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KRATICE IN POJMI

OPO — Obratovalni pogoji in omejitve

OsnVP — Osnutek varnostnega porocila

NRC - Nuclear Regulatory Commission, neodvisna agencija v ZDA
RAO - Radioaktivni odpadki

NSRAO - nizko- in srednjeradioaktivni odpadki

LLW - Low level waste (nisko radioaktivni odpadki)

ILW - Intermidiate level waste (srednjeradioaktivni odpadki)

MS — merila sprejemljivosti

WAC - Waste acceptance criteria (kriteriji sprejemljivosti)

SA - Safety analysis (varnostna analiza)

WPS - Waste Package Specifications (Specifikacija pakirne enote RAO)
WPDS - Waste Package Data Sheet (Podatkovni zapis pakirne enote RAQO)

ZVISJV - Zakon o varstvu pred ionizirajo¢imi sevaniji in jedrski varnosti

Obratovalni pogoji in omejitve (OPO; operational limits and conditions — OLC) so skupina
pravil, ki so del varnostnega porocila in dolo¢ajo omejitve parametrov, zmogljivost in delovanje
opreme ter ukrepanje osebja za varno obratovanje sevalnega ali jedrskega objekta.[1]

Varnostna rezerva (safety margin) je razlika med mejno vrednostjo parametra, pri kateri pride
do odpovedi SSK, in vrednostjo parametra, ki ga v postopku pridobitev soglasja in dovoljenja
za jedrske in sevalne objekte odobri URSJV.[1]

Varnostne meje (safety limit) so omejitve parametrov sevalnega ali jedrskega objekta,
potrebne za zascito fiziCnih pregrad, ki preprec€ujejo nenadzorovano sprostitev radionuklidov

[1].

Avtorizirane mejne doze se izrazajo kot avtorizirane mejne vrednosti katerekoli sevalne
veli€ine, ki jo dolodi pristojni upravni organ za posamezni vir sevanja ali za delo z viri sevan;.
Avtorizirane mejne doze so praviloma nizje od primarnih, sekundarnih ali izpeljanih mejnih doz
[1]. Mejne doze, navedene v OPO so avtorizirane mejne doze. [2]

Operativhe mejne doze se izrazajo kot operativne mejne vrednosti katerekoli sevalne
veliCine, ki jo za posamezno sevalno dejavnost ali posamezni vir sevanja odredi pooblasceni
izvedenec varstva pred sevaniji. Operativne mejne doze so lahko enake avtoriziranim mejnim
dozam ali niZje od njih. Operativnhe mejne doze so opredeljene v pisnih postopkih odlagalis¢a
in so niZje od avtoriziranih mejnih doz, ki so dolo¢ene v OPO. [2]
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Radioaktivna snov je vsaka snov, ki vsebuje enega ali ve€ radionuklidov, katerih aktivnosti
ali koncentracije ne moremo zanemariti glede na merila varstva pred ionizirajo€imi sevanii.

Ravnanje z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim gorivom so vse organizacijske in fizicne
dejavnosti, ki se izvajajo pri shranjevanju, premes¢anju, predelavi, skladis€enju ali odlaganju
radioaktivnih odpadkov ali izrabljenega goriva.

Merila sprejemljivosti za prevzem v skladi$c¢enje ali odlaganje so kakovostno ali koli¢insko
izrazene zahteve v zvezi z lastnostmi radioaktivnih odpadkov, ki jih morajo izpolnjevati
radioaktivni odpadki zaradi varnosti njihovega skladiS¢enja ali odlaganja.

Pakirna enota je embalaza skupaj z notranjimi pregradami ali absorpcijskim materialom,
radioaktivnimi odpadki. Pakirna enota je tudi nepakiran kosovni radioaktivni odpadek.

Konéna pakirna enota (KPE) je konéna pakirna enota pripravljena za odlaganje.

Embalaza so izdelki, namenjeni temu, da radioaktivnhe odpadke ali izrabljeno gorivo obdajajo
ali drzijo skupaj zaradi shranjevanja ali varovanja, zaradi ravnanja z njimi, zaradi njihove
dostave ali prestavitve na poti od kraja nastanka v predelavo, med skladis€enjem ali med
odlaganjem. V embalazo so vlozeni radioaktivni odpadki neposredno ali Zze predhodno
embalirani.

Karakterizacija RAO je dolocitev fizikalnih, kemijskih in radiolo$kih lastnosti radioaktivnih
odpadkov z namenom prilagoditi odpadke za nadaljnje ravnanje, skladiS¢enje oz. odlaganje.
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11 OBRATOVALNI POGOJI IN OMEJITVE

11.1 Splosno

Poglavje Obratovalni pogoji in omejitve je smiselno razdeljeno na dva vsebinska dela. V prvem
S0 predstavljeni in opisani obratovalni pogoji in omejitve za varno obratovanje ter opredelitev
veljavnosti obratovalnih pogojev in omejitev, ukrepov v primeru neskladnosti z obratovalnimi
pogoji in omejitvami in nadzora nad parametri, ki jih urejajo obratovalni pogoji in omejitve. Ti
so povzeti po referencnem dokumentu Obratovalni pogoji in omejitve [3].

V drugem delu pa so predstavljena merila sprejemljivosti za odlaganje radioaktivnih odpadkov,
ki so povzeta po referenéni dokumentaciji Merila sprejemljivosti [4].

11.2 OBRATOVALNI POGOJI IN OMEJITVE ZA VARNO OBRATOVANJE

Podlaga za opise v zvezi z obratovanjem odlagaliS¢a in s tem povezanimi obratovalnimi pogoji
in omejitvami je ldejna zasnova, Rev. C, za projekt Odlagalis$ée NSRAO Vrbina, Krsko [5].

11.2.1 OBRATOVALNA STANJA ODLAGALISCA

11.2.1.1 Splosno
Obratovalna stanja odlagaliS¢a, od katerih vsako zajema normalno obratovanje in izredne
obratovalne dogodke, so:

e Obratovalno stanje 1 — Sprejem in odlaganje NSRAO;

e Obratovalno stanje 2 — Pripravljenost na sprejem in odlaganje NSRAO;
¢ Obratovalno stanje 3 — Neodlagalna dela v obmo¢ju silosa; in

e Obratovalno stanje 4 — Mirovanje (prekinitev obratovanja).

Kot posebno obratovalno stanje oziroma nacin delovanja odlagaliS¢a v smislu doseganja
obratovalnih pogojev in omejitev, ki so podani v MS, nastopa tudi odlagalis¢e v obdobju
dolgoro¢nega nadzora. Opisano je v posebni referenéni dokumentaciji Nacrt dolgoro¢nega
nadzora [6].

Opis obratovalnih stanj odlagali§¢a je podan v nadaljevanju.

11.2.1.2 Stanje 1 - Sprejem in odlaganje NSRAO

Odlagalisc€e redno obratuje in sprejema odlagalne zabojnike v skladu s programom odlaganja.
Vsi sprejeti zabojniki so sproti tudi odlozeni. Na odlagaliS¢u je tedensko prisotno vozilo s
prispelo posiliko. Naprave in sistemi, potrebni za sprejem, evidentiranje zabojnikov in
odlaganje, obratujejo. Vsa delovna mesta so zasedena.

11.2.1.3 Stanje 2 - Pripravljenost na sprejem in odlaganje NSRAO

Odlagalisce je v fazi pripravijenosti za sprejem in odlaganje NSRAO. Naprave in sistemi,
potrebni za sprejem, evidentiranje zabojnikov in odlaganje so pripravijeni na obratovanje.
Delovna mesta so le deloma zasedena.
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11.2.1.4 Stanje 3 - Neodlagalna dela v obmodju silosa

Na obmocdju silosa (ki zajema sam silos kot tudi plo§¢ad v hali nad silosom) se izvaja
names&c¢anje drenaz ob steni silosa, polnjenje praznin med zabojniki in izdelava izravnalnih
plasti prek odloZenih slojev zabojnikov. Pri delu sodelujejo zunanji gradbeni izvajalci. Stevilo
prevozov neradioaktivnih materialov je pove€ano.

11.2.1.5 Stanje 4 - Mirovanje (prekinitev obratovanja)

OdlagalisCe je za dlje ¢asa prekinilo obratovanje. Obseg dejavnosti na odlagaliS¢u je mo¢no
zmanj$an. Zasedenih je le nekaj delovnih mest. Opis obdobja mirovanja odlagali$¢a je podan
v poroc€ilu Obdobje mirovanja [7] in v poglavju 9.13.0snVP.

11.2.2 ZAHTEVE ZA OBRATOVALNE POGOJE IN OMEJITVE

11.2.2.1 Doza na ograji

OPO: Efektivna doza zaradi neposrednega obsevanja, tekocCinskih izpustov in
izpustov v zrak ter odprave nadzora nad sekundarnimi radioaktivnimi odpadnimi
snovmi na ograji odlagali§¢a ne sme presegati 200 uSv na leto.! Pri tem se
Steje, da je to doza najbolj obremenjenega posameznika iz prebivalstva, ki je
lahko tudi delavec v Cistilni napravi Vipap.

