potres [MCS] VI -V Vi-V

Max. ubrzanje seizm. valova 0,149 3900 — 4000 m/s

Udaljenost od aktivnog rasjeda 1.9 Nije zabiljezen u krednim

[km] naslagama

Godisnja koli¢ina padalina [mm] | 977 /

Povrsinsko otjecanje [%] 3540 /

Evapotranspiracija [%] 55 /

Infiltracija [%0] 5-10" /

Vodonosnik (akvifer) L(;ligilﬁsllzc())-ghri?jl:;clf;r’bonatni regionalni

Mineralizacija podz. vode [mgl™] | 146 — 160 /

Prirodna specif. radioaktivnost

podz. vode [Bqm™]

uran-238 17,5 /

torij-232 44,0

kalij-40 71,0

Starost podzemne vode [god.] 5-6 107

Stanovnika/km? (r=5 km) 10" ~3 000

Stanovnika/km? (r=20 km) 67 28 000 (populacija grada
alzgitter)

Koristenje zemljiSta Neiskoristeno bivsi rudnik Zeljezne rude

(Preferentni) tip odlagalista RAO

Tunelsko, povrsinsko

podzemno (napusteni rudnik)

* (Schaller, 1997)

™ (Commission of the European Communities, 1984)
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4.2 Konkretna lokacija odlagalista

Odlukom Hrvatskog sabora 1999. u Program prostornog uredenja Republike Hrvatske
kao prostor za izgradnju odlagalista NSRAO, od 4 preferentne lokacije, uvrstena je Trgovska
gora. U Programu stoji: ,, Trgovska gora se, na temelju preliminarnih istrazivanja, utvrduje
prostorom za izgradnju 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 (nadzor nad
sigurno$éu, gospodarske koristi 1 ogranic¢enja, moguci oblici nadoknade lokalnoj zajednici i sl.)
(NN, 50/99).

S obzirom da se vojno skladiste Cerkezovac, koje Oruzane snage Republike Hrvatske
smatraju neperspektivnim za postojece vojne namjene te imaju namjeru u doglednoj buduénosti
lokaciju predati na koristenje civilnim vlastima, nalazi na podrucju preferentne lokacije uvrstene
u Program prostornog uredenja Republike Hrvatske, bilo je logicno da Drzavni zavod za
radiolosku i nuklearnu sigurnost predlozi da se upravo na toj lokaciji uspostavi Centar za

zbrinjavanje radioaktivnog otpada.

Na prostoru vojnog skladista Cerkezovac, koje se nalazi u opéini Dvor na Uni, nalaze se
razni objekti koji bi mogli biti iskoriSteni pri uspostavi razli¢itih postrojenja Centra, §to je jedan
od razloga koji idu u prilog za odabir ove lokacije. Vojarna je smjestena u blizini granice s BiH,
od koje je udaljena 3-4 km zra¢ne linije, a najblizi grad je Bosanski Novi / Novi Grad (Slika 4-
1.). Op¢ina Dvor na Uni, koja obuhvaca sva naselja juzno od Zrinske gore pa do granice s BiH,
broji, prema popisu stanovnistva iz 2011., 5570 stanovnika (Wikipedia), koji se preteZzito bave

primarnim djelatnostima.
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Strategijom prostornog uredenja RH predvideno je detaljno istraZivanje konkretne
lokacije vojarne Cerkezovac, iako je poznato da na Trgovskoj gori prevladavaju nepropusne
stijene koje su dobra barijera moguéem Sirenju radioaktivnih tvari u okolis, da bi se dokazalo
da lokacija ima sva druga potreba svojstva te kako bi se otklonile moguée sumnje. Takvo
istrazivanje moguce je tek nakon Sto se u dogovoru s lokalnom zajednicom doista odluci da ¢e
upravo na lokaciji vojnog skladista Cerkezovac biti uspostavljen Centar za zbrinjavanje RAO
RH.

Cerkezovac

Slika 4-1. Lokacija vojnog skladista ,,Cerkezovac (Google maps)
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4.3 Moguca tehnicko-tehnoloska rjeSenja odlagaliSta

Skladistenje 1 odlaganje RAO uobicajena su praksa u mnogim drzavama. Prema
podacima Medunarodne agencije za atomsku energiju, na svijetu trenutno, postoji vise od
stotinu odlagalista NSRAO. Svako je od njih projektirano i izvedeno u ovisnosti o lokalnim
okolnostima, raspolozivim sredstvima i zahtjevima javnosti. Neka od njih su povrSinska, a neka
su geoloska tj. smjeStena ispod razine tla. U EU rade slijede¢a povrSinska odlagaliSta: u
Francuskoj La Manche i L’Aube; u Spanjolskoj El Cabril; u Slovatkoj Mochovcee; u Ceskoj
Dukovany; te u Velikoj Britaniji Drigg.

