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Povzetek Osnutka varnostnega porocila

Osnutek varnostnega porocila za odlagalis¢e nizko in srednje radioaktivnih odpadkov
(NSRAO) je dokument, ki je pripravljen kot priloga Porocilu o vplivih na okolje. Vsebina osnutka
varnostnega porocila je pripravljena skladno z praktiéno smernico [1] ter usmeritvami, da se
podajo vsebine, ki so v tej fazi projekta Ze znane in so pomembne za presojo jedrske in sevalne
varnosti, poudarek pa je na vsebinah, ki so pomembne s stali§€¢a vplivov na prebivalstvo in
okolje. Ostale vsebine, ki vtem dokumentu Se niso podrobneje obdelane, so v pripravi in bodo
vklju¢ene v vsebino varnostnega porocila, ko bo le-ta izdelan za pridobitev soglasja k gradniji
odlagalis¢a NSRAO.

Slovenija uporablja jedrske in sevalne tehnologije, pri tem pa nastajajo tudi radioaktivni
odpadki. Koli¢insko gledano nastane najve¢ NSRAO. Zato je drzava Slovenija sprejela
odloCitev, da pois€e lokacijo in zgradi odlagaliS¢e za NSRAO, ki nastajajo na podrodcju
Slovenije. Investitor projekta je Republika Slovenija, izvajalec (agent) pa ARAO — javni
gospodarski zavod.

Lokacija za odlagalis¢a in koncept odlaganja NSRAO sta bila izbrana v postopku, ki je trajal
od leta 2004 do leta 2009, in v katerega je bila intenzivno vklju¢ena tudi javnost. V tem &asu
so bile pripravljene tudi ustrezne projektne reSitve. Projektne reditve so vhodni podatek za
ve€ino dokumentacije, potrebne za presojo vplivov na okolje in za pridobitev gradbenega
dovoljenja. Na podlagi zasnove PGD, usklajevanja in optimizacije projektnih reSitev ter
usmeritev arhitekturne komisije je bila izdelana ldejna zasnova (IDZ) [2] odlagali§¢a NSRAO.
Dokument je priloga vilogi za pridobitev okoljevarstvenega soglasja, v izdelavi pa je tudi ze
PGD projektna dokumentacija, ki je v ¢asu priprave Osnutka varnostnega porocila v fazi
revizije in recenzije.

Osnovni koncept odlaganja NSRAO na lokaciji Vrbina predstavija odlaganje ustrezno
pripravljenih in zapakiranih radioaktivnih odpadkov v odlagalne enote, ki se nahajajo pod
nivojem podtalnice na sami lokaciji. Odlaganje se izvaja s povrSine, zato je odlagali$¢e skladno
s priporocili mednarodne agencije za atomsko energijo - IAEA prepoznano kot pripovrsinsko.
Pri naCrtovanju se uposteva vec¢funkcijski oz. ve€ barierni pristop, kjer je zadnja pregrada sama
geologija lokacije. Vse NSRAO, ki izpolnjujejo merila sprejemljivosti za odlaganje na
nacrtovanem odlagalis¢u NSRAOQO, se pripravi v NEK. Tu se jih po potrebi predhodno obdela
in vstavi v kon¢ne pakirne enote, armirano betonske zabojnike. Zabojnike se transportira do
odlagaliS¢a, kjer se Se enkrat formalno preveri skladnost z merili sprejemljivosti. Sprejete
zabojnike se nato odlozi v odlagalno enoto, armirano betonski silos. Ve€pregradni sistem je
sestavljen iz naslednjih glavnih pregrad: ustrezno pripravljeni odpadki, betonski zabojnik,
betonski silos in geologija oz. okolica lokacije odlagaliS¢a.