Veljavnost:  V vseh obratovalnih stanijih.

Ukrepi: a) V primeru preseganja OPO poroc¢anje v 30-tih dneh skladu s to¢ko 11.1.7 in
napoved izvedbe korektivnih ukrepov.

b) V primeru preseganja OPO takojSnja izvedba dejavnosti za zmanjSanje
sevalnih obremenitev.

Nadzor: a) Kumulativha efektivha doza se dolo€a vsaj na vsake tri mesece. Zajema
neposredno obsevanje ter atmosferske in tekocinske izpuste. lzracun doze se
izvaja v skladu s pisnim postopkom. Pri izraCunu se upostevajo dozni
koeficienti, podani v Uredbi UV2 [2].

b) Kumulativha doza iz tekocih in plinastih izpustov se dolo€i v skladu z dologili
iz tega dokumenta vsaj na vsake tri mesece.

¢) Kumulativna doza zaradi obsevanosti se dolo¢i na podlagi podatkov
monitoringa na tri mesece. Privzame se vrednost merilnega mesta z najvisjo
izmerjeno kumulativno vrednostjo.

1 Obcina Krsko je v smernicah (Sklep o smernicah za nacrtovanje predvidene prostorske ureditve
— Drzavni prostorski na¢rt za odlagaliSs¢e nizko in srednje radioaktivnih odpadkov, §t.: 350-05-
12/2014(0500), 9. 2. 2006 podala zahtevo 2.1, da je potrebno na ograji odlagalis€a zagotoviti najnizjo
mozno ekvivalentno dozo sevanja oziroma da ekvivalentna doza sevanja na ograji odlagali§¢a in na
ograji NEK na leto ne sme presegati 0,2 mSv. Ta doza je kot mejna vrednost Ze dolo¢ena za obmodje
NEK, ki ga ureja Odlok o ureditvenem nacrtu NEK, Ur.l. SRS 48/87.
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11.2.2.2 Doza zaradi tekocinskih izpustov

OPO: a) Efektivna doza zaradi tekoc€inskih izpustov na ograji odlagaliS¢a ne sme
presegati 5 uSv na leto. Pri tem se 3teje, da je to doza najbolj obremenjenega
posameznika iz prebivalstva, ki je lahko tudi delavec v Cistilni napravi Vipap.

b) Koncentracija aktivnosti sevalcev v tekoCinskih izpustih ne sme presegati
predpisanih koncentracij za opustitev nadzora v skladu s predpisi — UV 1 [8].

c) Merilniki oziroma mesta vzorenja za potrebe izvajanja monitoringa
tekocCinskih izpustov morajo biti operabilni po posameznih merilnih mestih
oziroma mestih vzoréenja najmanj v Stevilu, kot je navedeno v referenéni
dokumentaciji Obratovalni monitoring [9] in povzeto v 15. poglavju tega OsnVP.

Veljavnost:  V vseh obratovalnih stanjih.

Ukrepi: a) Takojsnja izvedba dejavnosti za zmanj$anje sevalnih obremenitev v primeru
preseganja OPO.

b) Operabilnost neoperabilnega merilnika oziroma mesta vzorlenja iz
referenénega dokumenta Obratovalni monitoring [9] (predstavljeno v poglavju
15 tega OsnVP) je treba vzpostaviti v dveh dneh v primeru obratovalnih stanj
8t. 1in 3, v sedmih dneh v primeru obratovalnega stanja 2 in v 30 dneh v primeru
obratovalnega stanja 4.

c) Ce operativnost merilnika oziroma vzorénega mesta iz referenénega
dokumenta Obratovalni monitoring [9] (predstavljeno v poglavju 15 tega
OsnVP) ni vzpostavljena v zahtevanem roku, je treba monitoring tekocCinskih
izpustov zagotoviti s pomoznimi merilniki in, v primeru obratovalnega stanja st.
1, prekiniti dovoz NSRAO na odlagaliS¢e. O neskladnosti z OPO je treba
porocati v 30 dneh.

Nadzor: a) Meritve, nadzor merilnih naprav in vzorénih mest, vzor€enje in analiza
izpustov se izvaja v skladu z referenénim dokumentom Obratovalni monitoring
[9] (predstavljeno v poglavju 15 tega OsnVP).

b) lzraun doze se izvaja v skladu s pisnim postopkom. Pri izraunu se
upostevajo dozni koeficienti, podani v Uredbi UV2 [2].

11.2.2.3 Doza zaradi izpustov v zrak
OPO: a) Efektivna doza zaradi izpustov v zrak na ograji odlagalis¢a ne sme presegati
5 USv na leto.

b) Merilniki za potrebe izvajanja monitoringa izpustov v zrak morajo biti
operabilni po posameznih merilnih mestih najmanj v Stevilu, kot je navedeno v
referenéni dokumentaciji Obratovalni monitoring [9] (predstavljeno v poglavju
15 tega OsnVP).

Veljavnost:  V vseh obratovalnih stanjih.

Ukrepi: a) TakojSnja izvedba dejavnosti za zmanjSanje sevalnih obremenitev v primeru
preseganja OPO.
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b) Operabilnost neoperabilnega merilnika iz referenéne dokumentacije
Obratovalni monitoring (predstavljeno v poglavju 15 tega OsnVP) je treba
vzpostaviti v dveh dneh v primeru obratovalnih stanj §t. 1 in 3, v sedmih dneh v
primeru obratovalnega stanja 2 in v 30 dneh v primeru obratovalnega stanja 4.

c) Ce operativnost merilnika iz referenéne dokumentacije Obratovalni
monitoring (predstavljeno v poglavju 15 tega OsnVP) ni vzpostavijena v
zahtevanem roku, je treba monitoring izpustov zagotoviti z mobilnimi merilniki,
dovoz NSRAO na odlagaliS¢e (v primeru obratovalnega stanja t. 1) pa prekiniti.
O neskladnosti z OPO je treba porocati v 30 dneh.

d) V primeru, ko je zaznana aktivnost v izpustih v zrak iz prezraCevalnega
sistema TO in jaSka silosa, se izvede izolacija prezraCevalnega sistema in
izklop sistema. Stanje izolacije in izklopa se prikaze v sistemu vodenja in
nadzora.

Nadzor: a) Meritve, nadzor nad stanjem opreme, vzoréenje in analiza izpustov se izvaja
v skladu z referencnim dokumentom Obratovalni monitoring (predstavljenim v
poglavju 15 tega OsnVP).

b) Izraun doze se izvaja v skladu s pisnim postopkom. Pri izraCunu se
upostevajo dozni koeficienti, podani v Uredbi UV2 [2].

11.2.2.4 Sprejemljivost NSRAO za odlaganje

OPO: a) Odlagati je dovolieno le NSRAO, ki so vstavljeni v enotnhe odlagalne
zabojnike in ki ustrezajo MS oziroma WAC za odlaganje, opredeljene v
dokumentu Merila sprejemljivosti RAO za odlagalis¢e NSRAO [4]. Preverjanje
skladnosti z MS (WAC) se izvaja v NEK.

b) Na podrocje odlagaliS¢a je z namenom odlaganja dovoljeno sprejeti le
odlagalni zabojnik z NSRAO, ki je pripeljan v skladu s programom dovoza
NSRAO in ki ustreza vnaprej opredeljenim pogojem, preverjanim pri vstopnem
pregledu.

¢) Na podrocje odlagali$¢a je znamenom odlaganja dovoljeno sprejeti odlagalni
zabojnik z NSRAO le, &e so izpolnjeni vsi OPO.

Veljavnost: V obratovalnem stanju $t. 1. Sprejem NSRAO na odlagalis¢e v ostalih
obratovalnih stanjih ni dovoljeno.

Ukrepi: a) V primeru neustreznega prispelega zabojnika, se zabojnik vrne posiljatelju.

b) V primeru neustreznega prispelega zabojnika se takoj preveri vzroke za
nastalo neskladnost in opredeli korektivhe ukrepe.

c) V primeru neustreznega prispelega zabojnika se izvede poroCanje v 30-tih
dneh v skladu s to¢ko 11.2.7 in napoved izvedbe korektivnih ukrepov.

Nadzor: a) Prevoz NSRAO na odlagaliS¢e se izvaja v skladu s Programom sprejema
NSRAO na odlagalis€e in s poprejSnjo najavo vsakega prevoza posebe;.
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b) Upravljavec odlagali§€a izvaja nadzor priprave NSRAO na odlaganje in
skladnost odlagalnih paketov z MS na mestu priprave na odlaganje.