Prema Strategiji zbrinjavanja radioaktivnog otpada, iskoristenih izvora i istroSenog

nuklearnog goriva RH preferira se, za NSRAO iz NE Krsko, povrsinski tip odlaganja.

Postrojenje se projektira i potom gradi, tako da se NSRAO efikasno izolira pri svim
predvidim, iako malo vjerojatnim, okolnostima, ali i pri najnepovoljnijem slijedu dogadaja.
Posebna paZanja posvecuje se pracenju moguceg utjecaja skladista ili odlagaliSta na okolis.
SadrZaj odlagaliSta izolira se od ljudi i okoliSa sustavom prepreka ili barijera. Barijere imaju
ulogu sprjecavanja Sirenja i zracenja radioaktivne tvari u okolis, te s druge strane onemogucuju
prodor vode do uskladistenog ili odloZenog otpada. Za izolaciju RAO uvijek se koristi vise

barijera pri ¢emu svaka ima neku posebnu ulogu.

RAO se pakira u ¢elicne bacve od nehrdajuceg Celika debljine 2 mm (prva barijera).
Sadrzaj bacve se stabilizira tako da se ba¢va dopunjuje smolom ili posebnom betonskom
smjesom, te se bafve potom umeéu u armiranobetonske spremnike (druga barijera).
Meduprostor u spremniku ispunjava se te se spremnici zatvaraju poklopcem. Vise stotina takvih
spremnika slaze se u slojevima u posebnu jednostavnu armiranobetonsku gradevinu oblika
kasete ili kontejnera (treca barijera). Meduprostori u gradevini takoder se ispunjavanju, a
gradevina se zatvara armiranobetonskim poklopcem. Dobije se homogeni i mehanicki vrlo
stabilan blok koji se prekriva s vise razlicitih slojeva prirodnih i umjetnih materijala. Za pokrov
se koriste razli¢iti §ljunkoviti, pjeskoviti i glinoviti prirodni materijali s lokacije i plastificirane
folije. Slojevi pijeska i §ljunka prikupljaju oborinske i povrSinske vode kako bi se sprijecio
njihov prodor u odlagaliste (gornji dio Cetvrte barijere). Donji dio Cetvrte barijere Cini sama

geoloska podloga lokacije na kojoj je smjesStene odlagaliSte koja svojim prirodnim svojstvima
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sprjecava moguc¢nost dodira vode 1 spremnika NSRAO. OdlagaliSte moZe imati viSe od ovih

nekoliko osnovnih barijera. (Fond, 2015)

Poznati primjer takvog odlagaliSta je Spanjolsko odlagaliSte El Cabril, koje je veé

opisano u ovom radu, hrvatsko bi moglo biti slicnog tipa, samo desetak puta manje. (Slika 4-2.)

Nakon punjenja prve kazete u El Cabrilu, zastitna krovna [SERS Pogled na odlagaliste El Cabril godine 1996. kad je
konstrukcija se premjesta na iducu. pocelo punjenje prvoga dvoreda kazeta.

Ulaganje posuda sa NSRAO u betonski
spremnik, prije zalijevanja s betonom.

| Dovriava se punenje i beto-
niranje prvog dvoreda kaze-
ta u El Cabrilu prosle godine.

Slika 4-2. Faze rada $panjolskog odlagalista NSRAO EI Cabril (www.radioaktivniotpad.org)
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4.4 Socijalni aspekt

SocioloSka i sli¢na istrazivanja ekoloskih i energetskih problema u Hrvatskoj i u
inozemstvu su pokazala da su gotovo sva pitanja vezano za opasni otpad, a osobito radioaktivni
otpad prihvacena, od strane javnosti, s nepovjerenjem i sumnjom. Prema tome, nacin promicanja
javnosti kao aktivnog sudionika u procesu donosenja odluka u sektoru gospodarenja

radioaktivnim otpadom, a osobito u procesu odabira lokacije odlagalista RAO je klju¢an.