Zaradi SCitenja odlagalis¢a pred maksimalnimi moznimi poplavami (PMF), so vsi objekti
odlagalis¢a zgrajeni na enotnem protipoplavnem platoju. V silos se odpadke v betonskih
zabojnikih (kon&nih pakirnih enotah) odlaga s pomoc¢jo portalnega dvigala. Vmesne prostore
med koncnimi pakirnimi enotami in silosom se zapolni z ustreznim materialom (polnilni beton).
V okviru odlagalnega sistema deluje tudi drenazni sistem, ki med obratovanjem zbira vodo, ki
bi lahko pronicala v silos, vodo se nato kontrolirano odvaja in s tem ohranja odlagalno enoto
suho med obratovanjem. Ko se odlagalne kapacitete silosa zapolnijo, se silos zapre. Silos je
potrebno zapreti tako, da se ga ucinkovito lo€i od plasti, v kateri se nahaja podtalnica na lokaciji
in s tem prepreci oziroma upocasni Sirjenje potencialne kontaminacije z radionuklidi. To se
izvede s kombinacijo pregrad (beton in glina). Predvideno je, da se po zaprtju silosa ustrezno
zapre tudi drenazni sistem. Zaprt silos mora predstavljati ¢im bolj monolitno strukturo z
ustreznim razmerjem neprepustnosti za vodo (fizikalna pregrada), prepustnosti za pline, ki
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bodo nastajali v odlagaliS§€u in sposobnostjo zadrzevanja radionuklidov (kemi¢na pregrada).
Vse umetne pregrade v odlagalis¢u (kon¢na pakirna enota, polnila, silos) so nacrtovane tako,
da opravljajo svoje varnostne funkcije, ki so predpisane v Osnutku varnostnega porodila, in da
je celoten sistem odlaganja robusten ter zagotavlja optimalno reSitev odlaganja NSRAO.

Lokacija odlagaliS¢a nizko in srednje radioaktivnih odpadkov lezi v ob€ini Kr§ko, na obmocdju
Krskega polja, ki je prodnata dolina, prekrita s polji in travniki, s posameznimi depresijami, ki
so posledica nekdanjega toka reke Save. Lokaciji najblizje mesto je mesto Krsko, ki je od
lokacije oddaljeno 2.5 km, BreZice pa so oddaljene 5 km. Od meje s sosednjo drzavo Hrvasko
je lokacija oddaljena nekaj ve€ kot 12 km. Priblizno 300 m od zahodnega roba lokacije se
nahaja Nuklearna elektrarna Krsko, priblizno 400 m severovzhodno od lokacije lezi naselje
Spodniji Stari Grad. Ravninsko obmocdje na juzni strani lokacije omejuje struga reke Save, ki je
na najblizji tocki oddaljena okoli 650 m od lokacije odlagalis€a. Na severu se ravnina izteCe
proti obmodju hriba Libna. Lokacijo na vzhodu omejuje lokalna cesta, ki iz obmoc¢ja naselja
Vrbine vodi v smeri jugovzhoda, proti obrezju Save. Lokacija odlagalis¢a NSRAO se nahaja
na nadmorski visini med 151,69 m in 153,44 m. SirSe obmogje lokacije je v kmetijski rabi in
plansko opredeljeno kot najboljSe kmetijsko zemlji§€e. Na sami lokaciji so urejene njive, na
skrajnem zahodnem robu lokacije pa je urejen plantazni sadovnjak.

Sirse obmogje lokacije predstavlja Krska kotlina, kjer pod Krsko sinklinalo terciarnih
sedimentov, lezijo sedimenti mezozojske starosti, neznane debeline. NajstarejSi terciarni
sediment je ottnangijski zaglinjeni silikatni prod, ki ponekod vsebuje premog.. Je srednje do
zelo debelo zrnat. Navzgor mu sledi erozijsko diskordantno odlozen masivni apnenec,
badenijske starosti, ponekod prekrit z apnenéevimi sarmatijskimi resedimenti. Te sedimente
prekriva nato v Krski kotlini nad 1000 m debel pokrov sarmatijskih drobnozrnatih klastitov
(dobro konsolidiranih glinastih karbonatnih muljev, meljev, peS€enih meljev in drobnozrnatega
peska), panonijske in pontske starosti. Zadnja in najmlajSa enota tega obmocja je prekro
pliokvartarnih klastitov: srednje do debelozrnatega savskega proda, razlicne debeline.
Debelina zadnjega kvartarnega savskega nanosa je majhna, do 15 m.