¢) Pri vstopu na odlagali§Ce se izvaja vstopni pregled prispele posilike z NSRAO
v skladu z zahtevami, Programa sprejema NSRAOQO na odlagalis¢e, MS (WAC),
ADR in zahtevami fizi€nega varovanja odlagalis¢a.

11.2.2.5 Operabilnost dvigalnih naprav

OPO:

Veljavnost:

Ukrepi:

Nadzor:

a) Nosilnost dvigala in drugih naprav za izvajanje odlaganja zabojnikov v silos
je 40 t. Obeseno breme visi na dveh lo¢enih vrvnih sistemih z lo¢enima
pogonoma in z dvema zavorama na vsakem pogonskem sistemu.

b) Prijemalo za izvajanje odlaganja zabojnikov v silos je opremljeno z napravo
za ugotavljanje zaprtosti prijemala, ki preprecuje izvajanje dviga/spusta
bremena, €e prijemalo ni zaprto. Z isto napravo se ugotavlja odprtost prijemala,
ki preprec€uje dvig prijemala iznad pravkar odloZzenega zabojnika, ¢e prijemalo
ni odprto.

c) V Casu, ko ne obratuje, je dvigalo v §tirih vogalnih mestih protipotresno
pritrjeno na podlago, tako da je vsa nosilna konstrukcija dvigala izven vertikalne
projekcije silosa.

OPO.ain OPO.b v obratovalnih stanjih §t. 1, 2 in 3. OPO.c v obratovalnih stanijih
8t. 2in 4 ter v 3, ko dvigalo ve¢ kot 8 ur ni potrebno za transport materiala.

a) V primeru neoperabilnosti (okvare) dvigala OPO.a ali prijemala OPO.b.
dvigalo ne sme obratovati. Dovoz zabojnikov z NSRAO se ne izvaja.

b) Protipotresna pritrditev dvigala se izvede najkasneje v 1 uri po koncu uporabe
dvigala, €e je predvideno, da dvigalo ne bo delovalo vec kot 8 ur.

a) Operabilnost dvigala (Zerjava) se obdobno preverja v skladu z mati¢no knjigo
dvigala [10] (ter z Navodili za upravljanje in vzdrzevanje Zerjava — dvigala, ki
bodo pripravljena v naslednjih fazah projekta).

b) Po vsaki prekinitvi uporabe dvigala za ve€ kot 7 dni se operabilnost dvigala
in prijemala preveri s testnim dvigom testnega zabojnika mase vsaj 20 t.2 Testni
dvig se izvaja tako, da je zabojnik ves €as izven vertikalne projekcije silosa.

2 Namen: preizkus operabilnosti prijemala in sistemov upravljanja dvigala. Povprena masa
zabojnikov znasa 27 t.

Dvigalna tehnika je podrobneje opisana v tehnoloSkem nacrtu NRVB---5T/02, pri tem je
namestitev testnega zabojnika prikazana na risbi NRVB---5T3010 [5] in opisana v 6. poglavju tega

OsnVP.

11-10/31
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11.2.2.6 Operabilnost ¢rpalis¢a v silosu
OPO: a) V Crpalis€u zbirnega bazena v silosu morata biti operabilni dve Crpalki
zmogljivosti 5 I/s vsaka.

b) Vklop in izklop €rpalk je zagotovljen prek nivojskih stikal, ki sta odvisna od
koli¢ine vode v bazenu. Koli¢ina vode ob avtomatskem vklopu ne sme presegati
80 % zmogljivosti zbirnega bazena.?

¢) Meritev trenutnega nivoja vode v bazenu je zagotovljena preko merilnika
nivoja. Prikaz meritve nivoja je zagotovljen v sistemu vodenja in nadzora.

Veljavnost:  V vseh obratovalnih stanjih.

Ukrepi: a) Operabilnost neoperabilne &rpalke je treba vzpostaviti v dveh dneh v primeru
obratovalnih stanj §t. 1 in 3, v sedmih dneh v primeru obratovalnega stanja 2 in
v 30 dneh v primeru obratovalnega stanja 4.

b) Operabilnost neoperabilnega merilnika nivoja je treba vzpostaviti v dveh
dneh v primeru obratovalnih stanj &t. 1 in 3, v sedmih dneh v primeru
obratovalnega stanja 2 in v 30 dneh v primeru obratovalnega stanja 4.

c) Ce operabilnost &rpalke (Ukrep a) in merilnika (Ukrep b) ni vzpostavljena v
zahtevanem roku, je treba z mobilnimi oziroma posebnimi sredstvi zagotoviti
zadostne zmogljivosti za €rpanje vode iz silosa ter zagotoviti preverjanje
trenutnega nivoja vode v bazenu. V primeru obratovalnega stanja $t.1 se
prekine dovoz NSRAO na odlagalis€e. O neskladnosti z OPO je treba porocati
v 30 dneh.

Nadzor: a) Prikaz trenutnega nivoja vode v bazenu se v sistemu vodenja in nadzora v
vseh obratovalnih stanjih izvaja neprekinjeno.

b) Testiraje ¢rpalk in naprav za ro¢en vklop ¢rpalk in vklop &rpalk na podlagi
nivoja vode v bazenu v primeru vseh obratovalnih stanj na tri mesece.*

11.2.2.7 Zagotavljanje elektri¢nega napajanja

OPO: a) Zagotovljena morata biti dva neodvisna vira napajanja: priklju¢ek na javno
distribucijsko omrezZje (zunanje napajanje) in prikljuCek na varnostno napajanje
z dizel agregatom.

b) Dizel agregat za varnostno napajanje mora imeti zagotovljeno zalogo goriva
za 24-urno obratovanje na polni moci.

Veljavnost:  V vseh obratovalnih stanjih.

3 V kanalizacijo se bo pre€rpavalo le vodo, za katero bo poprej opravljena analiza oziroma za
katero bo zaradi dolgoro€nega spremljanja stanja mozZno zagotavljati, da kontaminacija vode ne
presega mejnih vrednosti. Nepregledano vodo se bo v primeru avtomatskega vklopa precrpavalo v
kontrolni bazen.

4 Zgled TS NEK, 3.1.2.4;



Osnutek varnostnega porocila za odlagalisée NSRAO Vrbina, Krsko, .
ARAO 02-08-011-004 11-12/31

Ukrepi: a) V primeru izpada zunanjega napajanja se dejavnosti sprejema in odlaganja
NSRAO prekinejo takoj, dejavnosti neodlagalnih del na obmocju silosa pa v
najkrajSem moznem €asu oz. najkasneje v osmih urah po izpadu.

b) Zunanje napajanje in varnostno napajanje je treba vzpostaviti v 24 urah v
obratovalnih stanjih 1 in 3 in v 72 urah v obratovalnih stanjih 2 in 4.

c) Ce zunanje napajanije ali varnostno napajanje ni vzpostavljeno v zahtevanem
roku, je treba z mobilnimi sredstvi za napajaje zagotoviti zadostno rezervno
preskrbo z elektricno energijo. V primeru obratovalnega stanja &t.1 se prekine
dovoz NSRAO na odlagalis¢e. O neskladnosti z OPO je treba porocati v 30
dneh.

Nadzor: a) Mesecno se preverja koli¢ina goriva v rezervoarju dizel agregata.

b) Na tri mesece se izvaja ro¢ni poizkusni zagon dizel agregata in priklop
napajanja na varnostno napajanje. Ce so bile pri zadnjih dveh zagonih zaznane
tezave, se preskusni zagon izvaja na en mesec.® Avtomatski poizkusni zagon
Z izgubo zunanjega vira napajanja se izvaja vsakih 18 mesecev.

11.2.2.8 Zagotavljanje poZarnega javljanja
OPO: Vsi javljalniki pozara, ki so names¢&eni v skladu s projektno dokumentacijo in na
podlagi Studije pozarne varnosti morajo delovati.®

Veljavnost:  V vseh obratovalnih stanijih.

Ukrepi: a) Operabilnost neoperabilnih javljalnikov je treba vzpostaviti v enem tednu v
primeru obratovalnih stanj st. 1, 2 in 3 in v enem mesecu v primeru
obratovalnega stanja st. 4.

b) V pozarnih sektorjih z neoperabilnimi javljalniki pozara je treba v primeru
obratovalnih stanj St. 1 in 3 prekiniti z izvajanjem dejavnosti v teh pozZarnih
sektorjih ali pa s posebnimi sredstvi (npr. pozarno strazo) zagotoviti nadzor nad
pozarno varnostjo.

Nadzor: a) Pregled delovanja sistema javljalnikov pozara se prek pozarne centrale v
primeru vseh obratovalnih stanj izvaja neprekinjeno.

b) Testiranje delovanja sistema javljalnikov se izvaja na Sest mesecev v primeru
obratovalnih stanj §t. 1, 2 in 3 in vsaj enkrat letno v primeru obratovalnega stanja
§t. 4.7

11.2.2.9 Operabilnost protipoZarnih sistemov
OPO: a) V Crpalis€u bazena pozarne vode mora biti operabilna hidroforna postaja z
dvema CErpalkama skupne zmogljivosti 15 I/s vsaka.