Odlagalista za odlaganje RAO spadaju u tzv. , kontroverzne objekte, iako ih javnost
moze teoretski prihvatit kao objekte vezena za zastitu okolisa, nitko ne prihvaca gradnju takvog
objekta u svojoj blizini (tzv. NIMBY efekt: ,,Not in my backyard*). Kao §to je poznato, ovakav
stav javnosti, koja predstavlja jedan od glavnih faktora u gospodarenju RAO, izazvan je
nedostatkom informacija kao i nepovjerenjem prema informacijama koje su dostupne. U cilju
rjesavanja problema, aktivnosti svih sudionika uklju¢enih u gospodarenje RAO trebale bi biti
otvorene javnosti kako bi se omogucilo donosenje objektivnih odluka. Medutim povjerenje
javnosti se ne moze pridobiti bez iskrenih, potpunih i konstantnih informacija za sto je potrebno

znatno podici stupanj obavijestenosti i poznavanja problematike.

Mogucénost odlaganja radioaktivnog otpada na Trgovskoj gori nai$la je na protivljenje
stanovnika op¢ine Dvor (Slika 4-3.). Op¢insko vije¢e Dvora jednoglasno je zauzelo stav kojim
se protive gradnji odlagaliSta na toj lokaciji, a gradonacelnik Petrinje predstavio je peticiju ,,Ne
nuklearnom otpadu na Trgovskoj gori* rekavsi kako bi otpad direktno ugrozio Petrinju, koja od
lokacije udaljena dvadesetak kilometara zra¢ne linije. Nacelnik Dvora u izjavi za medije tvrdi:
,»INismo dobili sve odgovore. Nije bilo odgovora o utjecaju na okolis, o rizicima od potresa, o
sastavu tla na lokaciji. Nakon §to su vije¢nici i mnogobrojni Dvorani saslusali prezentaciju i culi
odgovore na pitanja Vijece je jednoglasno zauzelo stav protiv odlagaliSta na podru¢ju Dvora.
Uz to, putem zborova gradana nastavit ¢emo informiranje gradana o situaciji 1 o svemu onda
obavijestiti povratno Zavod.“ Dodao je kako je prema svim do sada iznesenim reakcijama
gradana i Vije¢a Dvor protiv Centra za zbrinjavanje nuklearnog otpada na svom podrucju.
Takoder institucije BiH apelirale su prema Ministarstvu vanjskih poslova RH protiv odlagaliSta

otpada u neposrednoj blizini granice. (Prerad, 2015)
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Slika 4-3. Prosvjedi protiv odlagalista RAO na Trgovskoj gori. (Prerad, 2015)

Opce prihvacena je praksa da se lokalnoj zajednici, u ¢ijoj Se blizini planira izgradnja
objekata za gospodarenje RAO, nudi naknada kako bi se lak$e pridobilo povjerenje
stanovnis$tva. Takva naknada sluzbeno je ponudena op¢ini Dvor, koja bi ako pristane na
odlaganje RAO na svom podrucju, dobivala 8 milijuna kuna godi$nje, koliko iznosi 1 godisnji
proracun opéine (Prerad, 2015). Tako rije¢ naknada sugerira kako se radi o naknadi za Stetu ili o
naknadi za strah to nije to¢no. Ponudena sredstva lokalnoj zajednici koja pristane da se u
njezinoj sredini izgrade skladi$ta i odlagaliSte trebalo shvatiti prije svega kao dodanu vrijednost.
Naime, ta sredstva nadoknaduju moguce gubitke koje bi stanovnici op¢ine Dvor na Uni mogli
imati zbog izgradnje i rada Centra te Stetu zbog psiholoSkog utjecaja na Zivot, no ona su
ponudena zato da budu poticaj kojim se moZe znatno poboljsati stanje 1okalne zajednice, od
unapredenja infrastrukture do poticanja zaposljavanja mladih stru¢nih ljudi, $to bi doprinijelo
kvaliteti Zivota i razvitku. Ta bi dodana vrijednost mogla znacajno promijeniti regionalni poloZaj

inace nerazvijene opcine. (Fond, 2015)
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4.5 Slijedeci koraci