Odlagalni objekti bodo zgrajeni v plasti melja od globine pribliZno 15 m pa do globine 60 m pod
povrsjem.

Za Osnutek varnostnega porocila so bile pripravljene tudi Projektne osnove za odlagalis¢e
NSRAO Vrbina, Kr8ko — faza presoje vplivov na okolje [3], v skladu s Prilogo 4 pravilnika JV 5
[4]. Eden od osnovnih namenov Projektnih osnov je bila tudi dolocitev skupkov konstrukcij,
sistemov in komponent, kot jih dolo¢a pravilnik JV5 [4]. Ti so razdeljeni glede na skupine
objektov na odlagalis€u in sicer na skupke konstrukcij, sistemov in komponent (SSK)
odlagalnih, tehnoloskih, upravno servisnih objektov, objektov fizicnega varovanja, zunanje
ureditve infrastrukturnih vodov in prikljuckov, ter objektov za izvajanje monitoringa. Skladno z
zahtevo JV 5 in stopenjskim pristopom, so SSK-ji dolo€eni na podlagi inzenirske presoje
skupine strokovnjakov z razli¢nih podrocij in nato varnostno klasificirani. Razdeljeni so v SSK-
je pomembne za jedrsko in sevalno varnost, ter SSK-je nepomembne za jedrsko in sevalno
varnost. Posameznim SSK jem so predpisane tudi varnostne funkcije, ki jih opravljajo.
Posamezni SSK ji so v Osnutku varnostnega porocila podrobno predstavljeni.

Glavno vsebino Osnutka varnostnega porocila predstavljajo varnostne analize in ocene, ki so
sestavni del zivljenjskega kroga jedrskega objekta, kot je odlagalisée NSRAO [5]. Prva iteracija
varnostnih analiz je bila narejena Ze leta 2006 [6] v okviru Studije variant [7]. Namen takratnih
analiz je bil poiskati najbolj optimalen koncept odlaganja za lokacijo Vrbina, Krsko. Predlagan
in kasneje v Drzavnem prostorskem nacrtu (DPN) [8] potrjen je bil koncept odlaganja v
podzemne armirano betonske silose, zgrajene s povrsja. Koncept je bil nato razvit do faze
Idejnih zasnov rev C [2], ki je bil tudi osnova za pripravo tega dokumenta.
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Naslednja iteracija varnostnih analiz in ocen je bila narejena po sprejetju DPN zaradi potrebe
pridobivanja Okoljevarstvenega soglasja. V tej fazi so imele varnostne analize dva glavna cilja:

- Pomoc¢ pri optimizaciji koncepta odlagaliS¢a NSRAO,
- Podpora pri pridobivanju Okoljevarstvenega soglasja — zagotavljanje potrebnih
preracunov in ocen za pripravo Osnutka varnostnega porocila;

Varnostne analize za fazo pridobivanja okoljevarstvenega soglasja so se pricele Ze leta 2011
in so za svojo osnovo privzele podatke iz Idejnega projekta. V €asu optimizacije in razvoja
projekta je bil le-ta spremljan v okviru varnostnih analiz, kjer so bile posamezne optimizacije
analizirane z vidika vpliva na jedrsko in sevalno varnost. Sprejete so bile le tiste optimizacije,
ki so pozitivno doprinesle k jedrski in sevalni varnosti.