5 Zgled TS NEK, 3.8.1.1; Design of Emergency Power systems for Nuclear Power Plants, SAfety
guide No. NS-G-1.8, IAEA, 2004: preskusanje DG vsak mesec;
6 Zgled za OPO: TS NEK, 3.3.3.8;

7 Zgled TS NEK, 3.3.3.8.1;
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b) Zadostna koli¢ina pozZarne vode v bazenu (108 m?3) se zagotavija iz
vodovodnega omrezja prek samodejnega plovnega ventila.

Veljavnost:  V vseh obratovalnih stanjih.

Ukrepi: a) Operabilnost neoperabilne hidroforne postaje je treba vzpostaviti v dveh
dneh v primeru obratovalnih stanj §t. 1 in 3, v sedmih dneh v primeru
obratovalnega stanja 2 in v enem mesecu v primeru obratovalnega stanja 4.

b) Operabilnost plovnega ventila je treba vzpostaviti v dveh dneh v primeru
obratovalnih stanj st. 1 in 3, v sedmih dneh v primeru obratovalnega stanja 2 in
v 30 dneh v primeru obratovalnega stanja 4.

c) Ce operabilnost hidroforne postaje in plovnega ventila ni zagotovljena v
primeru obratovalnih stanj &t. 1 in §t. 3, je treba prekiniti z izvajanjem dejavnosti
ali pa z mobilnimi oziroma posebnimi sredstvi preverjati in zagotavljati zadostno
preskrbo s pozarno vodo.

Nadzor: a) Pregled stanja hidroforne postaje s pomocjo nadzornega sistema hidroforne
postaje in stanja vode v bazenu se s pomoc¢jo merilnika nivoja vode v bazenu
se prek pozarne centrale v primeru vseh obratovalnih stanj izvaja neprekinjeno.

b) Testiraje hidroforne postaje in plovnega ventila enkrat mese¢no v primeru
obratovalnih stanj st. 1, 2 in 3 in na pol leta v primeru obratovalnega stanja $t.
4.8

11.2.3 ZAHTEVE ZA OSEBE, K| 1IZVAJAJO DELA NA ODLAGALISCU

11.2.3.1 Splosne zahteve

1. Vse zaposlene osebe in zunanji izvajalci imajo opravljeno splo$no usposabljanje za
potrebe dela na odlagaliS¢u, ki vsebuje zlasti seznanitev z delovanjem odlagalis¢a in
NSRAO, osnove radioloSke za&Cite, zahteve varnosti in zdravja pri delu, zahteve varstva
pred pozarom in prve pomoc€i ter zahteve varovanje in omejitve dostopa. Zahteve za
usposabljanje dolo¢a dokument Usposabljanje [11].

2. Zaposlene osebe in zunaniji izvajalci, ki izvajajo dela, pomembna za jedrsko varnost, imajo
kompetence in so usposobljeni po posebnem postopku v skladu z zahtevami poglavja Il.
pravilnika o zagotavljanju usposobljenosti delavcev v sevalnih in jedrskih objektih (Pravilnik
JV4) [12]. Za delavce v organizacijski enoti varstva pred sevanji je potrebno upoStevati tudi
Pravilnik o obeveznostih izvjalca sevalnih dejavnosti in imetnika virov ionizirajo€ih sevan;
SV([13].

3. Zaposlene osebe in zunaniji izvajalci, ki izvajajo dela v radioloSko nadzorovanem obmocdju
oziroma dela, neposredno povezana z zabojniki z NSRAO, so usposobljeni za tovrstna
dela, pri Cemer je program usposabljanja odvisen od vrste in obsega del, in jim je priznana
zdravstvena sposobnost za tovrstna dela.

4. Vodja odlagalisca in tehnicni vodja odlagaliS¢a imata pridobljeno dovoljenje v skladu s
poglavjem 1V.3 pravilnika o zagotavljanju usposobljenosti delavcev v sevalnih in jedrskih
objektih (Pravilnik Jv4) [12].

8 Zgled TS NEK, 3.1.2.4;
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5. Zaposlene osebe in zunaniji izvajalci, ki izvajajo dela v zvezi z SSK, pomembnimi za jedrsko
varnost, so varnostno preverjeni.

11.2.3.2 Zahteve za Stevilo oseb

Potrebno Stevilo oseb za izvajanje posameznih obratovalnih stanj je podano v razpredelnici
(Tabela 11-1). Stevilo oseb je izraZeno s $tevilom delovnih mest, ki jih lahko zasedajo
zaposleni ali zunanji izvajalci.

Delovna mesta so lahko zasedana za polni delovni ¢as ali del delovnega ¢asa.

Stevilo oseb za izvajanje neodlagalnih del na obmogju silosa v obratovalnem stanju &t. 3 je
okvirno dolo¢eno in ne velja kot zahteva.

Zasedbo delovnih mest podrobno dolo&a pisni postopek.

11.2.4 USPOSOBLJENOST IN KOMPETENCE

Zahteve za usposobljenost in druge kompetence za osebe so podane v zadnjem stolpcu
razpredelnice (Tabela 11-1).

Oznake pomenijo:

e SU - splo$no usposabljanje

e PU — posebno usposabljanje (v skladu s Pravilnikom JV4)

e RZ — usposabljanje s podrocja radioloSke za$cite (po stopnjah zahtevnosti)
e DOV - dovoljenje (v skladu s Pravilnikom JV4)

Delovno mesto Stevilo oseb po obratovalnih stanjih Usposobljenost/

Stanje 1 Stanje 2 Stanje 3 Stanje 4 dovoljenje

Odlaganje |(Pripravijenost| Neodlagalna | Mirovanje
dela

Splosni del
Vodja odlagalis¢a 1 1 1 1 SU, PU, RZ, DOV
Vzdrzevalec/serviser 1 1 1 0 SuU, PU, RZ
Varovanje
Vodenje varovanja 1 1 1 1 SuU, Rz
Varnostnik/receptor 1 1 1 1 1 SuU, Rz
Varnostnik/receptor 2 1 1 1 0 SuU, Rz
Varstvo pred sevanji
Vodja sluzbe varstva pred sevanji 1 1 1 1 SuU, Rz
Radiolog 1 1 0 1 0 SuU, Rz
Radiolog 2 1 0 1 0 SU, RZ
Tehnologija
Tehniéni vodja odlagali$¢a/tehnolog 1 1 1 1 Su, PU, RZ, DOV
Logistik 1 (sprejem, evidentiranje) 1 1 1 0 SU, PU, RZ
Operater 1 (vodenje sistemov, dvigala) 1 1 1 1 SU, PU, RZ
Operater 2 (vodenje sistemov, dvigala) 1 0 1 0 SU, PU, RZ

Neodlagalna dela na obmogju silosa
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Delovno mesto Stevilo oseb po obratovalnih stanjih Usposobljenost/
- - - - dovoljenje
Stanje 1 Stanje 2 Stanje 3 Stanje 4
Odlaganje |Pripravljenost| Neodlagalna | Mirovanje
dela
Izvajalci del in prevozov 0 0 10 0 SU, PU, RZ
SKUPAJ 12 9 22 6

Tabela 11-1: Zasedba delovnih mest in usposobljenost zaposlenih (povzeto po [11])

11.2.5 1IZRACUNI IN ANALIZE

Izra€uni in analize radioloskih vplivov se izvajajo v skladu s poroCilom Obratovalni monitoring
[9] (predstavljeno v poglavju 15 tega OsnVP) in v skladu s posebnimi pisnimi postopki, ki bodo
pripravljeni v naslednjih fazah.

Analize obratovalnih stanj in izrednih obratovalnih dogodkov se izvajajo v skladu s Programom
spremljanja obratovalnih izkusenj [14] in v skladu s posebnimi pisnimi postopki.

11.2.6 POSTOPKI IN ZAPISI
Dejavnosti obratovanja se izvajajo v skladu s pisnimi postopki, sprejetimi na podlagi usmeritev
v dokumentih Obratovanje [15] in Obdobje mirovanja [7].

O izvajanju postopkov se izdelajo zapisi.

11.2.7 POROCANJE

Poro€anje se izvaja v skladu s poglavijem Ill. Pravilnika JV 9 [16] in v skladu z doloili
programskega dokumenta Spremljanje obratovalnih izkuSenj [14] in temu dokumentu
pripadajo€ih postopkov.

Poleg tega se porocanje izvaja tudi v primeru presezenih vrednostih mejne efektivne letne
doze (OPO 11.2.2.1), zavrnitve zabojnika (OPO 11.2.2.4) ali preseganja rokov za vzpostavitev
operabilnosti naprav.