Za zbrinjavanje svoje polovice NSRAO iz NEK, Hrvatska ocito ima dvije opcije: da sa
Slovenijom dogovori odlaganje u odlagalistu u Krskom, ili da izgradi svoje odlagaliSte na
Trgovskoj gori. 1 bez vremenskih ograni¢enja koje nameée EU Direktiva, odluku o tome
Hrvatska ne bi smjela puno odgadati jer ¢e za desetak godina (u periodu od 2023. do 2025.
godine, prema odredbi Medudrzavnog ugovora o NEK), morati preuzeti taj otpad ako u
meduvremenu ne dogovori zajednicko rjesenje sa Slovenijom. A buduci da nece sti¢i ostvariti
potrebne preduvjete za preuzimanje NSRAO iz NEK, ako ne pokrene odgovarajuce pripreme
unutar par godina, Hrvatskoj ¢e nakon toga preostati samo opcija da dogovara odlaganje u
Krskom pod uvjetima koje odredi Slovenija. Zeli li Hrvatska doista sebe dovesti u takav
pregovaracki polozaj? Koji je hrvatski nacionalni interes u toj stvari? I zaSto Slovenija Zuri s
izgradnjom svojega odlagalista? Obje drzave planiraju uloziti znatna sredstva (nekoliko stotina
milijuna eura) u zbrinjavanje NSRAO iz NEK, i ta se sredstva ve¢ prikupljaju u nacionalnim
fondovima za razgradnju NEK. U takvim okolnostima, kompetentna drzavna politika trebala bi
se prilikom izbora opcija odlaganja rukovoditi racionalnim motivima i nacionalnim interesima.
Kad ve¢ mora ulagati sredstva u zbrinjavanje NSRAO iz NEK, gradnja odlagaliSta na vlastitom

teritoriju moZze 1 jednoj 1 drugoj drZavi biti u nacionalnom interesu iz viSe razloga.

Vlastito odlagaliSte ima strateSki znacaj za eventualni buduci razvoj nuklearnog
programa u drzavi. To je osobito aktualno u Sloveniji, koja ve¢ neko vrijeme razmatra
moguénost gradnje drugog bloka elektrane odnosno novog reaktora. Za Hrvatsku je sli¢na
mogucnost za sada tek hipotetska. OdlagaliSte na vlastitom teritoriju dramati¢no olakSava
zbrinjavanje ostaloga RAO koji ne potjece iz NEK. Za Sloveniju je ta pogodnost puno znac¢ajnija
nego za Hrvatsku jer ima puno vise takvog otpada. Gradnja i pogon odlagalista nije beznacajan
gospodarski projekt za drzave veli¢ine Hrvatske ili Slovenije. U njemu sudjeluju gradevinske i
druge tvrtke, zaposljavaju se radnici, izgraduje se infrastruktura te izravno pomaze proracun
lokalnih zajednica. Velika je gospodarska razlika izmedu pukog financiranja takvog projekta u
drugoj drzavi (ili jo$ skupljeg placanja "komercijalnog" odlaganja, samo zato $to "ne Zelimo
imati niSta s tim otpadom") i realizacije takvog projekta u svojoj drzavi. No, ta se gospodarska
razlika moze znacajno umanjiti ako Hrvatska dogovori zajednicku gradnju i koristenje

odlagalista u Sloveniji. Gradnja, pa i ravnopravno sudjelovanje u gradnji odlagalista, razvijaju
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specifi¢ne 1 interdisciplinarne kompetencije, Sto je osobito znacajno u malim drzavama poput
Hrvatske i Slovenije. Takve kompetencije nisu ograni¢ene Samo na zbrinjavanje RAO, nego su

izravno primjenljive u razli¢itim aspektima gospodarenja opasnim otpadom i zastite okolisa.

Stoga je krajnje vrijeme da Hrvatska pokrene intenzivne pripreme za uspostavu
odlagalista NSRAO na Trgovskoj gori, bez obzira na to hoce li se ono doista graditi, jer bez toga
nec¢e moc¢i kompetentno odlucivati o svojim gospodarskim i strateSkim interesima u zbrinjavanju
RAO, niti ¢e moc¢i kompetentno i uvjerljivo pregovarati o mogucim zajednickim rjeSenjima sa
Slovenijom. Ako ne uspije uskoro demonstrirati da zna kako moze izgraditi vlastito odlagaliste,
ni Hrvatska sama nece znati je li takva opcija realisti¢na i koliko joj se isplati. (Knapp et al.,
2013)

49



5. ZAKLJUCAK

Razmisljanje o potrebi za odlagaliStem nisko i srednje radioaktivnog otpada javlja se vec
izgradnjom NE Kr8ko, no pravi projekt poc¢inje krajem 80.-ih te po¢etkom 90.-ih godina kada
se zapocinje s postupkom izbora lokacije odlagaliSta. Najprije je razraden metodoloski postupak
izbora lokacije zajedno s izlu¢nim kriterijima za izbor lokacije odlagalista, te se nakon toga
moglo zapoceti s vrednovanjem teritorija Republike Hrvatske viSekriterijskom metodom.
Nakon preliminarnih istrazivanja dobivene su 4 preferentne lokacije od kojih je, odlukom
Hrvatskog Sabora 1999., u Program prostornog uredenja, kao prostor za izgradnju odlagaliSta

nisko i srednje radioaktivnog otpada, uvrstena Trgovska gora.