Pri izdelavi varnostnih analiz so bila upostevana priporoc€ila Mednarodne agencije za Atomsko
Energijo [9], privzet je bil konservativni pristop, katerega glavni namen je analizirati najbolj
neugodne scenarije v ¢asu obratovanja in po zaprtju odlagalis¢a NSRAO. Tako pridobljeni
rezultati predstavljajo ovojnico, ki prikazuje najvecji mozni vpliv objekta odlagaliS¢a na Cloveka
in okolje. V nadaljnjih fazah projekta bodo varnostne analize dopolnjene z novimi vhodnimi
podatki, ki pa bodo, glede na optimizacije projekta ter zmanjSevanje nezanesljivosti in
konservativnosti varnostnih analiz, prikazale realnejSe rezultate in dokazale manjSi potencialni
vpliv odlagalid€a na okolje.

Varnostne analize v osnovi obravnavajo dve obdobiji odlagalis¢a. To sta:

- Varnostne analize med obratovanjem odlagaliS¢a NSRAO in
- Varnostne analize po zaprtju odlagalis¢a NSRAO.

Pri izdelavi varnostnih analiz je bil konservativho upostevan celoten inventar radioaktivnih
odpadkov, ki naj bi nastal v Sloveniji, vklju¢no z razgradnjo NEK. Pri tem pa je bilo (z vidika
Sirjenja koncentracije radionuklidov) predpostavljeno, da so lahko vsi odpadki odlozeni v en
sam silos. Tako ocenjen vpliv odlagaliS¢a na okolje in Eloveka je konservativen in predstavija
zgornjo mejo moznega vpliva.

Obravnavani so bili naslednji scenariji:
Obratovanje odlagalis¢a:

- normalno obratovanje, s pri¢akovanimi obratovalnimi dogodki
- nenormalno obratovanje:
o Pozar (pozar v tehnoloSkem objektu ali padec letala na silos)
Padec zabojnika
Eksplozija (teroristiCni napad ali padec letala)
Potres?!
Poplava?

Po zaprtju odlagalisca:

- Nominalni scenarij — scenarij normalnega razvoja dogodkov z podscenariji
e Alternativni model degradacije inzenirskih pregrad, kjer pregrade odpovedujejo
zaporedoma,
e Upostevanije zivljenjskega okolja brez vodnjaka - vsa potrebna voda se zajema
iz reke,

1 se uposteva kot projektni potres
2 ukrepi za protipoplavno zascito — plato



Osnutek varnostnega porocila za odlagalis¢e NSRAO Vrbina, Krsko 0-11/14
ARAO 02-08-011-004

o Upostevanje zivljenjskega okolja, kjer se voda iz vodnjaka uporablja za
namakanije poljScin,
o Upostevanje Zivljenjskega okolja, kjer se voda iz vodnjaka uporablja za
napajanje zivine.
- Zgodnja poruSitev umetnih - inzenirskih pregrad
- Meandriranje reke (sprememba smeri toka reke) in povrSinska erozija
- Nenameren vdor Cloveka
- Sprememba hidroloskih pogojev

Vsi scenariji so bili analizirani z ustreznimi modeli, pri tem je bil ocenjen vpliv odlagali§¢a na
okolje in ¢loveka. Analiziran je bil vpliv na zaposlene in na prebivalstvo.

V okviru varnostnih analiz in preracunov je bil ocenjen tudi vpliv na ostale organizme (»non
human biota«). Rezultati kazejo, da bo vpliv odlagaliS¢a na obravnavane organizme
zanemarljiv, saj so izraCunane doze veliko pod priporo¢enimi referenénimi nivoji.

Ocenjen je bil tudi vpliv toksi¢nih kovin, pomesanih v NSRAO in odlozenih skupaj z njimi.
Ugotovljeno je bilo, da so pri¢akovani, konzervativno ocenjeni izpusti toksi¢nih kovin iz
odlagalis¢a pod predpisanimi omejitvami za pitno vodo.

Z varnostnimi analizami je bilo ocenjeno, da nacrtovano odlagali§ée NSRAO na lokaciji Vrbina,
Krsko, lahko obratuje varno in je njegov vpliv po zaprtju na okolje in ¢loveka pod predpisanimi
omejitvami.