Poro¢anje se izvaja v skladu s pisnim postopkom, ki bo pripravljen v naslednjih fazah.
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11.3 MERILA SPREJEMLJIVOSTI RADIOAKTIVNIH ODPADKOV

Merila sprejemljivosti 0z. merila sprejemljivosti radioaktivnih odpadkov namenjenih za
odlaganje (Radioactive Waste Acceptance Criteria for Disposal) predstavijajo nabor
kvalitativnih in kvantitativnih zahtev in omejitev, postavljenih s strani upravljavca odlagaliS¢a in
upravnega organa®, s katerimi se definirajo lastnosti paketov z radioaktivnimi odpadki, ki
morajo biti doseZene zaradi obratovalne in dolgoroéne varnosti odlagaliS¢a. Ta merila
zajemajo lastnosti radioaktivnih odpadkov, od radioloSkih in kemijskih, preko fizikalnih in
mehanskih, pa vse do termi¢nih in bioloskih lastnosti. Omejitve se nana$Sajo na obliko
radioaktivnin odpadkov, nekatere na embalazo, v katero so vstavljeni odpadki ter na tako
formirane pakirne enote - pakete z radioaktivnimi odpadki (kovinska embalaza in vstavljeni
odpadek). Prav tako se omejitve nanaSajo na betonske zabojnike za odlaganje, na kon¢no
pakirno enoto (KPE) - paket za odlaganje (betonski zabojnik v katerem je kovinska embalaza
Z vsebovanimi odpadki), na odlagalno enoto (silos), v katero so vstavljeni paketi za odlaganje
ter na celotno odlagalisCe.

Merila sprejemljivosti so na prvem mestu odvisna od projekta, to je vrste oz. lastnosti
odlagalis¢a, ki se namerava graditi ter od lastnosti lokacije, kamor se namerava odlagalisCe
umestiti. Z drugimi besedami, lastnosti lokacije, nacin odlaganja in tehnoloske reSitve za
dolo¢eno vrsto odlagalis¢a na njej dolo¢ajo dopustne oz. sprejemljive lastnosti radioaktivnih
odpadkov pred odlaganjem. Preverjanje posameznih meril sprejemljivosti podajajo
deterministiCne in/ali verjetnostne analize dolgoroCne varnosti odlagalis¢a. Zato sta
projektiranje odlagali$¢a in izvajanje dolgorognih analiz varnosti iterativha procesa, v katerih
se posamezni projektni oziroma varnostni parametri (ki vkljucujejo tudi lastnosti radioaktivnih
odpadkov), verificirajo z uporabo analize obratovanja in dolgoro&ne varnosti odlagalis¢a.

Kolikor bolj sta lokacija odlagalis¢a in projekt odlagaliS€a poznana toliko bolj so lahko merila
sprejemljivosti za odlaganje jasno definirana in lahko pripomorejo k optimizaciji stroSkov
vezanih na celovito gospodarjenje z radioaktivnimi odpadki. Obdelava radioaktivnih odpadkov
pred odlaganjem (Predisposal Radioactive Waste Management) je namre¢ optimalno
dimenzionirana takrat, ko zadovolji vsa potrebna merila sprejemljivosti (tiste, ki se nana3ajo
na skladi$¢enje, na transport in na odlaganje'® radioaktivnih odpadkov).

Merila sprejemljivosti, ki predstavljajo kvalitativno ali kvantitativno izrazene zahteve v zvezi z
lastnostmi radioaktivnih odpadkov, ki jih morajo izpolnjevati radioaktivni odpadki zaradi
varnosti njihovega odlaganja so povzeta po referenénem dokumentu [4].

9 Upravni organ merila sprejemljivosti za odlaganje odobri v soglasju h gradniji, pri odobritvi poskusnega
obratovanja in v dovoljenju za obratovanje odlagaliS¢a.
10 operativna in dolgoro¢na varnost odlagalis¢a
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11.3.1 ZAKONSKE IN DRUGE ZAHTEVE ZA DOLOCITEV MERIL SPREJEMLJIVOSTI ZA
ODLAGANJE

Zakon o varstvu pred ionizirajo€imi sevaniji in jedrski varnosti ZVISJV [17] v svojem 93. ¢lenu
predvideva ravnanje z RAO in IG na slede€ nadin:

(1) Imetnik radioaktivnin odpadkov in izrabljenega goriva mora zagotoviti, da se:

- zradioaktivnimi odpadki in izrabljenim gorivom ravna na predpisan nacin in
- v najvecji mozni meri izogne prelaganju bremen odlaganja radioaktivnih odpadkov in
izrabljenega goriva na prihodnje generacije.

(2) Povzroditelj radioaktivnih odpadkov in izrabljenega goriva mora zagotoviti, da odpadne
radioaktivne snovi nastajajo v najmanjsih moznih koli€inah.

(3) Povzroéitelj radioaktivnih odpadkov in izrabljenega goriva mora oddajati radioaktivhe
odpadke in izrabljeno gorivo v nadaljnje ravnanje izvajalcu obvezne drzavne gospodarske
javne sluzbe, razen radioaktivnih odpadkov, nad katerimi je predvidena opustitev nadzora.

(4) Ne glede na obveznost iz prejSnjega odstavka lahko radioaktivne odpadke in izrabljeno
gorivo za dologen Cas skladidCi in obdeluje upravljavec jedrskega objekta, ki je odpadke
povzrocil, ¢e za tako ravnanje pridobi dovoljenje organa, pristojnega za jedrsko varnost.

(5) Stroske ravnanja z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim gorivom pla¢a povzroditelj oziroma
njihov imetnik, e jih je od povzrocitelja prevzel ali na drug nacin pridobil.

Nadalje so v Pravilniku o ravnanju z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim gorivom (JV7) [18]
doloCene zahteve za ravnanje z RAO med katerimi so v 19. Clenu doloCena merila
sprejemljivosti kot omejitve za prevzem v skladiS¢enje ali odlaganje:

(2) Merila sprejemljivosti za prevzem v skladis€enje ali odlaganje radioaktivnih odpadkov
ali izrabljenega goriva morajo vsebovati omejitve, ki smo jih skladno z JV7 razvrstili po
naslednjih sklopih:

RadioloSke lastnosti:

vsebnost sevalcev in specifi€no aktivnost,

hitrost doze na povrsini in na referencnih razdaljah od povrSine paketa,
specifi€¢na povrsinska kontaminacija,

degradacijski ucinki sevanja.

Kemijske lastnosti:

izluzljivost,

vsebnost proste tekocine,

korozivnost,

odpornost proti koroziji,

vsebnost kelatnih in drugih kompleksnih spajin,
vsebnost strupenih snovi,

tvorjenje in vsebnost plinov,

eksplozivnost,

kemijsko stabilnost.
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Mehanske lastnosti:

e trdnost.

Termiéne lastnosti:

e vnetljivost,
e gorljivost.

BioloSke lastnosti:

e vsebnost organskih snovi.

Fizikalne lastnosti:

permeabilnost in poroznost,
homogenost,

gostota,

vsebnost praznin.

Oznacevanije in pakiranje:

¢ nacin oznacevanja paketov,
e vrste zabojnikov in nacin pakiranja

2) Glede na navedene sklope morajo merila sprejemljivosti za prevzem v skladis¢enje ali
odlaganje zajemati tudi druge omejitve, opredeljene v konénem varnostnem porocCilu za
posamezno skladiS¢e ali odlagali$€e, oziroma so lahko omejitve glede posameznih lastnosti iz
prejSnjega odstavka izvzete iz meril sprejemljivosti za prevzem v skladiS€enje ali odlaganje,
Ce je tako opredeljeno v varnostnem porocilu za posamezno skladis€e ali odlagalisce.

3) Merila sprejemljivosti za prevzem v skladiS€enje ali odlaganje se morajo doloc€iti za
posamezni paket, za skladis&no ali odlagalno enoto in za celotno skladi$Ce ali odlagalisce.

4) Merila sprejemljivosti za prevzem v skladiS€enje ali odlaganje pripravi upravljavec
skladi$€a oziroma odlagalis¢a. Uprava jih odobri v soglasju h gradnji, pri odobritvi poskusnega
obratovanja in v dovoljenju za obratovanje skladis¢a oziroma odlagaliSca.

Pri izdelavi meril sprejemljivosti so bile smiselno upostevane zahteve IAEA GSR-5 [19], ki
obravnavajo odgovornosti ravnanja z RAO pred odlaganjem. UpoStevali smo zahteve glede
sprejema odpadkov v odlagaliS¢e, ki jih navaja dokument IAEA SSR-5 [20] in WENRA
Report [21].
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11.3.2 MERILA SPREJEMLJIVOSTI ZA ODLAGANJE

V tem poglavju so zbrana merila sprejemljivosti, ki so na podlagi varnostih analiz [22]
natanéneje obravnavani PWAC (Preliminary Waste Acceptance Criteria) in nadgrajena v
DIWAC (Draft Initial Waste Acceptance Criteria) [23]. V tem poglavju so zdruzena kot merila
sprejemljivosti za odlaganje.