Da je odlaganje radioaktivnog otpada vrlo slozen, ali svakako rjesiv problem pokazano
je na primjernu Njemacke koja je odabrala lokaciju za odlaganje nisko i srednje radioaktivnog
otpada unato¢ dugotrajnosti i1 osjetljivosti procesa zbog politickih, socijalnih i gospodarskih
razloga. Konkretna ocjena Trgovske gore u odnosu na njemacko odlagaliSte Konrad, zbog
ogromnih razli¢itosti u legislativi, kapacitetu te samoj geopoliti¢koj 1 gospodarskoj situaciji u
kojoj se zemlje nalaze, nije u potpunosti moguca, ali se ipak dolazi do zakljucka da obje lokacije

zadovoljavaju osnovne uvjete za izgradnju odlagalista.

Jasno je pak da savrSena lokacija za gradnju odlagalista ne postoji, pa se tako i izborom
Trgovske gore javljaju odredeni problemi kojima treba pristupiti ozbiljno i metodoloski. Kao
jedan od najve¢ih problema namece se nepovjerenje javnosti prema projektu odlagalista
radioaktivnog otpada koje je izazvano sumnjom u dostupne informacije kao i nedostatak istih.
Gradnja odlagaliSta na Trgovskoj gori ve¢ je nai$la na otpor javnosti ¢iji opéenito negativan stav
prema tom problemu takoder Eesto podupiru neki mediji objavljivanjem populistickih ¢lanka
vezanih uz radioaktivni otpad. Ovaj problem moguce je jedino rijesiti ukoliko se zainteresirana
javnost ukljuci u proces pravovremenim, iskrenim, potpunim i konstantnim informiranjem S$to
se moze posti¢i, izmedu ostalog, objavljivanjem sadrZaja na web stranicama, broSurama,
predavanjima i radionicama kako bi se proSirilo razumijevanje problematike gospodarenja
radioaktivnim otpadom. Takoder jedan od vecih problema koji treba spomenuti je udaljenost

objekta s drzavnom granicom. Za ocekivati je da ¢e do¢i do politickih problema s Bosnom 1

Hercegovinom, koja ¢e gotovo sigurno zauzeti negativan stav prema odlagaliStu, jer je lokacija
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odlagalista na Trgovskoj gori u njenoj neposrednoj blizini.. Na §to bi trebalo obratiti posebnu

pozornost pogotovo ako se uzme u obzir komplicirana politi¢ka situacija na ovim prostorima.

Osim gradnje odlagalista nisko i srednje radioaktivnog otpada na svom teritoriju
Republika Hrvatska ima mogu¢nost da sa Slovenijom dogovori odlaganje svoje polovice otpada
u odlagalistu u Krskom. Ako se uskoro ne donese konacna odluka o gradnji odlagaliSta na
Trgovskoj gori opcija odlaganja otpada u Sloveniji ostat ¢e jedina opcija zbog vremenskih
ogranicenja koja namec¢e EU. To bi moglo dovesti RH u nepovoljan pregovaracki polozaj jer ¢e

u tom slu¢aju morati isposStovati sve uvjete koje odredi Slovenija.

lako lokacija odlagaliSta nisko i srednje radioaktivnog otpada na Trgovskoj gori nije
idealna ona je ipak, kada se uzmu svi aspekti u obzir, dovoljno dobra. Naravno postoje odredeni
problemi s kojima se, kao $to je prikazano, suocavaju i gospodarski moc¢nije drzave koji su
premostivi ukoliko ih krene rjeSavati ozbiljno i odmah. Treba napomenuti da je vrijednost
projekta izgradnje odlagaliSta nekoliko stotina milijuna eura, te bi gradnja odlagaliSta na
vlastitom teritoriju trebala biti od nacionalnog interesa iz viSe razloga. To je ogroman
gospodarski projekt u kojem bi sudjeluju gradevinske i druge tvrtke, zaposljavaju se radnici,
izgraduje se infrastruktura, te se izravno pomaze lokalnoj zajednici sa sredstvima koja se ionako

moraju uloZiti u zbrinjavanje RAO.
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