V Osnutku varnostnega porocila so obravnavane zivljenjske faze odlagaliSs¢a NSRAO, ki so
skladne z Idejnimi zasnovami [2]. Te obsegajo:

- poskusno obratovanje odlagalis¢a,

- obratovanje z obratovalnimi pogoji in omejitvami,
- razgradnjo odlagalis¢a,

- zaprtje odlagalis€a in dolgoro¢ni nadzor.

Namen poskushega obratovanja je izvedba testov in preizkusov obratovanja zgrajenega
odlagali5¢a, s katerimi se preveri in opredeli skladnost zgrajenih naprav z odobrenimi
projektnimi reSitvami in zahtevanimi projektnimi pogoji ter hkrati ustreznost projektnih reSitev
in obratovalnih postopkov, ki obravnavajo uporabo teh reSitev, glede na Zelene funkcije.
Zabojnike z odpadki, ki bodo vloZeni v odlagalni silos v ¢asu poskusnega obratovanja, bo
mozno iz silosa in odlagaliS€a odstraniti. Praznine med odloZenimi zabojniki z odpadki v ¢asu
poskusnega obratovanja ne bodo zapolnjene s polnilnim betonom. Predvideno je dveletno
poskusno obratovanje v katerem bo odloZenih 15 zabojnikov.

Obratovanje odlagalis¢a NSRAO bo potekalo v skladu z obratovalnimi pogoji in omejitvami, ki
so smiselno razdeljeni na dva vsebinska dela:

- obratovalni pogoji in omejitve za varno obratovanje in
- merila sprejemljivosti za odlaganje radioaktivnih odpadkov.

Vsi odpadki bodo na odlaganje pripravljeni v NEK. Delovanje odlagali§¢a bo usklajeno s
pripravo NSRAO in z nacrtom prevoza NSRAO na odlagaliS¢e, ki bo usklajen s programom
sprejema NSRAOQ. Letna odlagalna zmogljivost odlagali§€¢a znasa najve¢ 200 zabojnikov.

Dinamika odlaganja:

- gradnja (3 leta)

- poskusno obratovanje (2 leti);

- od leta 2022 do konca 2024 delovanje s polno zmogljivostjo;
- v letu 2025 prehod v fazo mirovanja;

- ponovni zagon v letu 2050;

- prenehanje obratovanja in razgradnja leta 2061; in
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- zaprtje odlagaliS¢a leta 2062.

Eno od obratovalnih stanj odlagalis¢a je tudi mirovanje [4], t.j. obdobje odlagali¢a, ko je
sprejemanje in odlaganje NSRAO prekinjeno in se na odlagaliS¢u v optimiziranem obsegu
izvajajo le dejavnosti, ki zagotavljajo varnost, varovanje in nadzor stanja.

Po prenehanju obratovanja odlagali3¢a je predvidena njegova razgradnja, zapiranje, in
dolgoro¢ni nadzor. V osnovnem scenariju je predvidena razgradnja neodlagalnih delov
odlagalis¢a v letu 2061 in njegovo zaprtje v letu 2062. V obdobju 2063 — 2065 poteka priprava
na predajo odlagaliS¢a v dolgoroCni nadzor in vzdrZzevanje odlagalis¢a, nato pa aktivni
dolgoro¢ni nadzor in vzdrzevanje. Ta naj bi predvidoma trajal 50 let. Po koncu aktivhega
dolgoro€nega nadzora in vzdrzevanja bo odlagalis¢e presSlo v fazo pasivnega dolgoronega
nadzora. Nadzemni objekti odlagaliS¢a bodo odstranjeni ali predani v neomejeno rabo. Pasivni
dolgoro¢ni nadzor bo predvidoma trajal najve¢ 250 let po koncu aktivhega dolgoroénega
nadzora odlagalis¢a.

Osnutek varnostnega porocila je del Porocila o vplivih na okolje [10], kjer je ocena vplivov ha
okolje je obravnavana za C€as gradnje, obratovanja, opustitve posega in po opustitvi.
Upostevano je obstojeCe stanje, vkljuéno s kumulativni vplivi. Opis in ocena moznih vplivov
vkljuGuje segmente: kakovost zraka, podzemne vode, povrSinske vode, kakovost tal, kmetijska
zemljiS€a, naravo, krajino, odpadke, hrup, ionizirajoCe sevanje, elektromagnetno sevanje in
svetlobno onesnazenje.