11.3.2.1 RADIOLOSKE LASTNOSTI

11.3.2.1.1vsebnost sevalcev in specifi¢no aktivnost

Vsebnost radionuklidov in njihova koncentracija (specifi¢na aktivhost — Bg/g) morajo biti znani
tako v paketu z radioaktivnimi odpadki, v paketu za odlaganje, v odlagalni enoti (silos) kot v
celotnem odlagaliS¢u. Parametre, ki jih je v okviru tega merila sprejemljivosti za odlaganje
potrebno doloditi, oziroma parametri, za katere je potrebno definirati kvantitativne omejitve, so
naslednji:

1. Popis kritiénih radionuklidov oziroma radionuklidov relevantnih za dolgoro¢no varnost
odlagali5¢a je doloCen na podlagi liste radionuklidov doloCene iz analiz in ocene
radioaktivnega inventarja, ki bo odlozen v bodo¢em odlagalis¢u [1]. Ocena varnosti po zaprtju
(Nominalni scenarij) za 10 000 let kaze, da so najbolj problemati¢ni radionuklidi (po vrstnem
redu): Ag-108m, Ca-41, Ni-59, Nb-94, CI-36 in 1-129 [22]. Ce se uporabi dalje &asovno
obdobije (stotiso€ let), bo pomemben prispevek iz razpadnih produktov U-238, ki je prisoten v
odlagali§¢u (radionuklidi Po-210, Pb-210 in Ra-226).

2. Skupna specificna aktivnost a sevalcev v paketu z radioaktivnimi odpadki je dolocena v
Pravilniku JV7 in znaSa Asp(a) <4.000 Bg/g za kratkozive odpadke. V kolikor je Asp(a) >4.000
Bq/g, potem gre za dolgozive odpadke.

3. Specifina aktivnost posameznih a sevalcev v paketu z radioaktivnimi odpadki — Specifi¢no
aktivnost za vsak a sevalec iz seznama kritiénih radionuklidov je potrebno s postopkom
karakterizacije evidentirati (Bg/g).

4. Povprecna specificna aktivnost a sevalcev v paketu za odlaganje (KPE) naj ne presega -
Asp(a) < 400 Bqg/g.

5. Povprec¢na specifiCna aktivnost a sevalcev v enoti za odlaganje (KPE) in odlagaliS¢u v celoti
mora biti manj$a od 400 Bg/g.

6. Skupna specificna aktivnost B/y sevalcev v paketu z radioaktivnimi odpadki — Omejitev za
ta parameter ni postavljena v Pravilniku JV7. Omejitve bodo postavljene v nadaljevanju
projekta SA&WAC [23]. Te podatke bo moral imetnik NSRAO pridobiti s postopkom
karakterizacije radioaktivnih odpadkov.

7. SpecifiCna aktivhost posameznih B/y sevalcev v paketu z radioaktivnimi odpadki (v kolikor
bi se transportirali posamezni paketi vendar ne kot KPE). Pripravijena je bila razvrstitev za
pakete z radioaktivnimi odpadki (glej razlago spodaj s podnaslovom Razvrstitev za tocki 7. in
8).
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8. SpecifiCna aktivnost posameznih B/y sevalcev v paketu za odlaganje — Razvit je bil
stopenjski pristop za pakete z radioaktivnimi odpadki (glej razlago spodaj s podnaslovom
Stopenjski pristop za toCki 7. in 8). Postavljene omejitve se verificirajo z uporabo
deterministinih in/ali verjetnostnih analiz dolgoro¢ne varnosti odlagalis¢a.

Razvrstitev za tocki 7. in 8

Pripravljena je bila razvrstitev za pakete z radioaktivnimi odpadki (v kolikor bi se transportirali
posamezni paketi vendar ne kot KPE) in za pakete za odlaganje kot KPE in za njihovo
predhodno kategorizacijo [24]:

e Razred LLW-1 - hitrost doze na povrSini paketa pod 0.5 mSv/h

e Razred LLW-2 - hitrost doze na povrsini paketa do 2 mSv/h

o Razred ILW-1 — za paket veljajo transportne zahteve IP-2

e Razred ILW-2 — za paket ki ne presega hitrost doze na povrsini 200 mSv/h

o Rared ILW-S — za paket, ki presega hitrost doze na povrsini 200 mSv/h
Izpeljane so bile mejne koncentracije kriti¢nih radionuklidov (razen za Ca-41) z uporabo:

e 0,1% celotnega inventarja za dolo¢en kriti€en nuklid kot najvecja skupna aktivnost v
razredu LLW -1 odlagalnih zabojnikov in

e 1% celotnega inventarja za doloene kriticne nuklide kot najvi§jo skupno aktivnost v
razredu LLW-2, ILW-1 in ILW-2 odlagalnih zabojnikov.

Za Ca-41 se uporablja naslednje:

o 1% celotnega inventarja za Ca-41 kot najvidja skupna aktivnost v razredu LLW-1
odlagalnih zabojnikov in

o 10% skupnega inventarja za Ca-41 kot najvi§ja skupna aktivhost v razredu LLW-2
odlagalnih zabojnikov.

Razred LLW-1:

Specificne omejitve za nuklide po paketu:
Cl-36  2,5E+08 Bq

Ca-41 6,2E+10Bq

Ni-59  2,1E+11 Bq

Nb-94  3,0E+09 Bq

Ag-108m 3,7E+10 Bq

-129 1,3 E+05 Bq
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NajviSja specificna koncentracija aktivnosti nuklidov v skladu s transportnimi zahtevami
(LSA-I).

Razred LLW-2:

Specifiéne omejitve za nuklide po paketu
Cl-36 2,5 E+09 Bq

Ca-41 6,2E+11Bq

Ni-59 2,1 E+12 Bq

Nb-94 3,0 E+10 Bq

Ag-108m 3,7 E+11 Bq

1-129 1,3 E+06 Bq

NajviSja specificna koncentracija aktivnosti nuklidov v skladu s transportnimi zahtevami
(LSA-II).

Razred ILW-1:

Specifiéne omejitve za nuklide po paketu
Cl-36 2,5 E+09 Bq

Ca-41 6,2 E+11 Bq

Ni-59 2,1 E+12 Bq

Nb-94 3,0 E+10 Bq

Ag-108m 3,7 E+11 Bq

1-129 1,3 E+06 Bq

NajviSja specifitna koncentracija aktivnosti nuklidov v skladu s transportnimi zahtevami
(LSA-II).

Razred ILW-2:

Specifi€ne omejitve za nuklide po paketu
Cl-36 2,5 E+09 Bq
Ca-41 6,2E+11Bq
Ni-59 2,1 E+12 Bq
Nb-94 3,0 E+10 Bqg

Ag-108m 3,7 E+11 Bq
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1-129 1,3 E+06 Bq

NajviSja specifitna koncentracija aktivnosti nuklidov v skladu z zahtevami za transportni
povrsnik.

9. Skupna koncentracija B/y sevalcev v enoti za odlaganje (silos), oziroma v odlagali§éu — Za
vsak B/y sevalec iz seznama kriti¢nih radionuklidov je potrebno predpisati omejitev za njegovo
koncentracijo (Bg/g). Ti podatki bodo izpeljani iz podatkov, ki se nana3ajo na pakete z
radioaktivnimi odpadki. Postavljene omejitve se bodo verificirale z uporabo analiz dolgoro¢ne
varnosti odlagaliSs¢a. TakSna analiza je bila prvotno izdelana v dokumentu PHARE, 2006
(Tabela 6.2) [25]. Naslednja analiza je bila izdelana v fazi prirpave varnsotnih analiz projekta
SA&WAC [22].

10. Skupna aktivnost a in B/y sevalcev v odlagaliséu — Parameter bo dolo¢en na podlagi
podrobne varnostne analize, ki upo$teva zakonske omejitve in ocene predvidenega
radioaktivhega inventarja, ki bo odlozen v bodo&em odlagalis¢u.

11.3.2.1.2 Hitrost doze na povrsSini in na referencnih razdaljah

Za vsak posamezen paket z radioaktivnimi odpadki je potrebno postaviti omejitve za hitrost
doze na povrsini in na razdalji 1 m od povrSine paketa. Kot omejitev za hitrost doze so v tej
fazi doloCene naslednje vrednosti:

1. Maksimalno dovoljena hitrost doze na povrSini paketa z radioaktivnimi
odpadki =250 mSv/h,

2. Maksimalno dovoljena hitrost doze na razdalji 1 m od povrSine paketa z radioaktivnimi
odpadki <25 mSv/h.

Kot omejitev za hitrost doze, ki se nanaSa na paket za odlaganje (zabojnik — KPE), se
predlagajo naslednje vrednosti:

1. Hitrost doze na povrsini KPE <2 mSv/h,
2. Hitrost doze na razdalji 1 m od povrSine KPE <0,1 mSv/h.

Da bi lahko izvajati stopenjski pristop za pakete z radioaktivnimi odpadki je bila razvita
predhodno kategorizacija prikazana ze v 7 in 8.

Razred LLW-1 je namenjen za pakete z nizko radioaktivnimi odpadki (LLW), ki niso predmet
opustitve nadzora (clearance), ampak z vsebino aktivnosti in hitrostmi doz na ravni, da se
lahko upravlja s paketi brez omejitev.

Razred LLW-2 je namenjen za vse ostale pakete nizko radioaktivnih odpadkov (LLW), ki
izpolnjuje merilo 2 mSv/h (povrSinska hitrost doze, opredelitev nizko radioaktivnin odpadkov).

Razred ILW-1 je namenjen paketom z ILW (srednje radioaktivnih odpadkov), ki so primerni za
prevoz kot IP-2 paketi po viozitvi v odlagalni zabojnik.

Razred ILW-2 je namenjen za druge pakete ILW, ki ne presegajo 200 mSv/h povrSinske
hitrosti doze.
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Razred ILW-S je namenjen paketom z notranjimi deli reaktorja s povrSinskimi hitrostmi doze
nad 200 mSv/h in za zaprte vire s posamezno ali kombinirano visoko skupno aktivnostjo.

Razred LLW-1:

NajviSja povrSinska hitrost doze paketov z odpadki (sod, TTC, zaboj):

NajviSja povrSinska hitrost doze KPE:

NajviSja hitrost doze na 1 m od povrsine KPE:
Zunaniji 8Cit potreben za ravnanje s paketi z odpadki:
Zunaniji 8Cit potreben za transport:

Razred LLW-2:

NajviSja povrSinska hitrost doze paketov z odpadki (sod, TTC, zaboj):

NajviSja povrSinska hitrost doze KPE:

Najvi§ja hitrost doze na 1 m od povrsine KPE:
Zunaniji 8Cit potreben za ravnanje s paketi z odpadki:
Zunaniji 8Cit potreben za transport:

Razred ILW-1:

NajviSja povrSinska hitrost doze paketov z odpadki (sod, TTC, zaboj):

NajviSja povrSinska hitrost doze KPE:

NajviSja hitrost doze na 1 m od povrSine KPE:
Zunaniji 8Cit potreben za ravnanje s paketi z odpadki:
Zunaniji 8Cit potreben za transport:

Razred ILW-2:

NajviSja povrSinska hitrost doze paketov z odpadki (sod, TTC, zaboj):

NajviSja povrSinska hitrost doze KPE:
Zunaniji 8Cit potreben za ravnanje s paketi z odpadki:

Zunaniji 8Cit potreben za transport:

0.5 mSv/h
0.2 mSv/h
0.1 mSv/h
ne

ne

2 mSv/h
2 mSv/h
0.1 mSv/h
da

ne

10 mSv/h
2 mSv/h
0.1 mSv/h

da

ne

200 mSv/h
100 mSv/h
da

da
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11.3.2.1.3 Specifi¢na povrsSinska kontaminacija

Specifi€na povrSinska kontaminacija paketa z radioaktivnimi odpadki je omejena na slededi
nacin:

1. Specifiéna povrsinska kontaminacija KPE (a sevalci) <40 Bg/100 cm?,
2. Specifi¢na povrsinska kontaminacija KPE (B/y sevalci) <400 Bg/100 cm?.

Vrednosti so definirane na podlagi Uredbe UV2 (26. €len) [2].

11.3.2.1.4 Degradacijski u¢inki sevanja

Paketi z radioaktivnimi odpadki morajo biti radiacijsko stabilni. Radiacijska stabilnost je funkcija
oblike radioaktivnega odpadka in polja ionizirajoCega sevanja, kateremu je ta oblika
dolgoro€no izpostavljena. Intenziteta ionizirajoega sevanja je v najvecji meri odvisna od
razvrS€anja, oziroma nacina umes$Canja paketov z radioaktivnimi odpadki v pakete za
odlaganje, oziroma v odlagalno enoto. Narejen je bil izra¢un, ki je pokazal, da za povprecen
paket z ionsko smolo ucinek degradacije zaradi sevanja ni problematiCen. lzraCunana
absorbirana doza je priblizno 2.5x10° Gy pri konzervativnho prevzetih pogojih. Sprejemljiva
kumulativna absorbcijska doza za pakete, ki vsebujejo organske snovi, je lahko do 10° Gy,
oziroma bo kumulativna absorbcijska doza za ostale vrste paketov najvec¢ do 107 Gy.

11.3.2.2 KEMIJSKE LASTNOSTI

11.3.2.2.11zluZljivost

Radioaktivni odpadki morajo biti pripravijeni tako, da je zagotovljena nizka izluZljivost
radionuklidov in drugih nevarnih sestavin. Parametri, ki jih je za to treba omejiti, so LIX (Index
izluZljivosti), difuzijski koeficient oziroma hitrost izluzevanja, za katere bodo definirane omejitve
v naslednijih fazah.

Dologene bodo tudi omejitve za posamezne radionuklide (najpogosteje za H-3 in Cs-137).
Posebno pozornost bo posvecena tudi nevarnim sestavinam odpadkov. Kvantitativne omejite
za te parametre bodo verificirani s pomocjo deterministi¢nih in/ali verjetnostnih analiz
dolgoro¢ne varnosti odlagaliSca.

V kolikor se skozi iterativni proces izkaze, da je lastnost potrebno potrditi s pomocjo
laboratorijskinh testov se predlaga preliminarno kvantitativna omejitev za to merilo
sprejemljivosti radioaktivnih odpadkov v vrednost LIX = 6.

11.3.2.2.2 Vsebnost proste tekocine

Vsebino proste tekoCine v odlagalnem zabojniku je treba v glavnem izkljuciti, majhni volumni
proste tekoline v paketu (<2 %) pa so sprejemljivi, Ce je njihova povpreCna vrednost v
odlagalis¢u manjSa od 1 %.
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11.3.2.2.3 Korozivnost

Korozivnost oziroma kemijsko agresivnost pripravijenih radioaktivnih odpadkov je treba
zmanijSati na najmanjSo mozno mero. Da bi lahko dosegli na tak nacin kvalitativno opredeljeno
merilo sprejemljivosti, je treba pH vrednost odpadkov (oziroma prostih teko€in v njih) omeiiti.
Prav tako je treba omejiti vsebnost korozijskih sestavin v paketu (treba je narediti popis
korozijskih sestavin, ki jih lahko pri€akujemo v paketu). Omejitve so:

1. Oblike odpadkov z pH nizjim od 2.5 in vi§jim od 12.5 se smatrajo za korozivne in se jih ne
sme odloziti [26].

2. Za cementirane odpadke pH vrednost ne sme biti vecja od 11.

3. Vsebnost korozivnih snovi v paketu za odlaganje je lahko najve¢ do 1% skupne mase
paketa.

11.3.2.2.4 Odpornost proti koroziji

Kovinski sodi (standardni 200-litrski, 320-litrski in 860-litrski TTC-i), v katere se vstavi
pripravljene radioaktivne odpadke, morajo biti izdelani iz materialov, ki so odporni proti koroziji.
Taka kvalitativna formulacija velja tudi za betonske zabojnike za odlaganje. Betonski zabojnik
za odlaganje mora biti dizajniran tako, da je zagotovljena odpornost paketa za odlaganje do
pricakovanih korozijskih procesov za obdobje 300 let. Kovinski sodi (standardni 200-litrski,
320-litrski in 860-litrski TTC-i), v katere se vstavi pripravljene radioaktivne odpadke, morajo biti
izdelani iz korozijsko odpornih materialov ali materialov s povrSinskim premazom odpornim
proti koroziji.

11.3.2.2.5Vsebnost kelatnih in drugih kompleksnih spojin

Zahteva se, da se vsebnost kelatnih in drugih kompleksnih spojin v pripravljenih odpadkih
zmanj$a na najmanj$o mozno mero, ki jo je mogoce Se v praksi doseci.

Vsebnost kelatnih in drugih kompleksnih spojin v paketu z radioaktivnimi odpadki ne sme
presegati 1% skupne mase paketa.

11.3.2.2.6 Vsebnost strupenih snovi

Mejne vrednosti nevarnih snovi v KPE z radioaktivnimi odpadki bodo omejene z veljavno
zakonodajo, ki bo predpisala dovoljene ravni izpustov dolo€enih snovi v okolje.

11.3.2.2.7 Tvorjenje in vsebnost plinov

Koncentracija akumuliranih vnetljivih in eksplozivnih plinov in zmesi v paketu za odlaganje
radioaktivnih odpadkov mora biti pod spodnjo mejo eksplozivnosti. V kolikor je potrebno se
omeji koliCina odpadkov v paketu, ki so generatorji plina, oziroma opredeliti ustrezno obdelavo
takih odpadkov, da se proizvedena koli¢ina plina upocasni.