Za potrebe obravnave vplivov v ¢asu odlagalid€a po zaprtju, je bilo v okviru Varnostnih analiz
in kriterijev sprejemljivosti odpadkov izdelano porocCilo Evalutation of Potential Doses at the
Slovenija — Croatia Border [11]. Porocilo obravnava razsirjanje radionuklidov po vodni poti, ob
upostevanju povrsinskih vod (reka Sava), ob nizki ali v odsotnosti sorbcije (sposobnosti
zadrZevanja delcev - radionuklidov) v sedimentih. Porocilo o vplivih na okolje ocenjuje, da so
vplivi zanemarljivi oziroma, da ¢ezmejnih vplivov ni. Ocenjene doze prebivalcev so najvec 0,1
MSv na leto in so vec stokrat manjSe od nivoja naravnega ozadja.

V okviru Osnutka varnostnega porocila in Porocila vplivih na okolje je predlagan tudi okoljski
monitoring s poudarkom na monitoringu radioaktivnosti. Monitoring bo izvajan v vseh obdobjih
odlagalis¢a, predobratovalni, obratovalni in poobratovalni monitoring. Predlagane so tudi
mejne vrednosti za potencialne izpuste trdnih, tekodih in plinastih snovi.

Osnutek varnostnega porocila opredeljuje tudi obmocje omejene rabe prostora zaradi
odlagaliS$¢a NSRAO in predlaga manjSe obmocje omejene rabe prostora kot ga dolo¢a 5.to¢ka
3.¢lena UV3 [12]. 1z Osnutka Varnostnega porocila (poglavje 7) izhaja, da bi bile doze oseb na
ograji odlagalis¢a NSARO bistveno manjSe kot jih v 3. ¢&lenu dolo¢a Uredba o obmogdjih
omejene rabe prostora zaradi jedrskega objekta in 0 pogojih gradnje objektov na teh obmogjih
(UV3), torej bistveno manj$e od 250 mSv oziroma doza na $¢€itnico manjSa od 3 Sv. Zato je v
Osnutku varnostnega porocila predlagano, da je meja obmoc¢ja omejene rabe prostora zunanja
ograja odlagalis¢a NSRAO.

Vsa referencna literatura, uporabljena za pripravo posameznih poglavij Osnutka varnostnega
porocila, je navedena ob koncu vsakega poglavja. Zato 17. poglavje Osnutka varnostnega
proc€ila, kot ga predlagajo Prakti€ne smernice, ni bilo pripravljeno.

Varnostne analize v okviru Osnutka varnostnega porocila so bile narejene z upostevanjem
stopenjskega in konservativnega pristopa. Uporabljeni so bilo podatki in metode, ki v tej fazi
podajajo maksimalen - konservativen ocenjen vpliv odlagaliS¢a na Cloveka in okolje. V
nadaljnjin fazah oz. revizijah varnostnega poro€ila bodo privzete bolj realistitne ocene
posameznih parametrov, ki bodo predvidoma vodile v oceno vpliva, ki bo §e man;jsi od trenutno
ocenjenega. V nadaljnjih fazah se tako predvideva bolj realisticno opredelitev parametrov, ki
se tiCejo izgradnje odlagalis€a in pri tem uporabljenih materialov, pa tudi parametrov glede
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lastnosti posameznih tokov odpadkov. Lokacija odlagalis¢a NSRAO je zelo natan¢no
opredeljena in so nezanesljivosti parametrov, povezanih s tem, izredno majhne.

Osnutek varnostnega porocila z vso spremljajo¢o dokumentacijo tako dokazuje, da je vpliv
nacrtovanega odlagalis¢a NSRAO na Cloveka in okolje zanemarljiv.
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