11.3.2.2.8 Eksplozivnost

Odlaganje paketov, ki vsebujejo eksplozivne snovi je prepovedano (izloilni kriterij).
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11.3.2.2.9 Kemijska stabilnost

Pripravljeni radioaktivni odpadki morajo biti kemijsko kompatibilni z materiali, iz katerih so
izdelani kovinski sodi, betonski zabojnik za odlaganje, z materialom, ki se uporablja kot polnilo
v betonskih zabojnikih in z armiranobetonsko konstrukcijo silosa. To merilo se preverja v
primeru, ¢e so potriene omejitve, ki so postavljene za merila izluZljivosti in odpornosti proti
koroziji.

11.3.2.3 MEHANSKE LASTNOSTI

11.3.2.3.1 Trdnost

Potrebno je zagotoviti strukturno stabilnost odlagalne enote oziroma odlagalis¢a za obdobje
300 let.

Projektni parametri, ki se nana$ajo na trdnost (strukturno stabilnost) odlagalne enote (silos),
se dolo¢ajo v okviru tehni¢nih reSitev za odlagalis€e. Podobna ugotovitev velja tudi za paket
za odlaganje kjer je potrebno navesti omejitve za parametre v zvezi s tlacno in natezno
trdnostjo (compressive, tensile strength). Te omejitve so odvisne od dizajna betonskih
odlagalnih zabojnikov, zato je tudi te omejitve treba navesti kot projektne parametre
odlagalis¢a. Podane projektne omeijitve je potrebno verificirati s pomocjo deterministi¢nih in/ali
probalisti¢nih analiz dolgoro€ne varnosti odlagaliSca.

11.3.2.4 TERMICNE LASTNOSTI

11.3.2.4.1 Vnetljivost

Paketi, ki vsebujejo samovnetljive, lahko vnetljive ali vnetljive snovi, niso sprejemljivi za
odlaganje (izloCitveni kriterij - zahtevan dodatni postopek obdelave in priprave).

11.3.2.4.2 Gorljivost

Paketi z radioaktivnimi odpadki morajo biti odporni proti pozaru skladno z veljavnimi priporocil
IAEA, ki se nanasajo na varen transport radioaktivnih odpadkov (SSR-6) [27], [28].

11.3.2.5 BIOLOSKE LASTNOSTI

11.3.2.5.1Vsebnost organskih snovi

Vsebnost organskih snovi v pripravljenih radioaktivnih odpadkih za odlaganje zmanj3ati na
najmanjSo mero, ki jo je mogoCe dosecCi v praksi. Na podlagi popisa organskih snovi bo
ocenjeno ali je mogoce z dodatno obdelavo zmanjsati biodegradacijski potencial na prakti¢no
dosegljiv nivo.
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11.3.2.6 FIZIKALNE LASTNOSTI

11.3.2.6.1 Permeabilnost in poroznost

Za to merilo sprejemljivosti se predlagata naslednji formulaciji:

1. Permeabilnost pripravljene oblike radioaktivnih odpadkov mora biti dovolj visoka, da
omogodi ventiliranje plinov, ki se generirajo v paketu.

2. Poroznost pripravljene oblike radioaktivnih odpadkov mora biti dovolj nizka, da minimizira
izpuscanje radionuklidov iz odlagalis¢a.

11.3.2.6.2 Homogenost

Pripravljena oblika radioaktivnih odpadkov mora biti enakomerno porazdeljena v kovinskem
zabojniku. Enaka zahteva velja za betonske zabojnike za odlaganje, ki bi vsebovali
radioaktivne odpadke v nepakirani obliki.

11.3.2.6.3 Gostota

Omejitev za to merilo sprejemljivosti je projektni parameter odlagali€a, ki dolo¢a najvecjo
dovoljeno maso polnega odlagalnega zabojnika N2b je 40 t [5].

11.3.2.6.4Vsebnost praznin

Zahtevana mejna vrednost za delez praznin je 10% [5]. Mejna vrednost velja tako za kovinske
sode z RAO kot tudi za KPE. Mejne vrednosti za delez praznin je treba preveriti z
deterministicnimi in/ali verjetnostnimi analizami dolgoro€ne varnosti odlagaliSca.

11.3.2.7 OZNACEVANJE IN PAKIRANJE

11.3.2.7.1 Nadin oznacevanja paketov (KPE)

Vse za odlagalis¢e sprejemljive KPE z NSRAO morajo biti pred prevozom opremljene z
evidencno oznako v Steviléni in Crtni obliki [5] .

Nacin oznaCevanja paketov z radioaktivnimi odpadki za odlaganje je dolocen v 10. €lenu
Pravilnika JV7:

Vsi paketi z radioaktivnimi odpadki ali izrabljenim gorivom morajo biti opremljeni s simbolom
za radioaktivnost, ki je doloen v predpisu, ki ureja uporabo virov sevanja in sevalne dejavnosti,
in oznako, ki omogoc¢a identifikacijo paketa in njegove vsebine. Oznaka mora vsebovati
najmanj naslednje podatke:

1. enoli¢no identifikacijo paketa v Citljivi in digitalni obliki;
2. maso paketa;
3. kategorijo radioaktivnih odpadkov;

4. vrsto radioaktivnih odpadkov;



Osnutek varnostnega porocila za odlagalisée NSRAO Vrbina, Krsko, .
ARAO 02-08-011-004 11-28/31

5. najvecjo izmerjeno na povrSini paketa.

Simbol in oznaka iz prvega odstavka tega Clena morata glede trajnosti ustrezati predvidenim
nac¢inom ravnanja in biti names&eni na vidnih mestih ter jasno Citljivi.

11.3.2.7.2 Vrste zabojnikov in nacin pakiranja

V naértu gradbenih konstrukcij IDZ za odlagalni zabojnik N2b za NSRAO so podane
funkcionalne in konstrukcijske karakteristike zabojnika ter dolo€ene zahteve, ki jih morajo
zabojniki izpolniti v vseh fazah uporabe, od izdelave do odloZitve na konénem odlagaliséu [5].

Vsi odpadki morajo biti pred odlaganjem vstavljeni v predpisane odlagalne zabojnike. Paketi —
odlagalni zabojniki morajo ustrezati zahtevam za tovorek IP-2 [5].

Zahteve izhajajo iz JV7, 10. €len:

- predelani radioaktivni odpadki morajo biti pakirani v pakete, ki ustrezajo merilom
sprejemljivosti za prevzem v odlaganje.

- embalaza, ki se uporablja za pakiranje radioaktivnih odpadkov, mora sama in skupaj z
vloZzenimi radioaktivnimi odpadki zagotavljati varnost za predvideni nacin in predvideno
obdobje ravnanja z paketi.

in
JV7, 18. dlen:
- pakirane radioaktivne odpadke je dovoljeno odlagati le v embalaZzi, odobreni za odlaganje.

Omeijitve odlagalnega zabojnika (odlagalne embalaze) je potrebno navesti tudi kot projektne
parametre odlagaliS¢a. Podane projektne omejitve je potrebno verificirati s pomocjo
deterministicnih in/ali probalistiCnih analiz dolgoro¢ne varnosti odlagalis¢a.
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11.3.3 PODLAGA ZA IZDELAVO MERIL SPREJEMLJIVOSTI ZA ODLAGANJE

Izdelana merila sprejemljivosti za odlaganje radioaktivnih odpadkov v Sloveniji, podana v tem
poglavju temeljijo na naslednjih predpostavkah:

(1) Postopek izbora lokacije za umestitev odlagaliS¢a je zaklju€en (izbrana je lokacija Vrbina,
Krsko);

(2) Tehniéni projekt odlagalis¢a je v fazi priprave osnutka varnostnega porocila na podlagi
IDZ, rev C [5].

(3) Revidirana je ocena skupnega radioaktivnega inventarja, ki se predvideva v Sloveniji do
leta 2043 [29] oziroma do leta 2062 [30].

(4) Poteka iterativni proces analiz dolgoro¢ne varnosti odlagaliS€a glede na razvoj projekta;

(5) Za radioaktivne odpadke, ki so skladid¢eni v skladiS€u NEK, je izveden postopek analiticne
karakterizacije. NEK ima merila za sprejem radioaktivnih odpadkov v skladiS¢e NEK.

(6) V CSRAO v Brinju, je izveden postopek karakterizacije. lzdelana so ustrezna merila
sprejemljivosti za prevzem in skladis¢enje teh odpadkov v CSRAO.

Skladno z razvojem projekta odlagali$€a nacrtujemo nadaljnjo optimizacijo meril sprejemljivosti
za odlaganje v okviru projekta Safety Analysis (SA) and Waste Acceptance Criteria (WAC)
preparation for Low and Intermediate Level Waste repository in Slovenia" [22][29] .
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